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Varfor skall du vélja Oerlikon Metco som er leverantér av I6sningar inom laserbelaggning?

Vara MetcoClad pulvermaterial ar utvecklade speciellt enligt de krav som stalls for laserbelaggning
och dess applikationer. Dessa inkluderar nickel- och koboltbaserade superlegeringar, stal,
karbider for slitageskydd, och karbid matrix material for unika materialkombinationer. Med ett
MetcoClad™ system framtaget for er samt MetcoClad material, s& kan ni producera belaggningar

for mycket hdga krav och beldgga mycket komplexa geometrier i en uppsattning. Utnyttja var mer
an 20 ars expertis inom laserbelaggning.

Med Oerlikon Metco, sa ar ditt val enkelt!
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LASERGRUPPEN

Lasersvetsning av

5D-utskivna detaljer ar framtiden

I forra numrets "Tankar frén styrelsen” konstaterade Bengt
Johansson att skdrningen dr en mogen process men att det finns
en hel del kvar att arbeta med pa svetssidan. Detta dr ndgot vi
konstaterat forut och det giller tyvirr fortfarande. For hérd-
ningen ser vi att vi har kommit mycket lingre. Med hjilp av en
pyrometer kan man styra processen med mycket hog noggrann-
het och systemen ar mycket litta att kora i gang och underhalla.

Vad ir det d& som krivs for att svetsningen skall lyfta? Ar det
att vi gér over till ren 3D-printning? Sjilv sitter jag bara tre meter
frén foretaget Arcam som just fick ett bud pé nistan sex miljarder
kronor frdn GE. Ar det den vigen vi alla skall vandra? Skall alla
strukturer skrivas ut? Kommer framtidens industri vara ett enda
stort kopieringsrum dir man kan std med en kopp kaffe i handen
och overvaka?

=~

TANKAR FRAN STYRELSEN

Om jag tittar pd de system som finns ute i industrin idag sa
ar de inte hotade av 3D-tekniken. Det verkar vara helt nya till-
limpningar som drar nytta av den. De storsta begransningarna
ar givetvis cykeltid och storlek péd detaljer men ocksa till viss del
toleranser. Jag ser nog att en kombination av att kunna svetsa
ihop 3D-utskrivna detaljer dr framtiden. Da kan vi kombinera
hog komplexitet pé vissa ytor med en enklare stomme utan att
tappa for mycket cykeltid.

Och dé var vi tillbaka pa det dir med svetsparametrar. Det
pégar flera EU-projekt dér vi har med deltagare fran Lasergrup-
pen dir de utreder mojligheten att automatisera styrningen av
svetsparametrar. Pa pappret ser det mycket intressant ut. Jag
aterkommer nir jag har en 19sning. ..
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Bo Williamsson,
Application manager AGA Gas AB,
Region Europe North

Johnny K. Larsson, Autokropolis Engineering (f.d. Volvo Cars)

Historiska aterblickar av
laser utvecklingen |
Sverige och internationellt

For att ge lite extra krydda at Laser-
gruppens arsmote foljdes de ordi-
narie drsmotesforhandlingarna av
tva intressanta foredrag som bada
belyste den utveckling som skett
vad giller laserbearbetning savil i
Sverige som internationellt.

Bo Williamsson inledde med
ndgra spannande exempel p4 tidig
svensk laseranvandning, och direfter
gav Johnny Larsson en bred exposé
over laseranvindningen inom hans
bransch, namligen bilindustrin.

Laserteknik i Sverige
sett ur ett personligt
historiskt perspektiv

Bo Williamsson ger nagra highlights
fran 29 ar i branschen
Materialbearbetning med laser har utveck-
lats med en rasande fart i Sverige sedan

de forsta skidrmaskinerna installerades i
mitten pa 80-talet. Denna artikel ér ett
sammandrag av mitt litt kdserande pre-
sentation under Laserdagen pa Elmia 11
maj 2016, och tar upp ndgra hojdpunkter
under mina snart 30 ar i branschen, som
av en hindelse med en liten vinkling ur ett
gasperspektiv.

Hur bérjade det?

De forsta lasrarna for skirning installera-
des i mitten av 80-talet. Lasereffekterna var
ytterst moderata, nigra hundra watt att
jamforas med dagens effekter pd upp till 6
kW for skidrning. I samtliga fall handlade
det om CO,-lasrar. Inte turbo-maskiner
som de flesta moderna resonatorer, utan
en typ som kallas "slow-flow”-laser, dér
det krivdes flera meter langa glasror for att

Fig. 1.

Utvecklingen av materialbearbetning med laser i Sverige.

krama ut ndgra hundra watt. Det har san-
nerligen hint en del pd utvecklingssidan
sedan dess. Vid denna tidpunkt fanns en
handfull lasrar p& den svenska marknaden,
men i slutet pa 80-talet formligen explode-
rade marknaden, mojligen sammanhing-
ande med att standardmaskiner med hogre
effekter (och dirigenom hogre produktivi-
tet) for laserskirning nu fanns tillgingliga
i kombination med att marknaden hade
mognat. Applikationen gick hir, ifrén att
(for att prata modernt sprak) “nice to have”
till att fylla ett reellt behov bland svenska
industriforetag. Fig 1 visar utvecklingen i
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Fig. 2.
Inverkan fran féroreningar och slangmaterial vid laserinstallationer.

grova drag, med nagra milstolpar markera-
de (ur mitt perspektiv). Den dominerande
applikationen var laserskiarning. Laser-
svetsning och andra applikationer forde s&
hir ldngt en slumrande tillvaro.

Genom att CO,-lasern var den domi-
nerande lasertypen for skirning kom mitt
eget engagemang till borjan att handla om
resonatorgaser (foretridesvis kvalitetsfra-
gor) och skirgaser (nitrogen och oxygen).
Utvecklingsprojekt bedrevs for att utreda
vilka féroreningar som paverkade reso-
natorn och dess komponenter negativt.
Diffusionsproblem tvingade ocksd fram
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nya slangmaterial for att ge stabil funktion
hos lasrarna. I tidernas begynnelse mynta-
des uttrycket "monday morning prob-
lems” vilket innebar att lasermaskinen
ofta kringlade pd méndag morgon efter
att ha statt still over helgen. Problemen
hirleddes till felaktiga slangmaterial och
medféljande indiffusion av féroreningar
p.g.a stillastdende gas i ledningarna. I vir-
sta fall startades maskinen upp med luft i
ledningarna. Val av korrekt slangmaterial
rittade pd ett enkelt sitt problemen, fig 2.

Lasereffekter

Utvecklingen mot hogre lasereffekter har
pégdtt konstant sedan slutet av 80-talet.
Numera ligger effekterna pd upp till mer
an 6 kW for skirlasrar. Drivande for ut-
vecklingen har varit krav pa skirning

av allt tjockare material och hogre produk-
tivitet. For svetslasrar finns dnnu hogre
effekter tillgingliga idag.

NOLAMP

1987 startade de nordiska laserkonferen-
serna, NOLAMP for att sprida kunskap
kring forskning, utveckling och applika-
tioner inom laseromrédet. Forsta konfe-
rensen holls i Lysebu i Oslo och har hallits
i de olika nordiska linderna med jamna
mellanrum fram till dags dato. Under-
tecknad har haft forménen att bidra med
foreldsningar pd NOLAMP-konferenser
vid ndgra tillfillen, fig 3. Jag kan rekom-
mendera ett deltagande i kommande
konferenser for att fi en uppdatering
inom omradet.

Pionjdrer inom applikationsutveckling,
forutom de stora lasertillverkarna, var vid
denna tid bl.a. IPU i Lyngby. En verksam-
het under prof. Fleming Olsens ansvar.
Manga ir de kurser i praktisk laserskir-
ning som har avhéllits hos vdra danska
vinner, fig 4. Tillgéinglig lasereffekt var hir
begrinsad, varfor huvuddelen av skiir-
ningen utfordes i tunt material.

Bildande av lasergruppen

Lasergruppen bildades 1988 for att frimja
verkstadsindustrins anvindning av laser-
teknik, framst for skirande bearbetning
och svetsning, samt for att utgora en platt-
form for kunskaps- och erfarenhetsutbyte.
Lasergruppen foretridder branschen,
framjar dess intressen och utgor ett kon-
takt-/informationsnit for denna gentemot
nationella och internationella myndighe-
ter, organisationer samt forskningsorgan.

Tekniska hégskolan i Lulea
I samma veva drog ocksd laserverksamhe-
ten under prof. Claes Magnusson igang i

Luled. Tekniska hogskolan som sedermera
bytte namn till Luled Tekniska Univer-
sitet var pionjarer pa den svenska sidan,
med tillgédng till hogre lasereffekter dn i
Danmark. Forutom undervisning bedrevs
ett stort antal utvecklingsprojekt och
forstudier for industrins rikning. LTU har
spelat en visentlig roll i laserutvecklingen i
Sverige, fig 5. Efter hand kom ocks4 laser-
laboratoriet att kompletteras med en 6 kW
CO,-laser och sd smaningom, dven en 15
kW fiberlaser. Undertecknad har dven har
haft forménen att fa delta i en del projekt,
framfor allt gasrelaterade sddana.

Volvo Personvagnar har ocksa spelat en
stor roll for utvecklingen av lasertekniken
i Sverige, hir med fokus péd framfor allt la-
sersvetsning. Den forsta bilmodellen med

ot irnis

Advances in gases and gas mixtures for
laser cutting and welding
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Fig. 3.
Exempel pa foredrag vid NOLAMP.

Fig. 4.
Coherentlaser som anvandes pa IPU.

delvis lasersvetsad kaross, Volvo 850 slapp-
tes 1991, fig 6. Inledningsvis handlade det
om svetsning av taket, en applikation som
senare kom i produktion dven for andra
bilmodeller. Till en borjan skapade den
forzinkade platen stora svetsproblem. Jag
deltog in ett projekt i Luled dir vi forsokte
hitta en 16sning pa problemet, dock utan
att lyckas fullt ut. Numera svetsas tak och
andra detaljer utan problem. Bilindustrin
har for 6vrigt varit deltagande i, och starkt
drivande av utvecklingen, framfor allt vad
giller lasersvetsning, men dven applikatio-
ner som laserhdrdning, laserlodning, hy-
bridsvetsning och additive manufacturing
mm. Svetsning av rotationssymmetriska
detaljer exempelvis i transmissionsdetaljer,
tailored blank-svetsning osv. dr applikatio-
ner som funnit fotfaste inom bilindustrin
globalt.

Lasersvetsningen har kanske inte fatt
den utveckling man forutspadde i borjan
pé 90-talet. I Sverige svetsas dock en hel
del produkter férutom ovan nimnda i
Sverige. Som exempel kan nimnas bak-
axeltappar till lastbilar, plattvirmevixlare,
rostfria ror, komponenter fér militéirt
bruk, finmekanik, komponenter i ABS-
bromsar osv. Listan blir alltfér ling om
man ska nimna alla applikationer har.
Fortfarande dr det 4nd4 s att 6vervigande
delen av antal produktionstimmar med
laser i Sverige liggs pa laserskirning.

Fig. 5.
Laserlabbet i Luled. Nestor Hans Engstréom
lyckades fastna pa bild denna gang.

7= e i S A R
o T T s 1 L e
Fig. 6.

Volvo 850, den forsta lasersvetsade bilen i Sverige.
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Nya lasertyper

P4 senare ar har nya lasertyper vunnit ter-
ring pé den svenska marknaden, framfor
allt fiber och disklasern har till stora delar
tagit 6ver marknaden for nya skir- och
svetslasrar, fig 7. CO,-lasern kommer som
det ser ut nu 4nda att finnas kvar som
bista alternativ for vissa applikationer. Det
blir ocksé spannande att folja diodlaserns
utveckling pd marknaden.

Framtiden da?

Undertecknad har haft nojet att folja och

1 viss man varit delaktig i laserbearbet-
ningens utveckling i Sverige. Det har varit
fantastiska 29 ar dir utvecklingen gétt
frdn "hemmabyggda” smd utrustningar
till dagens multikilowattmaskiner med
integrerad materialhantering. I artikeln
har av utrymmesskal bara ndmnts ett fatal
av milstolparna i utvecklingen. Skulle jag
ta med allt sd behover jag skriva en hel
roman i amnet. Manga personer som har
spelat en stor roll for utvecklingen har pas-
serat revy, nu tar nya formdgor vid for att
driva processen vidare. Jag har inte nimnt
Lasercentrum i Gnosjo, Ferruform

(f.d Scania), Lasertech, Alfa Laval med
flera foretag. Inte heller personer som
Bertil Pekkari, Lutz Hanneke, Claes
Magnusson, Hans Engstrom, Johnny K
Larsson, Tore Salmi, Ake Merkell, Hubert
Wilbs med flera. Tillgdngen till hogre
lasereffekter har gjort det mojligt att dven
svetsa och ytbehandla med laser med

stor precision, kvalitet och produktivitet.
Nu ser vi ett teknikskifte dar CO,-lasern
delvis fasas ut till forman for fiber- och
disklaser. Vad hinder i framtiden? Det dr
svart att sia om, nya laserkillor kanske?
Vad hinder med diodlasern? Produktions-
ekonomi 4r en viktig del av utvecklingen.
Ytterligare forfining av materialhantering
och mjukvara kommer definitivt. Additive
Manufacuring dr ocksa en applikation
som 4r pa ging. En sak ar siker, det blir
mycket intressant att folja utvecklingen i
framtiden.

Fig. 7.
Fiber- och disklaser.

Laserutvecklingen och
anvandning inom bilindustrin
- Johnny Larsson ger en bred
exposé

Jag tog "avstamp” med att beritta om

Volvo Cars’ senaste laserinstallation vid

den nya karossfabriken TA3 i Torslanda

dar man producerar foretagets senaste
produkter XC90, $90, V90 och V90CC

[Cross Country], samtliga byggda pa den

nya SPA [Scalable Platform Architecture]

-plattformen [Fig. 8]. I den dedikerade

lasercellen arbetar hela 4 stycken ABB-

robotar simultant med bdde skirning
och svetsning, och varje robot dr kopplad
till en diodlaser [LDF-4000-30] fran

Laserline. Laserskirningen sker i form av

bortkapning av referenshélsplattor samt

varianthalsskarning f6r CC-modellen,
medan takpanel och vindrutestolpar
svetsas med for lasertekniken den unika
fordelen med enkelsidig bearbetning.”

De laserverktyg som anvinds ér Precitecs

“Formcutter” for skarningen och Perma-

novas WT04 ST DW vid svetsoperatio-

nerna dir den senare utfors med 6 m/min
for taksvetsningen respektive 3,2 m/min
for de tjockare, presshirdade detaljer som
formar vindrutestolparna.

Direfter gav jag en historisk tillba-
kablick som lyfte fram ndgra milstolpar
[Fig. 9] betriffande Volvo Cars’ laser-
anvindning sdsom;

+ Europas forsta "in-line” lasersvetsning
med CO,-laser i form av taklasersvets-
ning av 850-modellen i Gent-fabriken i
Belgien 1991

* CO,-lasersvetsning med teleskopiska
ror vid tillverkningen av samma modell
i Torslanda 1994

+ Foretagets forsta nd:YAG-laserinstalla-
tion i ddvarande Uddevallafabriken for
svetsning och skarning vid tillverkning
av C70 coupé- och convertible-model-
lerna 1997

+ Det europeiska "Laser Picker”-projektet
som kan sdgas vara en foregangare till
dagens fjdrrlasersvetsning

Fig. 8.

Volvo XC90 (t.v.) och Volvo S90 (t.h.) &r nagra av
de modeller som laserskars- och svetsas i Tors-
landaverkens nya karossfabrik TA3, vars lasercell
har ses schematiskt illustrerad.

Fig. 9.
Frv. Lasercellerna i Gent, Torslanda respektive
Uddevallafabriken.
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For att sedan avsluta med "flaggskeppet”
XC60 [Fig. 10], en modell som frén bor-
jan dr konstruerad for lasersvetsning och
som innehéller inte mindre dn 10 meter
sammanlagd svetslingd.

Internationell aterblick

Den internationella delen av presentatio-

nen startade med att beskriva laserhybrid-

svetsning av bakaxelbryggor hos Daimler

AG till C-, E- och S-Klasse-modellerna

dir den huvudsakliga drivkraften for in-

forande av denna teknik framst ligger i en
okad produktivitet, men ocksa till viss del

i en bittre svetskvalitet i jimforelse med

GMAW [Gas Metal Arc Welding] eller

tandem-GMAW.

Dirpa foljde ett flertal exempel pa den
just nu s "heta” fjirrlasertekniken eller
RIW [Remote Laser Welding, Fig. 11],
vilket exemplifierades med;

+ Kilsvetsar p4 BMW Minimodellens
sidodorrar dér svetsarnas positionering
léser problemet med zinkavgasning
men samtidigt kriver ett sofistikerat
svetsverktyg med exakt fogfoljning

« Fjirrlasersvetsning och dimpling med
en pulsad laser vid tillverkning av sido-
dorrarna till Audi A3-modellen

+ En alternativ dimplingsprocess i form
av blindsvetsar utvecklad av Nissan och
anvind pa deras Infinity Q30, dir den
“dimplade” detaljen inte behover flyttas
i fixturen, ndgot som dr nodvindigt vid
konventionell RLW-process

+ Strukturella och semistrukturella
fjarrlasersvetsar pd Fordmodellerna
Mondeo, Fusion och Mustang, dir
man foér produktionen av den senare
modellen anvinder hela 12 RLW-system
baserade pa 6 kW fiberlasrar frin IPG
och HighYags RLSK-verktyg

Rengoring av aluminiumytor innan
svetsning med hjilp av en pulsad 500

W laser hos Audi AG, lasersvetsning av
aluminium utan tillsatsmaterial genom att
antingen anvinda sig av en kontrollerad
energitillforsel eller laminatmaterialet
“Fusion 8840 fran foretaget Novelis, samt
transmissionslasersvetsning av plastbak-
dorren till Renaults Clio-modell dr nigra
andra innovativa laserapplikationer som
anvinds vid hogvolymproduktion av
personbilar idag.

Fig. 10.

Volvo XC60 med varldens forsta
bilkaross exklusivt konstruerad
for lasersvetsning.

Fig. 1.

Bland otaliga exempel pa fjarrlasersvetsning
ses har dorrsvetsning pa BMW Mini (ovan) och
Audi A3 (t.v.) modellerna.
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Laserlédning

Laserlodningen dgnades ett speciellt av-
snitt och inleddes med exempel frin Volvo
Cars’ egen produktion i form av bakluck-
elodning av S60- och S80-modellerna i en
dedikerad lasercell i fabriken i Olofstrom.
Bakluckornas design ér sddan att ytterpa-
nelen inte kan formas ur en enskild plit
utan man mdste ldgga in en s.k. split-line
varfor panelen méste tillverkas som tva
detaljer vilka sedan sammanfogas med la-
serlodning for att ge en visuellt acceptabel
fog [Fig. 12]. Dirpa beskrevs de tvé olika
koncept for s.k. trifokal laserlodning som
syftar till ett ytterligare forbittrat utseende
hos 16dfogen speciellt om densamma app-
liceras pa varmforzinkade karossartiklar.
Som bekant dr det IPG, i samarbete med
VW, respektive Laserline som presente-
rade dessa 16sningar vid EALA [European
Automotive Laser Applications] -konfe-
rensen tidigare under dret, och om vilket
det finns mer information att finna i
foregdende nummer av LaserNytt.

Till sist presenterades nagra innova-
tiva laserverktyg [Fig. 13], sisom IPG:s
”Seam Stepper” som bl.a VW anvidnder
sig av vid ett antal svetsapplikationer pa
7:e generationens Golf-modell, vidare en
lasersvetstdng frdn Diring Schweif3technik
GmbH, samt Scansonics FSO-verktyg,
som mojliggdr svetsning av extremt korta
svetsar.

Sammanfattningsvis menar jag att alla
dessa exempel visar pa att laserbearbet-
ning, i ett flertal former, ar fullt accepterat
inom personbilsbranschen idag, och ér att
betrakta som mer eller mindre ”State-of-
the-Art”. Utover etablerade metoder som
svetsning, skirning och 16dning forutspar
jag att ytmodifiering med hjilp av laser,
som exempelvis texturering, piliggning,
hirdning och lokal mjukgérning, kommer
att bli nista stora anvindningsomrade
inom fordonsindustrin. Dartill kommer
naturligtvis det vixande intresset for 3D-
printning eller additiv tillverkning dven att
péverka bilbranschen, och det finns redan
idag ett foretag i Phoenix, AZ, Local Mo-
tors, som specialiserat sig pd att 3D-printa
hela bilar [Fig. 14]. Som synes; den gamla
“klyschan” att det endast dr fantasin som
sitter begransningar vad giller laserbear-
betning tycks fortfarande vara relevant. I

Fig. 12.

Bakluckan till Volvo V60 (mitten) har en sadan
design att den maste tillverkas i tva delar som
sedan sammanfogas i en dedikerad cell i
Olofstrédm (t.v.) med ett laserldédningsverktyg
fran Scansonic (t.h.).

Fig. 13.
Exempel pa nagra innovativa laserverktyg; frv. IPG:s ”Seam Stepper”, en lasersvetstang fran During
SchweiBtechnik GmbH och Scansonics FSO-verktyg.

Fig. 14.
Hos Local Motors i Phoenix kan man fa sin egen specialdesignade personbil tillverkad genom
s.k. Selective Laser Melting.
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DEL 2

ICALEO

ICALLO

For 34:e gdngen arrangerades den
traditionella ICALEO [International
Congress on Applications of Lasers
& Electro-Optics] -konferensen
under tiden 18-22 oktober 2015.
Denna ging hade LIA [Laser Insti-
tute 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 tamligen statiskt
uppldgg med ett vilkomstparty
kvillen innan konferensen startar,
foljt av "President’s Reception” pa
mandagskvillen, den populira
“table-top”-utstéllningen under
tisdagskvillen och den traditionella
”Awards Luncheon” pd onsdagen.
Det blir mycket "snacks” och dryck
under dessa sociala umginges-
former dir man fir mojlighet att
“mingla” med gamla laserbekanta
men ocksa triffa nya, unga och idé-
rika laserforskare fran hela virlden.
Detta dr Del 2 dir Del 1 presenterades
i LaserNytt 1-2016.

Additiv tillverkning

Additiv tillverkning dr numera ett stdende
inslag pa de flesta laserkonferenser, men
personligen hade jag vintat mig mer av
den varan vid ICALEO. Dock fanns nigra
exempel virda att ligga pd minnet, och ett
handlade om mikro-LMD [Laser Metal
Deposition] och holls av Dr. Christoph
Leyens [Fraunhofer IWS, Dresden], vilken
mdste anses vara en auktoritet pd omrédet.
Denna typ av additiv tillverkning hittar vi
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Med det hos IWS i Dresden utvecklade processverktyget "COAXwire” kan man inte bara
reparera slitna maskindelar utan dven bygga mikrostrukturer dven om de flesta exemplen
ovan ar utférda med s.k. SLM (Selective Laser Melting).

frimst inom rymd- och medicinteknik,
men ocksé vid tillverkning av sma form-
verktyg. Med en fokalpunkt pd 0,5 mm
och en munstycksstorlek pa cirka 15 mm
diameter hade vissa basala forsok gjorts.
Ju titare spdren for det nersmalta pulvret
ligger desto mer energi krivs beroende pa
att man har en tredimensionell avkylning
jamfort med en tvidimensionell sidan da
spdren liggs glesare. Olika parametrars
betydelse hade utvirderats och man hade
kommit fram till att d& det géller spér-
bredden finns hir en direkt relation till
lasereffekten. Hojden pa paliggningen
beror forutom av effekt pd pulvertyp och
avstdnd mellan munstycke och substrat.
De tva senare ir de faktorer som mest
péverkar graden av véigighet hos paligg-
ningen, men dven framforingshastigheten
kan spela roll. Ndgra exempel pa mikro-
LMD, vilket forutsitter god stralkvali-

tet kring M2 = 1,1, var en 5,5 mm hog

struktur tillverkad i CoNi med 40 W och
en processhastighet pd 8 m/min. Andra
exempel var i form av bikake”-strukturer,
mini-pyramider och kobolt-baserade
gripdon tillverkade med s.k. 6verhing
och 80 W lasereffekt. Den andra halvan av
presentationen handlade om mer bekanta
makro-tillimpningar som reparation
tredimensionella kontaktytor pé turbiner
avsedda for beliggning med TBC och
reparation av elektriska urladdningsma-
skiner. Den senare hade gjorts i form av
tillsatstrdd av 1.4718 [X45CrSi9-3] pa
SSC355-stél och med hjilp av det hos IWS
utvecklade processverktyget ”COAXwire”
[Fig. 21]. Paliggningen gjordes med en
bredd av 100 pm och byggdes upp till 1,5
mm tjocklek. Vid hdrdhetsmétning av
tvérsnitten uppvisade topplagret den hog-
sta hardheten, vilket forklarades av att har
sker inte ndgon omsmaltning i motsats till
de underliggande lagren.
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Reparation av verktygsstalet H13 som
anvinds i extruderings- och smidesverk-
tyg, samt som i det hir aktuella fallet
formverktyg for gjutning, var temat for
Yung Shin frdn Purdue University, West
Lafayette, IN. Materialet har en specifik
struktur for att kunna motsté hoga tem-
peraturer och korrosionsskador, men trots
detta krivs det dterkommande reparatio-
ner, vilka med konventionella reparations-
metoder tenderar att bli kostsamma, varfor
en 19sning med laserunderstodd additiv
tillverkning blir ett tilltalande alternativ.
Dr. Shin redogjorde for tva praktikfall
ddr det forsta handlade om att med LMD
astadkomma mindre forandringar av
verktygets geometri. Man ville ¢ka hojden
hos en av verktygsinsatserna med 0,25 mm
och for detta indamél anvindes en 500 W
IPG-laser dir man utnyttjade 350 W av ef-
fekten. Processen skedde i Argonmiljé i en
kammare levererad av foretaget Optomec
och man satsade p4 att gora uppbyggnaden
0,5 mm hog for att senare bearbeta den till
onskad hojd. Uppbyggnaden skedde i tva
steg med en pulvertillférsel av 8,5 g/min
och med 14,8 mm/sek i processhastighet.
Detta resulterade i 0,30 mm breda och
0,28 mm hoga paliggningsspar.

Det andra exemplet handlade om
reparation av en skadad del av formverk-
tyget. Hir “scannades” forst den deforme-
rade detaljen varpa den jimfoérdes med
originalformen for att pd sd sitt bestimma
volym och geometri for LMD-tillverk-
ningen. Dessutom gjorde man en analys
av materialets mikrostruktur for att kunna
specificera korrekt pulvermaterial. Pulver-
storleken 1&g mellan 10-50 pm och lades
pé i spdr som var orienterade 45° mot
varandra. Hirdheten visade sig bli hogre
i det palagda materialet [630 Hv] jamfort
med grundmaterialet, detta beroende pa
en forhallandevis snabb avkylning. Denna
har emellertid den positiva effekten att
kylningsforloppet bygger in tryckspin-
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ningar, vilket gjorde att man vid dragprov
fick brott antingen mellan de pélagda
lagren eller i grundmaterialet men aldrig
i kontaktytan mellan dessa. Dessutom
lag brotthallfastheten 15-20% hogre for
péliggningen jamfort med grundsubstra-
tet. Avslutningsvis presenterade Dr. Shin
ndgra avancerade simuleringshjalpmedel
for LMD, sdsom simulering av depone-
ringsprocessen, simulering av materialki-
nematik sdsom fasomvandlingar, samt
simulering av mekaniska egenskaper som
exempelvis restspanningar.
Produktiviteten for additiv tillverkning
med laser har hittills bedomts som alltfor
lag varfor vi med spanning sdg fram emot
Thomas Schopphovens [Fraunhofer ILT,
Aachen] presentation kring ultra-hoghas-
tighetspéliggning. Hir pratar vi om pro-
cesshastigheter kring 200 m/min genom att
belidgga rotationssymmetriska detaljer dir
dessa roteras medan laserverktyget ar helt
fixerat eller har en langsam tvaddimensio-
nell linjerdrelse. Detta skall jamforas med
konventionell LMD dir normalhastigheten
ligger kring 2 m/min. For att piliggningen
skall fungera vid dylika hoga hastigheter
krivs att pulvret mer eller mindre befinner
sig 1 smilt tillstdnd redan dé det tréffar sub-
stratet, varfor laserstralens fokalpunkt inte
enbart maste virma upp substratytan [Fig.
22]. Det senare édr dock nodvindigt for att
erhélla den metallurgiska bindning mellan
paldggning och substrat som dr unik for
laserpélaggningsprocessen jamfort med
andra metoder som t.ex. termisk sprutning,
dir man endast far en mekanisk bindning
mellan pulver och substrat. Herrn Schopp-
hoven visade pé resultat dir Inconel625
hade lagts pa rostfritt 1.4301-material. Den
rostfria cylindern roterades med 2.000 rpm
[revolutions per minute] vilket innebdr att
man kan beldgga 500 cm*/min och man
deponerar 1,5 kg pulver per timme. Man
hade anvint 4 kW lasereffekt fran en Laser-
line 4000-400 dar skikttjockleken lag pa 25

pm och utfrdes i en Hornet-maskin med
Argon-miljo [Fig. 22]. Penetrationen ner
i substratet lag pa 5 pm och ytjamnheten
hade utvirderats som funktion av laseref-
fekt och paliggningshastighet. Avslutnings-
vis fick vi veta att man vid ILT avser att
vidareutveckla hoghastighetspaliggningen
och beriknar att man 2017 kan genomfora
sddan dven pé icke-symmetrisk detaljer.
Alexander Barroi [LaserZentrum Han-
nover], presenterade en nyhet da det giller
laserpalidggning med tillsatstrdd som man
valt att bendmna LDNA [Laser assisted
Double wire with Non-transferred Arc].
Vid en vanlig laserpéliggningsprocess
matas traden in i smaltan vilket kan stora
laserstrilen. Dérfor anvinde man sig hir
av tvd tillsatstrddar som matades fram av
tvd individuella svetsmunstycken positio-
nerade strax ovanfor substratet [Fig. 23].
P4 s sitt skapas en [jusbdge mellan de tvd
tradarna och smalter dessa, varfor det dr
redan uppsmiilt tillsatsmaterial som faller
ner pd substratet vilket da har forvarmts
av laserstralen. I forsoksuppstillningen
hade man anvind en linje-"scanner” som
hade pendlat laserstrélen vinkelritt mot
framforingsriktningen. Laserkillan var en
diodlaser pé 2,2 kW ur vilken man anvint
1 kW, och fokallingden var 400 mm vilket
gav en fokalpunkt med 1,6 mm diameter
pé arbetsstycket. Den jonisering av elek-
tronerna som uppkommer i plasmaljus-
bégen innebir att man p.g.a. polariteten
maste ha olika hastigheter for matningen
av de tva tradarna, i detta fall 7,6 respektive
6,4 m/min. Huvudsyftet var att 6ka depo-
neringshastigheten vid laserpélidggning
med trddmaterial da denna idag annars
ar for langsam for industriell anvindning.
Med en spéarbredd pa 5,5 mm uppgick
deponeringen till 7,5 kg/tim och med <
5% inlosning i grundmaterialet [Fig. 23].
Provobjekt palagda med rostfritt material
hade genomgétt saltvattenstest enligt
DIN EN ISO 9227 utan anmérkningar.

W e

Principen for hoghastighetspalaggning bygger pa att fokalpunkten befinner sig atskilliga millimeter ovanfér substratets yta
s att det tillférda pulvret redan befinner sig i smalt tillstand da det tréffar ytan. Darintill en speciellt utvecklad maskin for
héghastighetspalaggning fran foretaget Hornet, och t.h. den rostfria cylinder som under experimenten belades med Inconel625.
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Nya laserverktyg for process-
overvakning och kvalitetskontroll

Ett regelbundet aterkommande dmne vid
alla laserkonferenser med sjélvaktning ar
processovervakning vid laserbearbetning.
Aven vid ICALEO var detta pd agendan
dven om en del av systemen var kinda
sedan tidigare. Salunda fick vi pa nytt
hora Markus Kogel-Hollacher [Precitec
GmbH & Co. KG, Gaggenaul] tala sig
varm 6ver foretagets IDM® [In-process
Depth Meter] -verktyg [Fig. 24]. I mot-
sats till andra kommersiella system pé
marknaden som utger sig for att kunna
dvervaka penetrationsdjupet vid laser-
svetsning miter Precitecs verktyg detta
direkt genom interferometri, s.k. LCI
[Low Coherence Interferometry]. Man
skickar in en laserstrale med 1.550 nm
viglangd och den vig som det dterre-
flekterade ljuset tillryggaldgger jamfors
med ett referensvirde som motsvarar det
onskvirda penetrationsdjupet. Andra sys-
tem kan bara mita penetrationen indirekt
genom att t.ex. korrelera smiltans storlek
eller intensiteten i laserplasmat mot
penetrationen. IDM®-verktyget har en
upplosning < 1 um vid 70 kHz frekvens
och ir robust gentemot emissioner frin
svetsprocessen eller andra storningar som
kan upptrida i en verkstadsmiljé. Den
hoga upplosningen ar dessutom oberoen-
de av fokallingd. Den gode Markus visade
pé ndgra hogintressanta resultat fran
svetsning av rostfritt material med 3 kW
lasereffekt. Man hade varierat svetshastig-
het och oscilleringsfrekvens och sedan
jamfort sensorsignalen med rontgen av
svetsen, och resultaten visade en nist intill
100%-ig Gverensstimmelse. Systemet er-
bjuder dessutom nédgot som vi i branschen
linge har efterfragat, nimligen en form av
”closed-loop”-16sning. For svetsning ar
IDM®-verktyget idag kvalificerat ner till 8
mm penetrationsdjup vid svetsning, men
det kan med fordel ocksd anvindas for att
overvaka laserprocesser som ytstrukture-
ring och skirning.

Ett annat sitt att kontrollera lasersvet-
sars kvalitet dr att anvidnda akustisk
emission, en metod som emellertid visat
sig mindre limplig i verkstadsmiljoer med
hog ljudvolym. Dock har hittills anvinda
system arbetat vid forhéllandevis laga
frekvenser som < 20 kHz vid anvind-
ning av mikrofoner och < 100 kHz da
piezoelektriska mottagare anvinds. Nu
presenterade emellertid Matthias Bastuck
frdn Fraunhofer IZFP [Institut fiir Zer-
storungsFreie Priifung] i Saarbriicken ett
verktyg som arbetade i frekvensomrédet
400-1.200 kHz for stomburet ljud och

mellan 700-1.000 kHz for luftburet dito.
Han hade genomfort svetsforsok pa zink-
belagt S235-material dir effekten varierats
sinusformat mellan 0 och 2 kW vid en
framforingshastighet av 20 mm/sek

[Fig. 25]. Det av svetsprocessen generera-
de ljudet registrerades av en sensor place-
rad ungefir 70 mm frin sméltan. Sensorn
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var infattad i en keramisk hallare for att
undvika magnetisk paverkan. Ljudsig-
nalen kunde med god §verensstimmelse
korreleras mot processparametrar som
lasereffekt, svetshastighet men ocksd mot
svetsegenskaper som penetrationsdjup.
Bland annat kunde man tydligt urskilja
overgdngen mellan virmelednings- och

Figur 23.

Narmast forséksuppstaliningen fér LDNA-proces-
sen med tva separata svetsmunstycken som resul-
terar i en ljusbage som smélter tillsatstradarna
varfor laserstralens enda funktion &r att férvarma
substratets yta. T.h avsldjar SEM-bildens grans-
skikt en minimal inlésning av tillsatsmaterialet i
substratet.

Figur 24.

Den alltid lika gemytlige Markus Kogel-Hollacher, har samtalande med Annette Klotzbach (IWS)
under ICALEOQ:s "table-top”-utstalining, fick pa nytt mojlighet att géra reklam for Precitecs
IDM®-verktyg, vilket kan méta svetsdjupet med en nast intill 100%-ig noggrannhet.
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Figur 25.

Forsoksuppstaliningen tv. bestaende av laserop-
tik (1), linjaraxel (2), goniometer (3), pilotlaser (4),
piezoelektrisk sensor for luftburet ljud (5), dito for
stomburet (6), linjdrmanipulator (7) och monte-
ringsram (8). Ovan tvarsnitt genom lasersvetsat
zinkbelagt S235-material (b), stomljudsburen
signal (a) och luftburen dito (c) vid effektmodu-
lering mellan O och 2 kW.
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nyckelhélssvetsning, samtidigt som man
konstaterade att det luftburna ljudet
stimde bist dverens med fordngningen

av smalt material, medan det stomburna
ljudet korrelerade mot penetrationsdjupet.
Som en komplettering redogjordes for en
OFP [of6rstérande provning] -metod av
lasersvetsar som baserades pa att en ultra-
ljudssignal med 100 MHz frekvens ”scan-
nades” via en liten vattenbehéllare med

en hastighet av 80 mm/sek for att erhélla
en s.k. D-scan-profil [Fig. 26]. Verktyget
bygger pd samma princip som en produkt
frén foretaget AmsTech i Zwinderen i
Holland, vilket vi anvinder vid Volvo Cars.
Fordelen med denna form av provning

ar att den ger en komplett bild av hela
svetsvolymen med avseende pa svetsbredd,
bindfel, porer och s.k. False Friends.

Thomas Harrer [Trumpf Laser- und
Systemtechnik GmbH] adresserade dmnet
sensorstodd fjarrlasersvetsning. For att
astadkomma ytterligare viktsbesparingar
i form av reducerade flansbredder i bilka-
rosser dr trenden bland olika tillverkare att
byta ut traditionella 6verlappssvetsar mot
kilssvetsar. Detta kriver ndgon form av
fogfoljningssystem och erbjuder speciella
utmaningar vid RLW [Remote Laser
Welding].

Trumpf erbjuder sedan tidigare sitt
kamerabaserade ”SeamLinePro” for
fogfoljning, processdvervakning och efter-
kontroll av svetsens geometri. Verktyget
har nu anpassats for fjirrlasersvetsning

Figur 27.

Trumpfs “scanner”-verktyg PFO 3D forsett med
CMOS-kamera (inringad) och fogféljning byggd
pa samma principer som foretagets valkanda
”SeamLinePro”.

genom att detekteringen av fogens lige
ar direkt kopplat till ’scanner”-enhetens
kontrollenhet. En CMOS [Complemen-
tary Metal-Oxide—Semiconductor]
-kamera, som arbetar med 6ver 500 Hz
bildfrekvens, kan med hjilp av triangu-
lering identifiera platkantens lige men
dven eventuellt fsrekommande gap mellan
platarna, och i realtid anpassa relevanta
processparametrar [Fig. 27]. Verktyget
kan f6lja fogen dven om laserstrélen skulle
ha en infallsvinkel pd 45°, och vid en svets-
hastighet pd 8 m/min ligger den laterala
noggrannheten pd 50 pm.

Sagde Thomas Harrer agerade ocksé
i en session rérande ytmodifiering. Att
anvinda tunnviggiga, presshirdade
karosskomponenter dr ett vanlig atgird for
viktminskningar. Materialet hettas upp till
cirka 920 °C varpd det snabbt kyls ned for
att erhélla en stark martensitisk struktur.
Nackdelen med ett sédant hart material
ar att det forsvarar efterfoljande bearbet-
ning, sésom héltagning och vikning i form
av "toy-tabs” for geometrisikring. En idé
kan dé vara lokal mjukgorning av kritiska
omraden, ndgot som kan goras pa olika
sitt varav “scanning” med en laserstrale
kan vara en 16sning. Med en TruDisc
laserkélla och en optik som gav en 20 mm
bred fokallinje hade man kunnat uppnd
en processhastighet pa 0,83 cm2/sek dar
materialets hdrdhet gétt att reducera fran
480 Hv till 220 Hv [Fig. 28]. Overgéngszo-
nen mellan det uppmjukade omradet och

Figur 28.
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Figur 26.

Generering av individuella ultraljudssignaler, s.k.
A-scan (a och b) kan summeras i en gemensam
bild, s.k. D-scan.

det opaverkade substratet begransades till
15 mm. De flesta presshirdade artiklar har
en AlSi-beldggning som korrosionsskydd
och ddrfor var det inte forvdnande att Dr.
Simon Olschok frén isf i Aachen stillde
frégan hur denna beldggning paverkas av
mjukgorningsprocessen. Detta dr ndgot
som dnnu inte studerats, men Herrn
Harrer menade att paverkan torde vara
minimal.

Olika Trumpf-féredrag visade pa laser-
teknikens manga anvandningsomraden
De ovannidmnda presentationerna var
bara tvd av ett flertal Trumpf-presenta-
tioner vilka samtliga var av hog kvalitet
och hade ndgon form av nyhetsvirde. De
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Thomas Harrer (t.v.), har tillsammans med Trumpf-kollegan Rudiger Brockmann héll en initierad forelds-
ning kring lokal mjukgérning av karosskomponenter med hjalp av laser, vilket exemplifierades med
omraden pa en presshardad B-stolpe dar hardheten kunnat sénkas fran 500 till strax éver 200 Hvl.
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visade i hog grad pd laserns diversifie-
rade anvindningsomrédden, och darfor
kommer jag nu att redogora for nigra
ytterligare presentationer som holls av
medarbetare fran Trumpfs virldsomspan-
nande organisation.

Forst i tur blir Tracey Ryba [Trumpf
Inc., Plymouth, MI] som berittade om
foretagets senaste produkter rorande
disk- och diodlasrar. Tjockleken pd den
Ytterbium-dopade skivan i den forst-
nimnda lasertypen édr endast 0,2 mm
och diametern inte storre dn en “dime”
[= 25 centsmynt] enligt den gode Tracey.
Ungefir 97% av laserljuset reflekteras
inuti kaviteten varfor det ar blott 3% som
slipps ut i form av en genererad laserstrale.
I laboratoriemiljo har man lyckats fa ut
ungefiir 10 kW ur en enda disk eller skiva,
men idag tillhandahéller man kommer-
siellt diskar som kan leverera 6 kW, dven
om det som det pdpekades skulle vara
teoretiskt mojligt att generera hela 30 kW
frén en enskild disk. Man bor dé beakta
att &r 2000 kunde man som mest fa ut
1 kW ur en disk for att forstd den expo-
nentiella utveckling som skett. Samti-
digt dr priserna for pumpdioder pé vig
ner, varfor prognosen ir att disklasrar i
framtiden kommer att forbli en konkur-
renskraftig produkt i férhallande till
ovriga laserkillor [Fig. 29]. Det forega-
ende teknikspréinget, vilket innebar 4 kW
frén en enskild disk, har vidareutvecklats
mot bittre stralkvalitet varfér Trumpf

B el [

e

Figur 29.

8 kW fran en enda disk avsldjas om man lyfter

pa locket till ovanstaende TruDisc-variant. Med
stralkvalitén M? ~ 1,4, den numeriska aperturen
(N.A.) 0,1 kan den 940 nm langa laservaglangden
transmitteras genom en 75 pym grov optisk fiber.
Intressant &r samtidigt att konstatera senare ars
fallande kostnader for hogeffektslasrar (ndrmast)!

idag kan erbjuda dylika laserkillor med
en BPP [Beam Parameter Product] pd

4 mm*mrad, motsvarande M? = 1,38.
Med en frekvensdubblad [SHG = Second
Harmonic Generation] disklaser med 1
kW medeleffekt gar det nu att nd toppef-
fekter overstigande 6 kW vid pulsldngder i
millisekunder, men Mr Ryba holl det inte
for osannolikt att vi i framtiden kan se
pulstoppar i TW-omréddet med bibehal-
len strélkvalitet kring M2 < 1,1. I diskus-
sionen kring stralkvalitet fick vi foljande
intressanta tumregler; 3 mm*mrad for
skiarning och "remote”-bearbetning, 10
mm*mrad for svetsning och 25 mm*mrad
for 1odning. Da det giller pulsade laser-
killor kommer Trumpf att under 2016
lansera TruDisc Pulse 421 i det grona
vaglangdsomrédet [l = 515 nm] med 400
W medeleffekt och 4 kW toppdito. Puls-
lingden kan varieras mellan 0,3 och 10
ms och hogsta pulsenergi ligger kring 40 J.
Lasertypen ir frimst avsedd att anvindas
vid bearbetning av reflektiva material som
koppar for elektronikindustrin. Den kor-
tare viglingden ger en bittre inkoppling

i kopparmaterialet och ddrmed reduceras
méngden sprut vid svetsning. For mikro-
bearbetning finns TruMicro 5000-serien
med pulskapacitet i ps [picosecond = 10-
12 sekund] — och fs [femtosecond = 10-15
sekund] -omradena. Medeleffekten ligger
kring 300 W och vid 800 kHz pulsfrekvens
innehéller de 750 fs langa pulserna cirka
30 mJ med en stralkvalitet M2 < 1

Figur 30.

[Fig. 30]. Vidare har Trumpf numera
breddat sitt sortiment av direktverkande
diodlasrar och kan erbjuda produkter i
multi-kW-omrédet. Exempel pa detta
ar en variant med 6 kW effekt och 50
mm*mrad i strdlkvalitet, en annan har
4,5 kW effekt och den négot bittre
stralkvalitén 30 mm*mrad, alltsa klara
konkurrenter till Laserlines produkter!

En ny bekantskap for mig var Matthias
Koitzsch [Trumpf Laser- und Systemtech-
nik GmbH, Ditzingen] som bidrog med
flera presentationer varav jag hade mojlig-
het att lyssna till tva. Den forsta hade satt
fokus pa energibesparing vid laserbearbet-
ning och har jimférdes verkningsgraden
for gamla lamp-pumpade lasrar som lag
pé omkring 3% med vad som idag erbjuds
for moderna disk- och diodlasrar med
en WPE [Wall Plug Efficency] péd 35
respektive 40% [Fig. 31]. Med ett bittre
energiutnyttjande ger detta ocksa skalef-
fekter pa kringutrustning sdsom kylare
och transformatorer. Sdlunda kan samma
spanningstransformator som tidigare
betjanade 5 stycken lamppumpade lasrar
numera forsorja 50 direktverkande diod-
lasrar med energi. Betriffande kylsystem
har Trumpf numera separerat interna
och externa vattenkanaler frén varandra
och man anvinder sig av passiv kylning
av pumpdioderna. Men Trumpf har dven
vidtagit andra dtgarder for att minska
energiforbrukningen i form av "wake up”-
och ”sleep”-funktioner i mjukvaruproces-

Awirigs P owed W

En TruMicro5050 kan med fordel anvandas som pumpmodul fér en disklaser (t.v.) med en fjarde-
dels vaglangdsplatta (1/4), en tunnfilmspolarisator (TFP) och ett aterreflekterande spegelpar (RPM).
Med 300 W medeleffekt, 800 kHz frekvens har Trumpf i laboratoriemiljd lyckats fa fram 750 fs langa

pulser med 30 mJ energiinnehall (t.h.).
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Figur 31.
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Samtidigt som den elektriska verkningsgraden hos moderna disk-, fiber och diodlasrar forbattras
sjunker den elektriska energikonsumtionen (t.v.). Via PROFlenergy kan tre olika "sleep”-funktioner
valjas vilka kraftigt reducerar energiférbrukningen om laserkallan inte ar i kontinuerlig anvandning.
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sern TruControl, kallade PROFIenergy, dd
lasern inte anvinds [Fig. 31]. En annan
finess idr den s.k. PFC [Power Factor
Correlation] -funktionen vilken reglerar
“ett dr-varde” for lasereffekten mot ett
“bor-virde”. I jimforelse med andra svets-
metoder gar det att visa att lasersvetsning
ar mer miljovanligt 4n andra vad giller
averkan pa ozon-lagret och global upp-
virmning. I det senare fallet dr paverkans-
graden mellan gasmetallbdgsvetsning- och
laser 3:1! Avslutningsvis redogjorde Herrn
Koitzsch for ”Street Scooter”-projektet dér
man i samarbete med RWTH i Aachen
utvecklat ett litet fordon avsett for tyska
postvisendet och dir konstruktionen helt
anpassats till lasersvetsning. Det innebér
att designen saknar flinsar, utan fogarna
ar utformade som “tappar i hél”, vilka
kilsvetsas med fjarrlaserteknik. Antalet
processteg for ssmmanfogningen har dir-
med kunnat sinkas frdn 102 till 55 stycken
och den unika designen har mojliggjort en
viktsreduktion pd 8%.

Herrn Koitzschs andra presentation
handlade mer handgripligt om sprutfri
svetsning av elektroniska kopparkompo-
nenter. Det dr allmént kint att en kortare
vaglingd dn 1 pm dr gynnsamt dé det gil-
ler koppar och dirfor tillhandhéller
Trumpf numera en disklaser med be-
teckningen TruPulse ”Green Edition”,
som har en viglingd pd 515 nm. Det ér
inte bara dé det giller inkopplingen av
laserstralen i materialet, dir den kortare
vaglingden uppvisar en sex ginger si
hog absorptionsformaga jamfort med 1
pm-véiglingden, utan dven under sjilva
svetsforloppet dr absorptionen hogre [Fig.
32]. Jamfort med 1 pm-védgliangden ar ab-
sorptionen av laserljuset 2-3 ginger hogre
vid virmeledningssvetsning, dubbelt sd

Sarmn g

B T
Pt o

Figur 32.

For att dstadkomma 0,3 mm penetrationsdjup
vid lasersvetsning av koppar kravs betydligt lagre
effekt och darmed energikonsumtion om man
anvander en ”"gron” (A = 515 nm) laser jamfort
med en 1 ym-laser!

hog vid pulsad nyckelhélssvetsning och
cirka 1,3 ginger hogre i de fall man anvin-
der kontinuerlig nyckelhalssvetsning. Ett
annat stort problem vid lasersvetsning av
koppar dr vanligen forekommande svets-
sprut, vilket bl.a. kan leda till kortslut-
ningseffekter hos de svetsade elektroniska
komponenterna. Vid férsok hade man
jamfort sprutbenigenheten da koppar
svetsades med den ”grona” laserkillan och
en konventionell, pulsad laser [TruPulse
62] bdda med 5 ms pulstid. Med den
“grona” lasern tog det alltid samma tid

att uppna smalttemperatur samtidigt som
det inte forekom ndgot svetssprut sé linge
fokalpunktsdiametern < 410 nm, medan
svetssprut var oundvikligt dd 1 pm-lasern
anvindes [Fig. 33]. Dessutom kravde
515-véglingden ligre pulseffekt och dir-
med ocksé mindre energi i pulserna, och
for att ytterligare "gardera sig” for svets-
sprut rekommenderade Herrn Koitzsch en
nedrampning av effekten vid pulsens slut.

Nya laserkallor

Inom dmnesomradet alternativa laserkal-
lor 61l ocksé den intressanta presentation
som Andrew Held [Coherent, Bloomfied,
CT] holl under avslutningssessionen,
vilken leddes underéverinseende av drets
konferensordférande Dr. Silke Pfliiger. Den
handlade om en relativt gammal lasertyp
som under dren fort en ganska anonym till-
varo, nimligen CO-lasern. Den utvecklades
redan 1968 [Fig. 34] och dr en gaslaser med
en blandning av CO,, He och O,.

D& man tillfor energi separeras atomer-
na och CO-molekyler vibrerar upp i ett
hogre energitillstind. Nér dessa sedan vill
aterga till sin initiala energinivd avsondras
fotoner och laserljuset skapas. Som synes
ingen storre skillnad att generera laser-

strdlning jamfort med andra laserkaillor,
men effektstabiliteten bedéms vara tio
ganger storre jamfort med en CO,-laser.
Véglingden hos en CO-laser ligger kring
5 pm vilket gor det mojligt att liksom for
fastkroppslasrarna distribuera laser-
strdlen via en optisk fiber. Jaimfort med
CO,-lasern uppvisar denna laserkalla
hogre absorption i &mnen som metaller,
keramer, plast och biologisk vavnad, men
samre i exempelvis glas. Men det senare
kan utnyttjas som en fordel vid skdrning
av glas, dd man fir en mer volymrelaterad
uppvarmning jamfort med den ytupp-
virmning med efterféljande diffusion vil-
ket dr fallet vid CO,-skirning. Den relativt
kortare vaglingden innebar ocksa att man
kan arbeta med en fokalpunktsdiameter
som dr hilften av vad som ér fallet vid
CO,-bearbetning och darmed erhilla en
hogre energitithet, alternativt arbeta med
ett storre skarpedjup. Hittills har det varit
svért att erbjuda CO-lasrar med hog ef-
fekt, men Coherent har idag ett utbud som
striacker sig fran 30W till 1 kW. Vid puls-
ning kan man n4 effekttoppar pé 2,5 kW
och verkningsgraden ligger generellt kring
15%. Forutom skérning i glas visade Mr.
Held pa borrning i detta material dir man
hade borrat 33 um stora hal i 50pum tunna
glasfolianter. Det kravdes 6 pulser for att
penetrera materialet, men det var framst
den lilla hélstorleken som poidngterades.
Med en CO,-laser hade man inte kunnat
tillverka hal med mindre diameter dn 80
pm. Vidare hade en 20 pm tjock PE-film
skurits med 5 W och en hastighet av 3 m/
min. En annan imponerande mikroskir-
ning gillde utskdrning av metalliska gem
vilka skars med 29 W och 300 mm/sek.
Det ytterst fina skirsnittet sikerstillde en
okad héllfasthet vid bojning av gemet. Vid

Timee i s
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Figur 33.

Vid pulsad svetsning av koppar far man ett betydligt stabilare resultat da man anvander en "grén”
laser (t.v.) istéllet fér en IR-dito. | staplarna ovan anger rott tiden till dess att smaltpunkten uppnatts
och orange motsvarande da férangningstempreaturen natts fér de olika punkterna.
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slutet av presentationen kom som alltid
fragan om prislapp for produkten upp,
men hir pastods CO-lasern ligga i sasmma
prisklass som en CO,-dito med jambordig
effekt. Man skall dock ha i minnet att 5
pum-vaglangden kriver en speciell optisk
fiber, varfor de fibertyper som anvinds fér
fastkroppslasrar inte kan anvindas!

Av betydligt nyare datum ar diodlaser-
varianten VCSEL [Vertical-Cavity
Surface-Emitting Laser diodes], vilken jag
beskrev i min rapportering fran fjolarets
ICALEO-konferens. I motsats till konven-
tionella diodlasrar byggs dioderna samman
vertikalt och laserljuset stralar da ut fran
halvledarelementens ytor. Sddan element
avger omkring 5 mW lasereffekt och byggs
samman till stavar [22 mm] om 10 W,
vilka bestdr av 2.288 enskilda dioder. Dessa
kombineras i sin tur till staplar [8,5'40 mm]
pé cirka 400 W, som sedan byggs samman
sd att resultatet kan bli en laserkilla med
en total uteffekt pa 2,4-4,8 kW, vilket kan
omsittas i en energitithet pd 104 W/cm?
[Fig. 35]. Idag tillhandahalls denna laser-
typ i vaglingderna 808 och 980 nm, men i
framtiden kommer andra viglingder som
exempelvis 940 och 1.065 nm att kunna
erbjudas. WPE ligger strax under 40% och
garanterad diodlivslingd péstas vara cirka

11.000 timmar. Armand Pruijmboom

Figur 34.

En hel del har skett da det géller att bygga
kompakta CO-laserkallor da man jamfor den
férsta fran 1968 med dagens sméckra
Coherent-produkter (ovan).

fran Philips GmbH Photonics i Aachen
beskrev hir hur sidana laserkallor kan
anvindas vid olika uppviarmningsproces-
ser, dér vanliga hogeffektslasrar 4r mindre
limpade, nir det foreligger krav pa en
vildigt exakt temperatur och energifordel-
ning over stora ytor. Ett sdidant exempel ar
utplacering av kolfibrer pa ett matrisma-
terial vilket kraver minst 100 W/cm?. Vid
Fraunhofer IPT [Institut fiir Produktions-
Technologie] i Aachen har man skapat

en dedikerad utrustning for detta dér
laserbestralningen sker fran fyra separata
VCSELs, vardera med 1,6 kW effekt. Ett
annat anvandningsomrade dr metallisering
av solceller dir denna lasertyp minimerar
oonskad temperaturhojning, och andra
anvindningsomraden som omnidmndes
var svetsning av plaster, hirdning och tork-
ning. Slutligen presenterades “spin-off -
foretaget Imalux som med en VCSEL-killa
som bas tillhandahaller nyckelfirdiga
maskiner for somlos kantforsegling av
paneler till mobelindustrin. En anvindare
av sddana maskiner dr IMA Klessmann
GmbH Woodworking Machines, dir man
hivdar att laserprocessen dr bittre dn den
vanligtvis anvinda "hot-air’-metoden, da
den endast forbrukar ¥4 energi i jamforelse
med "hot-air”, samtidigt som den ér avse-
virt tystare sett ur arbetsmiljosynpunkt.

10 prm
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Figur 35.

Avslutningssessionen sista foredrag gav
oss en inblick i framtiden dé den handlade
om laserns roll i "ExoMars Mission”. Talare
var Dietmar Kracht frén LaserZentrum
Hannover, som utforligt beskrev den
farkost som ér planerad att landa pa Mars
2018 och som har fatt namnet "Rover”.
Den kommer att vara fullpackad med
olika métutrustningar, bl.a. MOMA [Mars
Organic Molecule Analyzer, Fig. 36] med
vilken man pa plats avser att undersoka
planetens geologi, och dirigenom hoppas
finna organiska molekyler som skulle
vara ett tecken pa att det finns eller fun-
nits liv pd Mars. Detta kommer att ske
medelst LIBS [Laser-Induced Breakdown
Spectroscopi] och LDMS [Laser Desorp-
tion Mass Spectroscopi], och darfor dr
fordonet utrustat med en diodpumpad,
Q-"switchad” diodlaser med en 266 nm
vaglingd i UV-omrédet. Laserstrilen
har en diameter pa 400 um vilket ger en
stralkvalitet M2 £ 4. Pulserna ligger strax
under 2,5 ns och har ett energiinnehall pa
130 ) vid 100 Hz. Kraven pa littvikt ar
stora i aerospace-industrin, varfor kavitet,
pumpmoduler och elektronik sammanta-
get viger blott 950 g. Ligg dartill 170 g for
sjilva analysverktyget vilket dr forsett med
oscillator och en harmonisk stréldelare.

¥
)
2 SO0 mm
Stack o e
-1 112 900 24 stacks
400 W 10 kW

Principuppbyggnaden for ett s.k. VCSEL (Vertical-Cavity Surface-Emitting diodes)-system, dar man
genom att kombinera 24 diodstaplar kan generera en sammanlagd uteffekt pa cirka 10 kW!

Figur 36.

“ExoMars”-projektet avser att landa farkosten “Rover” (t.v.) pa mars nagon gang under 2018.
Med i fordonet finns en liten g-"switchad” diodlaser avsedd foér LIBS och LDMS-tekniker,
som kan tala om vilka grundédmnen som finns i planetens ytskorpa. Spannande!
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Allt ar hermetiskt tillslutet, det huvud-
sakliga konstruktionsmaterialet ar Titan
och tillverkningen skedde i en kliniskt ren
milj6. Dr. Kracht redogjorde for all den
provning som MOMA madste genomga for
att godkinnas for rymdfirden till Mars,
vilket bl.a. omfattade termisk cykling
mellan -50° och +50°, proton- och gam-
mastralningsprov, samt vibrations- och
chock-kontroll inom frekvensomréadet
5-100 Hz. Lat oss nu bara hoppas att
“Rover” fullbordar sitt uppdrag och siitter
lasertekniken dven pa "Mars-kartan”!

Nagra ord om ”Awards Luncheon” och
vad som avhandlades dér

Under onsdagen var det dags fér LIA:s
sedvanliga drsmote med tillhorande

” Awards Luncheon”. Medan vi konferens-
deltagare ldt oss vil smaka av lunchmenyn
oppnade nuvarande ordférande Robert
Thomas moétesférhandlingarna. Han be-
skrev i korta ordalag vad som hant under
verksamhetsdret, varpd han limnade 6ver
ordet till Stephen (Steve) Capp, som i
egenskap av kassaforvaltare beskrev det
finansiella lidget. Tyvirr var det inte ndgra
glada nyheter han hade att formedla da
arets rorelseresultat var negativt. Detta
forklarade han med att man bl.a. tvingats

instilla drets LME [Lasers for Manufac-
turing Event] -utstillning eftersom man
p.g-a. det klena deltagarantalet férega-
ende dr bestimt att avhalla evenemanget
endast vartannat ar. Dirfor dr ndsta event
planerat att héllas i Atlanta, GA, 26-27
april. Tyvirr har arrangorerna emellertid
inte observerat att detta dr under just de
dagar som den stora laserkonferensen
AKL'16 [Aachener Colloquium Laser-
technik] gér av stapeln, ndgot som kan
“stjila” deltagare frin LME. Emellertid
ar Mr. Capp en alltid positiv och gladlynt
herre, varfér han med optimism sade sig
rikna med ett betydligt bittre ekonomiskt
utfall for 2016. Det som till stora delar bér
upp LIA:s ekonomi ér dess omfattande
kursutbud da det giller lasersiikerhet, och
hir verkar intresset bland amerikanska
laseranviindare fortfarande vara stort.
Dirpa foljde nigra kloka ord fran Peter
Baker innan det var dags att avsloja vem
som kommer att bli LIA:s president under
ar 2016. Valet hade fallit pd professor Lin
Li frdn University of Manchester [Fig. 36],
med vilken jag senare fick goda mojlighe-
ter att kommunicera dé det visade sig att
vi bdda var inbokade pd samma flyg for
hemresan till Europa. Efter detta kanske
foga overraskande tillkinnagivande foljde

Figur 36.

. Laser Institute
& of America

Lower Apphcations and Safety |

de traditionella prisutdelningarna vilka
forrattades av tidigare LIA-presidenten
professor Yongfeng Lu [Fig. 36]. Bista
student-"paper” gick till Tianqi Dong frin
University of Cambridge [Fig. 36] for
hennes bidrag ”Evaluating Femtosecond
Laser Ablation Graphene on SiO2”. Ut-
mirkelsen for bésta "poster”-presentation
tilldelades en av professor Seiji Katayamas
larjungar vid JWRI [Joining and Welding
Research Institute vid Osaka University],
nimligen Yuji Sato [Fig. 36] for den-

nes forskning betitlad "Experimental
Investigation on Crystal Orientation on
Ti6Al4V Plate Fabricated by Vacuum SLM
Process”. Det mest prestigefyllda priset
som overlimnas vid ICALEO-konferenser
ar emellertid ”Arthur L. Schawlow Award”,
uppkallat efter nobelprisvinnaren 1981
och en av de verkliga laserpionjirerna.
Precis som tidigare r mdste jag sdga att
det tillfoll en synnerligen vil vird laser-
forskare, nimligen Dr. Keming Du [Fig.
36, se LaserNytt 3-2010 for ytterligare
information], uppfinnaren av InnoSlab-
lasern och tillika grundare av det mycket
framgangsrika foretaget EdgeWave
GmbH. Det blev ocksa Dr. Du som fick
avsluta ssmmankomsten med ett spiritu-
ellt foredrag kring sin laserforskning. i

Frv.; en stralande lycklig Tianqi Dong flankeras av Michelle Stock och Silke
Pfltiger, "poster”-vinnaren Yuji Sato med Yongfeng Lu, Gail Loiacono (LIA)
ser till sa att nejlikan sitter pa plats hos Dr. Keming Du, och darjamte ses
denne med tre LIA-presidenter; Thomas, Lu och tilltrédande professor Lin Li.
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engcon

Lasern som starkte

fGretaget och produkten

Robotiserad laserhdrdning gjorde
att engcon AB kunde oka sin 16n-
samhet.

— Tekniken innebar sinkta produk-
tionskostnader samtidigt som vi
fick en jimnare kvalitet pa produk-
ten tack vare automationen, siger
Tobias Sjolund pé engcon.

I jamtlandska Stromsund tillverkar engcon
sina tiltrotatorer — en hydraulisk handled
som gor gravmaskinen till en flexibel och
kompetent mangsysslare. Produkten har
gjort att engcon kunnat vixa globalt, i dag
omsitter de nidrmare 650 miljoner kronor.

En del i framgangskonceptet hianger
ihop med tiltrotatorns funktionalitet och
slittilighet. Bland annat kréver vissa detal-
jer av stommen slitstyrka och andra seghet.

For att oka slittaligheten monterades forr
slitbrickor pa utsatta delar av stommen.

— Det gjordes for hand av var under-
leverantor Stromsunds Kvalitetslego. Men
en manuell process gjorde att kvaliteten
blev ojamn, siger Tobias Sjélund, inkops-
chef pa engcon.

Dirfor borjade vi leta efter andra
metoder for att hirda specifika detaljer.

Bild 1.
Tv. tiltrotator pa gravmaskin, t.h. tiltrotator

Efter en tid fick vi upp 6gonen for en ny
hirdningsmetod, som med hjilp av robo-
tiserad laser stirker ytan med precision
ned pé en tiondels millimeter.

Efter att ha provat metoden med resul-
tat 6ver forvintan bestimde sig engcon for
att investera i en robotiserad laserhérdsta-
tion tillsammans Stromsunds Kvalitetslego.

— Det dr alltid spinnande med nya
tekniker. Och vi har ett konstant behov av
att hirda slitytor pa vara rorliga produkter,
siger Tobias Sjolund.

Goteborgsbaserade Permanova
Lasersystem AB som dr pionjdrer inom
robotiserade lasersystem fick uppdraget
att tillverka stationen for laserhardning pa
plats i Stromsund.

— Det kinns bra att vi kunde hjilpa
dem att ta fram en bittre slutprodukt och
samtidigt 6ka deras lonsamhet. Vi tror det
ar ménga foretag som skulle kunna for-
bittra sin lonsamhet med egen laserhird-
ning, siger Hikan Grubb, vd, Permanova.

Tobias Sjolund pa engcon dr ocksa
nojd med investeringen som var i bruk vid
arsskiftet.

— Om vi jamfor med slitbrickorna sd
har vi sparat elva procent i produktions-
kostnader. Dessutom har vi fétt en jim-
nare kvalitet pd var produkt i och med att

Bild 2.
Laserhardad slityta
pa rotatorkomponent

Hakan Grubb,
vd Permanova Lasersystem AB

Om laserhardning

En teknik dar man varmer upp materialet
till 1000°C for att gora det hardare och
mer slitstarkt. Istallet for att hdrda hela
stycket i en ugn selektivhardar Permano-
va den specifika ytan med precision ned
pa en tiondels millimeter. Det betyder att
det Ovriga materialet i stycket som inte
hardas behaller sin seghet/hallfasthet.

Om Permanova

Svenska Permanova Lasersystem
integrerar robotiserade lasersystem

fér metallbearbetning, framfor allt for
svetsning, laserhardning, 3D-skarning,
16dning, pa svetsning och markning
med laser. Permanovas l6sningar hojer
kundernas produktivitet, produktkvalitet
och Iénsamhet.

vi robotiserat tillverkningen, siger Tobias
och fortsitter:

— Eftersom vi inte kommer behéva la-
gerhalla slitbrickor framéver minskar var
lagersituation med en halv miljon kronor.
For fler fragor och bilder, kontakta:
Hékan Grubb,

vd Permanova Lasersystem AB

Tel: +46 31 706 19 98

Mob: +46 730 88 11 98

Mail: hakan.grubb@permanova.se i

Bild 3.

Tv. Hakan Grubb, Permanova Laser-
system AB,

T.h. Tobias Sjélund, engcon AB
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Jack the Ripper (JT.R)

- ny metod att hantera skrotet

vid tillverkning av metallband

Tillverkning av bandstal ar alltid férknip-
pat med att ta hand om skrotet fran rdma-
terialets kanter. Fran ett valsat dmne blir
rdmaterialets kanter alltid avvikande fran
nominellt matt. Dirfor méste de kapas
bort en bit in. Dessutom blir skrotkanten
ocksd olika bred beroende p4 de firdiga
bandens storlek. Detta skrot méste tas om
hand pé ett lampligt sitt.

De vanliga metoderna att ta hand om
skrotet ér att rulla upp skrotremsan pé en
bobin eller kéra remsan i en mekanisk sax
sd att man far korta skrotbitar. Korta skrot-
bitar dr naturligtvis bra eftersom de ar Litta
att hantera och passar direkt i smaltugnarna
medan skrotbobinerna innehéller betydligt
mer luft och kan kanske kan behova kom-
primeras fore sméltning.

Vid tunnare band anvinds oftast upp-
rullningsmetoden med bobin medan vid
grovre eller styvare band anvinds ofta en
mekanisk hoghastighetssax som klipper
skrotbanden i sma bitar. Saxen behéver
mycket underhall med byte av skir dess-
utom kan problem uppstd med att vibra-
tioner fran saxen sprider sej tillbaka
och orsakar ojaimnheter i de firdiga
bandens kanter. Den mekaniska saxen for
dessutom mycket ovisen i verkstaden till
skillnad frin den i 6vrigt tysta slitsningen
av banden med rullknivar.

Ny laserskarmaskin utvecklad
For att komma till réitta med dessa pro-
blem har en helt ny laserskdrmaskin for
uppskirning av skrotband tagits fram av
LMI AB i Nas i samarbete med Beamic
AB. Den har fatt sitt namn efter den
legendariske och 6kidnde mordaren
”Jack The Ripper”.

Losningen ér enkel och brutal, fast
pé ett mera fredligt sitt! Den gér helt

enkelt ut pd att sitta ett laserhuvud pé en
oscillerande axel vars slaglingd ungefir
motsvarar skrotbandens bredd.
Oscillationen styrs i detta fall helt
mekaniskt med remdrift fran slitsverkets
axlar. Mojlighet finns ocksd med hydraul-
motor eller frén pulsgivare via servo-
motor. Rippern synkroniseras dé s att
de skurna skrotbitarna fir ssmma lingd
oavsett hastighet p4 slitsverket.
Skrotbitarnas lingd ir enkelt meka-
niskt instillbar mellan 50-500mm. Ingen

Bengt Johansson Teknikcentrum
i Gnosjo AB/LMI AB

Bild 1.
Jack-the-Ripper, ny metod och utrustning for
kapning av skrot vid tillverkningen av metallband.

programmering behovs. Naturligt vis far
man tva remsor fran hoger respektive
vinster sida av rimaterialet. Dessa remsor
leds fran slitsverket via guide rullar sa de
kommer in parallellt in i rippern. Maski-
nen kapar sedan banden “on the fly” helt
kontaktlost. Inget stopp av bandet sker
till skillnad frén saxmetoden och ddrmed
elimineras risken f6r mirken i den firdiga
produkten.

Forts. sidan 47
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DEL 2
Rapport fran 17th

European Automotive Laser Applications

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

Senaste nytt om laserverktyg
och utrustningar
for laserbearbetning

Som alltid i samband med EALA [Europe-

an Automotive Laser Applications] -kon-
ferenserna tog manga av leverantorerna av
laserverktyg och annan for laserbearbet-
ning relevant utrustning tillfallet i akt att
marknadsféra sina produkter, antingen
genom att visa upp hdrdvaran under den
villbesokta, "table-top”-utstillningen eller
med ett informativt foredrag under sjilva
konferensen. Hir vill jag presentera nigra
av de mest intressanta nyheterna och
borjar med en Precitec-presentation som
handlade om processgvervakning och
kvalitetskontroll vid fjirrlasersvetsning
och som holls av Thorsten Lorenz. Denne
inledde med att presentera foretagets
produkt WeldMaster som ér ett processo-
vervakningsverktyg som monitorerar
fogen innan svetsning, men ocksa sjilva
svetsforloppet samt den firdiga svetsens
utseende och kvalitet [Fig. 1]. Fogens
lige identifieras med triangulering och
visualiseras i en grdskala. Svetsprocessen
overvakas genom fotodioder med analoga
signaler, olika kameror samt lagkoherent
interferometri for att fastligga penetra-
tionsdjupet. Lasersvetsens slutgiltiga
utseende avbildas med hjilp av triangule-
ring och gréskaleanalys. Olika varianter av
denna produkt kan tillhandahallas sasom
Weld Master Track med béde koaxiell
och extern sensor, WeldMaster ScanTrack
som kan kompensera for spalter genom
pendling av laserstrdlen i kombination
med effektokning. Vidare WeldMaster In-
spect for kombinerad 2D/3D-inspektion
under lasersvetsning eller -16dning, samt
WeldMaster Monitor med vars hjalp man
kan fastligga nyckelhalets position och
geometri.

WeldMaster ScanTrack presenterades
redan under forra drets EALA-konferens,

da Dr. Jan-Phillip Weberpals frin Audi
AG redogjorde for fjdrrlasersvetsning av
aluminiumsidodorrar utan tillsatsma-
terial, en process som numera anvinds i
produktion sedan augusti 2014 [Fig. 2].
Genom att undvika full penetration vid
denna svetsoperation eliminerar man
uppkomsten av de varmsprickor som an-
nars brukar uppstd dd man svetsar alumi-
niumlegeringar ur 60000-serien. Sjalvklart
slog Dr. Lorenz ocksd ett slag for Precitecs
IDM [In-process Depth Meter] -verktyg

Johnny K Larsson
Autokropolis Engineering
“(f.d. Volvo Cars)

som ju méter penetrationsdjupet vid
lasersvetsning i realtid genom lag koherent
interferometri. Numera gar det att koppla
denna penetrationsmitning direkt till den
levererade lasereffekten och pa sé sitt fa ett
”closed-loop”-system. Detta exemplifie-
rades med ett praktikfall ddr mjuk stélplat
svetsats med en 400 pm stor fokalpunkt,

3 m/min i framforingshastighet och en
samplingsfrekvens pa 70 kHz, och dir
man vixlade mellan tvd penetrationsdjup
(2,5 och 4,5 mm).

Figur 1.

Narmast principen for Precitecs verktyg WeldMaster som identifierar fogens lage, visualiserar
svetsforloppet och registrerar den fardiga svetsens utseende. T.h. ser man de graskalebilder
som tjanar som processdvervakning; fore, under och efter svetsférloppet.
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Scansonic erbjuder ju sedan en tid
ett kamerabaserat processovervaknings-
verktyg kallat SCeye®, dir vi for 6vrigt
kommer att fa se en ny design bli presen-
terad under dret. En snarlik 16sning har
tagits fram av Fraunhofer ILT [Institut
fiir Lasertechnik] négot som vi nu fick
beskrivet for oss av Dr. Michael Ungers.
Den anvinda hoghastighetskameran har
en bildfrekvens pa upp till 350 fps [frames
per second], ett synfilt pd 19 mm och en
optisk upplgsning om 40 pm. [llumine-
ringsmodulen klarar effekter upp till 32

Figur 2.

W och idr oberoende av framforingsrikt-
ningen. Vid lasersvetsning alternativt laser-
lodning mts hastigheten i sméltan i 16 av
varandra oberoende vektorpunkter, och
med en berdkningsalgoritm transfereras
resultaten till en FPGA [Field Program-
mable Gate Array] med vars hjilp det gér
att rikna fram den korrekta processhastig-
heten. [Fig. 3] Om denna da avviker fran
den programmerade hastigheten anpassar
verktyget lasereffekten vid svetsning, och
vid laserlodning sdval effekt som trad-
matningshastighet. I det senare fallet kan

kameran dessutom kontrollera att tillsats-
materialet tillfors inom givna toleranser.
Ett alternativ till triangulering kan vara
att med 100 kHz frekvens “scanna” en
avstandsmitande ljusstrale frn en fotodiod
over det omrdde som svetsas och analysera
aterreflekterat ljus med s.k. OCT [Optical
Coherence Tomography], alltsd en princip
liksint med Precitecs IDM-16sning. Ett
sddant system marknadsfors av Lessmiiller
Lasertechnik under beteckningen Wel-
dEye®, och under EALA-konferensen be-
skrev Nataliya Deyneka Dupriez och Chris-

Tv. principen for verktyget WeldMaster ScanTrack som bl.a. anvands av Audi AG
vid fjarrlasersvetsning av kalfogar pa sidodérrar tillverkade i aluminium.

Figur 3.

Fraunhofer ILT har utvecklat ett verktyg som ar snarlikt Scansonics SCeye® och som maéter hastigheten
i smaltan i 16 av varandra oberoende vektorpunkter. Da hastigheten momentant gar ner, sdsom i exem-
plet nedan vid en riktningsandring av fogen pa en baklucka, anpassar systemet lasereffekten darefter.

’ e e T l\_//\_?“w*
R it Rt
i

DT Sanaer

Figur 4.

Tv. grundprincipen for Optical Coherence Tomography och t.h. en schematisk systemlésning med

integrerad “scanner” och sensor.

OCT pnget
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tian Truckenbrodt hur metoden fungerar
[Fig. 4]. Savil "scanner” som OCT-sensor
ar vil inkapslade varfor dessa inte riskerar
att kontamineras, och dd mitstralen infaller
koaxiellt med den bearbetande laserstralen
undviker man paverkan frén spannen

och fixturer vilket dr begransande dd man
anvander sig av trianguleringstekniken.
OCT-signalen ir okanslig for matstralens
infallsvinkel mot objektet och paverkas inte
av sekundéra ljusreflexioner.

Nagra exempel fran taktil lasersvets-
ning av stdl och aluminium visade en god
overensstimmelse mellan svetsens fysiska
profil och OCT-profilen. Vid fjirrlaser-
svetsning i zinkbelagd stalplat kunde dess-
utom ytporer avslojas med OCT-mitning
[Fig. 5a]. D4 det gillde laserlodda fogar
kan WeldEye®-verktyget anvindas bade
for fogfoljning men ocksa vid kvalitets-
kontroll dd@ OCT-profilen kan jamforas
med en artificiellt genererad perfekt l6d-
fog [Fig. 5b]. Ett praktikfall visade just pa
hur OCT-tekniken anvints for fogf6ljning
vid svetsning av transmissionskugghjul
dir den laterala uppldsningen ldg under
30pum, men péstods i framtiden kunna
skérpas till omkring 5 pm! Att métstralen
inte pdverkas av infallsvinkel illustrerades
med s.k. radialsvetsar pd smé provcylin-
drar [Fig. 5 c]. Genombrinningar vid
korta "remote”-svetsar var ocksa litta att
hitta med denna teknik [Fig. 5d]. Som
avslutning visade man ett exempel pd hur
WeldEye® kan konfigureras vid fjarrlaser-
svetsning. Hir anvindes 35 stycken 0,05
mm stora mitpunkter med 0,08 mm c/c
avstand positionerade i en linje vinkelritt
mot svetsriktningen att tjina som fogfolj-
ning. Sjilva svetssmaltan kontrollerades
av 30 stycken likartade mitpunkter men
nu arrangerade pd rad i svetsens riktning.
Slutligen 35 matpunkter placerade tvirs
svetsen 1 tvd rader med 0,16 mm avstand
for att mata svetsens profil och detektera
eventuella svetsfel. Den experimentella
svetshastigheten var 10 m/min, vilket med
en samplingsfrekvens pa 100 kHz innebér
en bild pa var 0,16 mm lingd av svetsen!

Lat mig fd avsluta denna rapportering
med négra franska “primorer” da det
giller laserapplikationer i bilindustrin.

Jag har ju tidigare redogjort for den fram-
gangsrika lasersvetsningen av plastbakdor-
ren till 4:e generationens Clio-modell. Nu
avslojade Hichame Roumadni att sasmma
koncept anvinds for nya Espace-modellen
[generation 5], vilken tillverkas i fabriken
i Douai i norra Frankrike, tillsammans
med modellerna Scénic, Mégane och
Talisman. Aven for dessa modeller kom-
mer det i framtiden att bli aktuellt med

lasersvetsade bakdorrar och -luckor i
plast. Monsieur Roumadni poingterade
fordelen med att hela tillverkningen,
inklusive formsprutningen av de 3 mm
tjocka PP [PolyPropylen] -baserade och
glasfiberforstirkta dorrdetaljerna, sker
internt inom Renault-koncernen. Sjilva

stycken diodlasrar fran Laserline [LDF-
2000-10], tre svetsrobotar forsedda med
pyrometrar for temperatursovervakning
“on-line”, tvd hanteringsrobotar samt tva
rotationsbord [Fig. 6]. Robotarna ir av
KR C4-typ fran KUKA. For svetsningen,
som utfors med en hastighet kring 5 m/
lasersvetsningen av forstirkningsramen min, anvinder man endast 500 W laser-
till innerstrukturen sker pa klassiskt

lasersvetsmanér da det giller plaster, med

effekt for att undvika virmedistorsioner
[Fig. 7]. P4 Espace-modellen utfors 20
svetsar med en sammanlagd lingd av 3,3
meter, att jimforas med 24 svetsar och 2,9
m lasersvets pd Clio-bakdorren. Efterfol-

en for laserviglingden genomskinlig
komponent och en absorberande dito.
Produktionscellen dr utrustad med tre

Figur 5.

Nagra olika exempel dar OCT-metoden anvants:

a) Detektering av ytporer vid svetsning av zinkbelagd plat

b) Fogfdljning och detektering av ytporer vid laserldédning

¢) Fogfélining och analys av svetskontur vid radialsvetsning av sma stalcylindrar
d) Identifiering av genombranning vid fjarrlasersvetsning

Flexible PROCESS ;
Specific support
Cn-ine manioring
CHling monionng
Dieatnacsys taat

Figur 6.
Lasersvetsning av den glasfiberforstarkta plastbakdorren till nya Espace-modellen
utfors i en valutrustad produktionscell vars principiella layout framgar av bilden t.h.
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jande kvalitetskontroll av svetsarna sker
genom ultraljudsprovning med en utrust-
ning fran GI Technology.

En kollega till Monsieur Roumadni ér
doktorandstuderande Guillaume Filliard
vilken vi fick stifta bekantskap med redan
under fjoldrets EALA-konferens. Denna
gdng var hans tema laserlodning av alumi-
nium AA6030 till mjuk stélplat, men han
inledde med att beskriva vilka laserkillor
som anvinds inom foretaget. Jamfort
med andra biltillverkare anvinds lasertek-
niken i tdimligen begrinsad omfattning.

I produktion finns idag 5 diodlasrar i
Douai, vardera 3 diodlasrar i Palencia- och
Valladolid-fabrikerna i Spanien och en
CO,- och tvé disklasrar i Novo Mesto i
Slovenien. For forskning och utveckling
har man tillgdng till en disk- och en di-
odlaser i sitt Techno Centre i Guyancourt
soder om Paris.

Drivkraften for att undersoka bland-
materialkombinationer ar att begrinsa
vikten pa karosstrukturen. Experimen-
ten hade utforts med en diodlaser som
genererade en smilttemperatur pd 920 °C,
och utvirderingen som skedde pa tvirsnitt
genom lodfogen analyserade fogbredd,
uppsmaltning av aluminiumpldten samt
de olika intermetalliska faser [IMC =
InterMetallic Compound] som bildades.
Tre olika tillsatstradar hade undersokts;
AlSi3Mn1, AlSi5 och AlSi12. Lasereffekten
hade varierats mellan 3-5 kW, tradmat-
ningen mellan 4,5-6,5 m/min och framfo-
ringshastigheten mellan 4-6 m/min. Aven
inverkan av spalter upp till 0,15 mm och
forvarmd tillsatstrdd [150 A] hade stude-
rats. Hogst héllfasthet och tillika tunnaste
intermetalliska skiktet [1,7 um] fick man
dé AlSi5-traden anvindes [Fig. 8]. Att
forvirma trdden hade endast inverkan pa
lodfogens visuella kvalitet, men péverkade
inte hallfasthet eller IMC-uppbyggnad.
Den huvudsakliga konklusionen var att
lodfogens styrka minskar med tilltagande
intermetalliska skikt, och att tillvixten av
de senare undertrycks om man anvinder
hog lasereffekt och processhastighet.

Den andra franska biltillverkaren, d.v.s.
PSA Peugeot-Citroen, representerades av
gamle bekantingen Dr. Mathieu Kielwas-
ser som tillsammans med Christoph
Engelmann fran Fraunhofer ILT redogjor-
de for en annan form av blandmaterialfog-
ning, nimligen plastkomposit till metall.
PSA har sddana materialkombinationer i
produktion redan idag, som exempelvis
bakdérrarna till modellerna DS3, 308,
508, 807 och C4 Picasso. Hir kombineras
termoplaster [PA och PP] och hirdplaster
tillverkade med SMC [Sheet Moulding

Compound] -teknik med metallartiklar,
och dir olika skruvtekniker 4r de domi-
nerande sammansittningsmetoderna.
For den nya EMP2-plattformen anvinder
man ett annat koncept for att foga det
polymera bakre golvet [SMC UP-GF29-
MD30] till kringliggande stélstruktur. Har
har man gjutit in sma stalbrickor i poly-
mermaterialet, vilket gor att fogningen
mot stdldetaljen kan ske med existerande
utrustning fér motstdndssvetsning. Ett

Figur 7.

Genom att anvénda sa pass 1ag lasereffekt som 500 W undviker man

varmedistorsioner och far helt osynliga svetsar.

liknande koncept har valts for att montera
en sidokrockbalk av glasfiberforstarkt PA
[PolyAmid] i sidodérrarna i kommande
modeller [Fig. 9]. Alternativa fogmetoder
som hade undersokts var sjilvgiangande
skruvar [FDS = Flow Drill Screws] och
stansnitar [SPR = Self-Piercing Rivets].
Bada metoderna uppvisar emellertid
nackdelar i form av utstickande skruvspets
i FDS-fallet och delaminering av plast-
kompositen dé den stansnitas.

Figur 8.

| en omfattande studie hade olika processpara-
metrar kombinerats med tre olika tillsatsmate-
rial for att pa ett optimalt satt laserldda stal till
aluminium.

Som framgar av diagrammen t.h. gav en till-
satstrad i AlSi5-legering den hdgsta hallfastheten
(6verst) och tillika det tunnaste intermetalliska
skiktet (underst).

Figur 9.

Nagra exempel fran PSA Peugeot Citroén dar
plastkompositer fogas till metall redan idag

men da med lim i kombination med mekaniska
férband; frv. C4 Picasso bakdérr och bakre golv
pa EMP2-plattformen. For sidoddrrar i kommande
modellprogram (t.h.) évervager man dock att an-
véanda sig av laser for att foga den fiberforstarkta
sidokrockbalken till metallstrukturen.
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Darfor har PSA borjat studera huruvida
laserfogning kan vara ett alternativ. Man
har studerat ett tvastegskoncept som vi
kanner igen frén tidigare Trumpf-presen-
tationer ddr man forst med en pulsad laser
strukturerar metallen och skapar rillor i
densamma. Sedan liggs de tvd materialen
mot varandra varpd en laserstréle ansitts
fran metallsidan och genom virmeled-
ningseffekten far man plasten att smalta
och fylla ut de tidigare skapade rillorna i

Figur 10.
De tva laserutrustningar som kravs vid plast/metallfogning.

Tv. en ”scanner”-utrustning fran Scanlab fér strukturering av metallytan och

t.h. uppstallningen fér varmeledningssvetsning vilken har utférs med en diodlaser
fran Laserline som varmekalla.

metallartikeln [Fig. 10]. For strukturering-
en anvindes en SM [Single Mode] -laser
med strélkvalitén M2 < 1,07 och en maxi-
mal effekt pa 1 kW. Med den optik som
anvindes blev fokalpunktsdiametern 20
um varfor processhastigheten kunde sittas
till svindlande 12,5 m/sek vid skapandet av
de 300 pm lénga rillorna. Genom att utféra
struktureringen med sdvil 700 som 1.000
W fick man tvé olika djup pa rillorna vilket
medfor olika stora bindningsytor mellan
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polymer och metall. For den efterfoljande
sammansittningen anvinde man Laserli-
nes LDM 3000-10 med 3 kW effekt och en
optik som gav en rektanguldr [1525 mm]
fokalpunkt pé platytan. Dorrar som tillver-
kats med noggrant optimerade parametrar
provades sedan i fullskaleprov dir det gick
att konstatera att kraven pa statisk héllfast-
het och dynamiska dorrstdngningskrafter
uppfylldes, men ddremot inte kraven for
sidokrock. Det senare gick emellertid

att hirleda till en ogynnsam design som
begransade laserstrdlens atkomst.

Under den avslutande OEM [Original
Equipment Manufacturer] -diskussionen
mellan biltillverkarna ventilerades négra
intressanta dmnen:

Dé det giller laserskédrning handlar
debatten mycket om fiber- kontra CO,-
laser. Visst har den forra visat sig vara
snabbare vid samma lasereffekt, men man
skall da beakta att det ror sig om mer eller
mindre hela raka skirmonster. Vid kom-
plexa geometrier blir det i stillet robotens
kinematik som sitter grinserna och da
kan en CO,-laser fortfarande vara ett
kostnadseffektivt alternativ. Idag handlar
mycket om laserskirning av varmformade
detaljer, men for att cykeltidsmissigt kor-
respondera kréver en varmformningslinje
fyra(!) laserskarceller. Dérfor kan framtida
kombinationer av mekanisk klippning och
laserskirning bli en tankbar 16sning.

Manga upplever laserprocesserna som
alltfor storningskinsliga vid hogvolym-
produktion och mindre robusta i jaim-
forelse med punktsvetsning och gasme-
tallbagsvetsning. Tidigare var det frimst
biltillverkarnas produktionsansvariga som
drev pa implementeringen av laserteknik,
men med nimnda problem mirker man
att laserapplikationerna i nya karossmo-
deller framst 4r valda utifrén konstruktiva
krav eller fordelar.

Di det giller fjarrlasersvetsning ar
denna teknik mer eller mindre State-of-
the-Art for pahingsdetaljer, som dorrar,
motorhuvar och bakluckor, i stal. Stravan
efter viktsbesparingar gor att dessa kom-
ponenter i framtiden med all sannolikhet
kommer att tillverkas i aluminium, och dé
stills denna speciella laserteknik infor nya
utmaningar.

Slutligen blir biltillverkarna alltmer
globala, vilket dven giller for Volvo Cars,
som snart kommer att producera bilar i
sdvil Europa som Kina och USA. For att
sikerstilla en hog kvalitet vid alla former
av laserbearbetning ér utbildning, liksint
utrustning och kongruent produktions-
layout nodvindig, liksom 24/7-support
frdn systemleverantorerna.
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L aser fOr

kolfiberapplikationer

Fiberforstirkta kompositer blir

ett allt populdrare designelement
inom ménga industrisegment, men
materialet for med sig en del utma-
ningar. Framforallt nir det kommer
till maskinbearbetning. P& grund av
detta har allt fler produktionstek-
niker fitt upp 6gonen for laser som
ett produktivt val av verktyg for
foradling med hog precision.

Kolfiberarmerad plast (CFRPs) blir ett allt
vanligare konstruktionsmaterial sarskilt
inom fordons-, flyg- och vindkraftssek-
torn. Det utgor en viktig del av l6sningen
pé ndgra av de mest angeldgna fragorna

i var tid, bland annat klimatskydd, e-
mobilitet, resurseffektivitet och héllbarhet.
Dessa trender ér viktiga drivkrafter for
littviktskonstruktion och anvindning av
fiberforstirkta kompositer.

Konstruktorer ir vildigt begeistrade
dver dessa vivda littviktsmaterial for sin
styrka och styvhet. Produktionstekniker ér
ndgot mindre entusiastiska tack vare kom-
plexiteten att arbeta med en blandning av
fibrer och polymerer som ger en méng-
bottnad karaktir. Utmaningen ér att dessa
tvd material beter sig helt annorlunda i
bearbetningsprocessen. En mekanisk fris
kan litt skira i en polymer, men verktyget
kommer att bli trubbigt pa grund av hirda
fibrer.

Det dr denna radikala kontrast mellan
egenskaperna hos de tvé materialen som
gor det sd svart att vilja ratt metod och
ritt verktyg, vilket dr anledningen till
att industriella produktionstekniker nu
soker snabbare, mer tillforlitliga, och mer
produktiva arbetssitt med CFRP.

Bild 1.

Mikael Olsson,
Trumpf Maskin AB
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Laserljus mojliggor skarning av vavda delar till nara fardig form. Ingen efterbearbetning

kravs for de skurna kanterna.

Lasertekniken fdr allt storre utrymme
som ett lampligt verktyg for att hantera
fiberarmerad plast i manga olika delar
av processkedjan. Exempelvis skdrning
av amnen och detaljer, modifiering av
ytlager for att forbereda arbetsstycken for
limning, samt sammanfogning av metall
och plast.

Laserskdrning av CFRP
Den storsta utmaningen att skira fiberfor-
stirkta kompositer dr att materialet 4r bide
hért och kinsligt p4 samma géng, vilket
utgor en utmaning for alla mekaniska
bearbetningsmetoder. Vattenskirning med
slipimnen ar langt ifran idealisk, eftersom
den fibrosa snittkanten latt kan skadas av
slipande partiklar och fibrer kan lossna
fran matrisen da materialet tar in fukt.
Skarning medfor betydande krafter pa
arbetsstycket, vilket ofta resulterar i grova
skurna kanter med utskjutande fibrer.
Verktygsmaskiner utgér samma typ av
risk, men den storsta nackdelen hir ar den
hoga kostnaden for att bearbeta arbets-

stycken. De harda fibrerna sliter snabbt ner
borr och frishuvuden sa att de maste bytas
ut flera ganger varje skift. En eventuell
andring i tjocklek eller i sammansittning-
en av materialet som bearbetas betyder i
allménhet ocksa ett verktygsbyte. Proces-
sen for detta tar tid, och att stindigt kopa
nya verktyg dr naturligtvis kostsamt. Att
garantera genomgdende hoga krav pa kva-
litetsproduktion under dessa forhdllanden
kriver ocksa en stindig 6vervakning, vilket
ar ytterligare en kostnadsfaktor.

I jamforelse erbjuder laserljus klara
fordelar. Likvil som att undvika slitage
tack vare dess beroringsfria natur ger
det ocksa en mojlighet for tillverkare att
uppnd reproducerbara resultat med en
jamn och hog kvalitet. Laseringenjorer har
lyckats anvinda forinstillda parametrar
for att aktivera automatiska justeringar
for att tillgodose olika godstjocklekar
och sammansittningar utan att avbryta
produktionen. Det finns gott om skal till
varfor laser dr det bista framtida skirverk-
tyget for CFRP.
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Kontaktfri metod

Laserstralar utsitter inte arbetsstycket for
ndgra mekaniska krafter. Det gor dem

till ett bra val f6r bearbetning av mycket
tunna eller omtaliga CFRP delar med stor
precision. En ljusstréle kan flexibelt anpas-
sas till forandrade konturer och geometrier
eftersom bearbetningsoptiken inte har
kontakt med arbetsstycket. I sjilva verket
ar den mer dn 150 mm bort frdn detaljen.
Detta gor det dven littare for laser att nd in
i trdnga horn.

Laserskérning av kolfibrer (CES) och
kolfiberarmerad plast 4r en sublimerings-
process, vilket innebér att materialet
fordngas sa snart den tréffas av den exakta
hogenergistralen. Detta innebdr att det inte
finns ndgot smalt material som skall matas
ut och snittet blir jamnt utan nagra fibrer
som skjuter ut frdn den. Den virmepaver-
kade zonen vid den skurna kanten dr mini-
mal och har ingen ndmnvird inverkan pa
de mekaniska egenskaperna hos detaljen.

Naturligt snitt fér CFRP detaljer
Hogprecisionsfordelarna med lasrar om-
fattar dven att skira forformen. Forformer
ar torra, halvfabrikatsprodukter som dnnu
inte har hirdat och ar darfor fortfarande
flexibla. For att framstilla forformar pla-
ceras dmnena i ett verktyg som anvander
forhojda temperaturer for att forvandla
dem till 3D-forformar. Forformstyckena
infiltreras dérefter med syntetiskt harts
— till exempel med hjilp av hartssprut-
pressning (RTM) — som sedan torkar och
hérdnar. Detta skapar CFRP delar med
komplexa, tredimensionella geometrier.
Laserljus skir forformarna till nira
fardig form med en hastighet och kvalitet
som andra separationsmetoder sdsom
ultraljudsskirning aldrig skulle kunna
uppnd. Laserskurna forformer har en ren,
klar, naturlig kant utan utskjutande fibrer.
Detta forenklar hanteringen och elimine-
rar behovet av efterarbete sdsom slipning.
Detta betyder att forformarna kan placeras
i RTM-formverktygen och infiltreras ome-
delbart efter laserskirning.

Rétt laserkadlla for att skdra CF,

CFRP och GFRP

Det finns manga olika typer av fibermatris-
material — men lyckligtvis finns det ocksd
olika typer av laserkallor. Fastkroppslaser
ar ett utmarkt val for att skara CF for-
formar och CF viv eftersom laserenergin
latt absorberas i kolfibrer. For CF mindre
an en halv millimeter tjockt, r en enda
kilowatt lasereffekt tillricklig for att nd
en bearbetningshastighet som overstiger
20 meter per minut — tvd eller tre gdnger
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Bild 2.

Laser &r ett bra val aven fér andra kompositmaterial av plast forutom CFRP.

Den har bilden visar en 2 mm tjock detalj gjord av aramidfiberférstarkt polymer(AFRP)
som skurits med en CO,-laser.

4dWNYL | 0104

Bild 3.

Skarning av en hardad CFRP detalj. Laserskarning av mindre an fyra millimeter tjockt material
sker tva till tre ganger snabbare an med vattenstrale eller frasverktyg, och ger dessutom en
hogre kvalitet pa snittet.

Bild 4.
Ljuset fran en fastkroppslaser absorberas bra i kolfibrer. Det ger en perfekt skuren kant utan
utskjutande fibrer, vilket gor efterféljande hantering snabbare och enklare.
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snabbare dn en vattenstréle eller ett fris-
verktyg.

Nir det giller CFRP material och glasfi-
berarmerad plast (GFRP), dr en CO,-laser
ar det bista valet, eftersom glasfibrerna och
matrismaterialet dr opakt for CO,-laser
ljus, och dérfér mojligt att bearbeta. For
material med en tjocklek pé tva millimeter
eller mer, kan en 5 kW laser skdra med en
hastighet av 10 meter per minut, en siffra
som dterigen ér tvd eller tre ganger snab-
bare dn konventionella metoder. Forutom
CFRP och GFRP kan lasern dven bearbeta
maénga andra fiberkompositer inkluderan-
de naturliga fiberkompositer och kombi-
nationer av GF och CE.

Ytbearbetning som

en forberedelse till limning

Lasrar kan ocksd anvindas for att behandla
CFRP pé andra sitt dn att bara skira det.
En av dess huvudsakliga anvindningsom-
rade dr avldgsning av ytskikt, dar laserstra-
lar fordngar det ovre skiktet av materialet
med stor precision.

Denna form av behandling ér sirskilt
anvindbar som en forberedelse for lim-
ning eftersom detta kriver att det 6versta
lagret av firg avligsnas eller ruggas upp.

I det hiir fallet gor lasrar ett utmérkt jobb
med att bearbeta just det omrade som
krdvs, s att bara den méngd av material
avldgsnas som 4r nodvindigt. Aterigen dr
en av de stora fordelarna med laserljus den
flexibilitet tekniken erbjuder.

Nir det giller bearbetning av stora ytor
vid hoga hastigheter, r en CO,-laser det
sjilvklara valet av strélkilla for bered-
ning for limning. Och under de senaste
aren har ingenjorer har fatt tillgéng till ett
nytt verktyg fér bearbetning av smé exakt
definierade omrdden med hog kvalitet
sedan ultrakorta pulslasrar avsedda for
industriellt bruk kom ut pd marknaden.
Dessa lasrar generera ljuspulser med en
varaktighet pa nigra pikosekunder eller
till och med femtosekunder.

De gor det mojligt ingenjorer att ta
bort bara ndgra nanometer material frin
smd omrdden utan att uppna smaltgra-
den, och utan att orsaka termisk skada pd
materialet. Tekniken utgor ett stort steg
framét i precisionen gillande bearbet-
ningsprocesser.

Sammanfogning av

metall och plast

Nitning och limning ar for nirvarande

de standardmetoder som anvinds for att
sammanfoga CFRP och metall. Lasrar kan
anvindas for att skapa halen for nitnings-
processen och att avligsna det oversta lag-

Bild 5.

Sammanfogning av metall- och fiberkompo-
siter: en laser med ultrakorta pulser skapar en
underskarning i metalldelen, vilket medfor att
polymeren och den uppvarmda metallen smalter
samman ordentligt.

ret av firg som forberedelse for limning.
Emellertid involverar bdde nitning och
limning ytterligare moment i produk-
tionsprocessen och kraver anviandning av
ytterligare material.

Dessutom lider bdda metoderna av
geometriska begridnsningar som exempel-
vis behovet en delgeometri som ger enkel
atkomst for nitverktyget. Produktionstek-
niker har darfor sokt efter mer eleganta
sammanfogningslosningar. An en gdng
ar lasern en mojlig losning, denna gang i
form av ultrakort pulsad laser, som kan
anvindas for att ssammanfoga metall och
fiberarmerad plast titt tillsammans.

Sammanfogning av termoplaster
med metall

Med hjilp av en ultrakort pulsad laser
skapas en struktur pd metallen for att pa
ett sikert sitt sammanfoga en metall till
en termoplastisk polymer.

Den strukturerade metalldelen virms
upp till en temperatur éver smiltpunkten
for termoplasten. Detta steg kan utforas
genom en induktor, en ugn eller en an-
nan laser. Nér detaljerna pressas samman
borjar den termoplastiska plasten smalta.
Smaltan omger den lasergenererade struk-
turen, vilket skapar en saker anslutning till
metalldelen nir den har svalnat. Allt utan
krav pa ytterligare tillsatsmaterial.

Den statiska och dynamiska stabilite-
ten av fogen ar bada hogre dn den som
uppnds genom limning. Denna metod kan
ocksd anvindas for att skapa vitsketita
fogar utan ytterligare behov av titningar,
som kan vara fordelaktiga for tillimp-
ningar sdsom trycktankar.

Strukturering
Konstruktérer fran fordons- och flygin-
dustrin utformar ofta metallkomponenter

Bild 6.
Ytbearbetning av aramidfiberarmerad polymer
(AFRP).

i fiberarmerad polymer. Detaljerna kan
t.ex. vara gangade hylsor eller metalldelar
som anvinds for att skapa anslutningar till
andra delar, exempelvis ett gdngjirn for en
bagagelucka.

Aterigen kan en ultra-kort pulsad laser
anvindas for att skapa en underskarning,
vilket mojliggdr en snygg anslutning till
virmehirdade polymerer. Innan delarna
infiltreras placeras den strukturerade
metalldelen i forformstyget som dérefter
hardas.

Férst plat

- i framtiden kolfiberarmerad plast
Efter att ha etablerat sig som ett standard-
verktyg inom platbearbetning, ir lasern

nu redo att folja samma vig inom CFRP
bearbetning. De fraimsta fordelarna med
laserljus for CFRP dr i grunden densamma
som i platproduktion: laserljus 4r en snabb,
slitfri och kontaktfri metod som ger kon-
struktorer frihet att skapa mer komplexa
geometrier 4n vad som kan uppnds med
mekaniska metoder. Lasertekniken mojlig-
gor dessutom exakt styrning av den mangd
energi som anbringas pa arbetsstycket si
att det gar att hantera den kinsliga bear-
betningen av extremt tunna material.

Den industriella pulslasern med
ultrakorta pulser, ger dven mojlighet till
kall bearbetning, med andra ord en form
av bearbetning som praktiskt taget tillfor
noll virme till arbetsstycket. Detta har
Oppnat dorren till en méngd nya idéer och
applikationer.

Det finns stor potential for snyggare
och mer effektiv bearbetning av CFRP
material i nistan alla branscher dér
littviktskonstruktion spelar en viktig roll,
och lasertekniken kommer att spela en
allt storre roll i den framtida utvecklingen
inom omradet.
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Christoph Franz
beskriver ett intressant

Scansonic verktyg

Ett av de mest framgdngsrika foretagen
ilaserbranschen under senare ar ar det
Berlin-baserade Scansonic MI GmbH,
som trots sin relativt lilla storlek lyckats
gora sig ett vilrenommerat namn inom
bilindustrin. Detta beror till stor del pa
en grupp eldsjalar som varit med om att
bygga upp foretaget frén grunden, och en
av dessa laserentusiaster dr Dr. Christoph
Franz med vilken jag haft manga intres-
santa diskussioner under drens lopp. Da
Volvo Cars just nu r pa vig att implemen-
tera Scansonics FSO-verktyg, fick jag
mojlighet till ett lite lingre samtal med Dr.
Franz under pausen i ett av vdra frekventa
projektmoten. Hir foljer en sammanfatt-
ning av vad den gode Christoph var hagad
att formedla vid detta tillfalle.
Lasersvetsning och laserlodning ar
etablerade metoder inom bilindustrin,
speciellt for applikationer i karosstruk-
turen. Processerna anvinds framst for att
sammanfoga bakluckor och -dérrar dér
ytterpanelen bestar av tva delar, eller att
montera takpanelen till resten av karossen
med en s.k. kosmetisk, osynlig fog. Darfor
ar kraven pa utseendet hos en laserlodd
fog hoga, varfor tillgdngen till en tillforlit-
lig kvalitetskontroll 4r oumbirlig.
I samarbete med Fraunhofer ILT [Institut
fiir Lasertechnik] har vi utvecklat ett
helintegrerat "on-line” processovervak-
ningssystem kallat SCeye®. Systemet ir en
tilliggsmodul vid lasersvetsning och -16d-
ning av personbilskarosser. Det bestar av
en innovativ och kraftfull illumineringsen-
het kombinerad med en hoghastighetska-
mera och dr fullt integrerbart i vart ALO3
lod- eller svetsverktyg [Fig. 1]. Belysnings-
enheten och kameran &r koaxiellt linjerade
vilket 4r ndgot av nyckeln till integrerad
processovervakning och uppfanns av

Johnny K Larsson,
Autokropolis Engineering
(f.d. Volvo Cars)

Fraunhofer ILT for ménga ar sedan.

Utan att negativt paverka atkomsten
for lodoptiken ér systemet kapabelt att
dokumentera bilder med hog upplosning
under volymtillverkning, vilka kan nyttjas
for process- och kvalitetskontroll. Detta
mojliggor fullstindig dokumentation av
processavvikelser och produktkvalitet.

SCeye® presenterades for forsta gingen
vid EALA [European Automotive Laser
Applications] -konferensen i januari 2015
och har darefter succesivt forfinats for
att uppfylla kraven pd en kontrollerad
laserlodningsprocess och detektering av
ytporer. Kontrollalgoritmen for 16dpro-
cessen baseras pd matning av framforings-
hastigheten med dterkoppling till trad-
matningshastigheten i realtid, och algo-

Christoph Franz

Figur 1.

Tv. den experimentella uppstallningen vid sys-
temutvecklingen hos ILT, vilken sedan utveck-
lades vidare till produkten SCeye® (narmast) av
Scansonic. Bada verktygen inkluderar en hoghas-
tighetskamera och en innovativ belysningsmodul.
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ritmen for kvalitetskontroll fungerar som
”on-line”-detektering av porer. SCeye®

ar som sagt en tilliggsmodul och kom-
mer i forsta hand att vara tillginglig for
vart ALO3-verktyg av vilket mer dn 1.000
enheter idag anvinds i produktion 6ver
hela viarlden. Medan andra inspektionslos-
ningar ofta kriver separat kontrollkabinett
ar SCeye® helt och hallet integrerbart i de
flesta processverktyg som vi pd Scansonic
tillhandahadller.

Systemet bestdr aven CMOS [Com-
plementary Metal-Oxide-Semiconductor]
-kamera med hog frekvens, en illumi-
neringsmodul dir en laserstrale belyser
arbetsstycket och en avancerad bild- och
dataanalysenhet kopplad till kameran som
sitter direkt pd bearbetningsverktyget.
Denna enhet behandlar insamlade bilder
i realtid, komprimerar data och skickar
bilderna via bredband till ett web-baserat
grinssnitt [Fig. 2], samtidigt som radata
lagras i en integrerad enhet.

SCeye® supporterar anvindningen av
ALO3-verktyget i tre scenarios:

I ”teach-in”-mode belyses arbetsomra-
det med ljusdioder vars vaglingd ir ofarlig
for 6gat. Kameran sidnder en "live video”
till varje klient som &r nétverksuppkopp-
lad. Robotbanan programmeras manuellt
genom att positionera processverktyget re-
lativt arbetsstycket med hég noggrannhet.
Samtidigt forser systemet ALO3-verktyget
med lopande aktuella viirden for exempel-
vis robotaxlarnas position och uppmitta
matningskrafter for tillsatstrdden. Dess-
utom registreras alla de datasignaler som
kommer frén roboten, vilket underlittar
programmeringen av densamma.

Under sjilva svets- eller 1odprocessen
kan SCeye®-systemet vixla frin att belysa
med LEDs [Ligth Emmiting Diode] till
illuminering med en VCSEL [Vertical-
Cavity Surface-Emitting Laser]. Upp till
40 W optisk effekt kan ddrmed genereras
for att belysa arbetsomrédet och garantera
skarpa bilder dven om ljuset frén laserpro-
cessen ér skarpt. Medan systemet distri-
buerar videobilder till nitverket i realtid,
fortsitter SCeye® att ldsa in radata genom
datasignaler. Varje videofilm lagras i ett
bibliotek enligt regeln “forst in — forst ut”,
medan artikelnumren som tillhandahalles
via datasignaler kan anvindas for att linka
videon till respektive producerad detalj.
Systemet "loggar” datasignalerna, och ana-
loga virden frdn ALO3-verktyget synkro-
niseras med den upptagna videofilmen.

Under produktion och pagaende in-
spelning kan anvindaren titta pa tidigare
inspelade videos och upptagna datasigna-
ler. SCeye® kan lagra data frdn upp till dtta

timmars produktion, vilket mojliggor en
kontroll av processen efter att fel uppstétt
i ett senare skede. Brukaren kan dven
kopiera och dokumentera all insamlad
data efter varje detalj eller efter varje skift
till sitt eget ndtverk eller server.

SCeye® har dnnu inte funktionen av
adaptiv processkontroll, men fortsatt
forskning hos Fraunhofer ILT har visat att
om systemets realtidsovervakning kom-
bineras med en kraftfull FPGA [Field-
Programmable Gate Array] mojliggors
applicering av avancerade algoritmer for
att tillgodose ett sidant onskemél. Darfor
har ILT byggt upp en testenhet for att
utveckla, prova och utvirdera bildbear-
betningsalgoritmer for 6vervakning och
processkontroll [Fig. 3]. Man anvinder
sig av samma kamera-"chip” och samma
belysningsprinciper som finns i SCeye®.
Som belysningskélla har VCSEL-teknolo-
gin visat sig vara extremt limplig for att
astadkomma en jimn och riktningsobe-
roende illumination. Hela processzonen
visualiseras; den inmatade tillsatstraden,
smaltan och den stelnade lodfogen ér
synliga. I motsats till SCeye® transferera-

des i dessa experiment rdbilderna till en
industriell PC-enhet via en standardiserad
kameraldnk. De insamlades och bearbeta-
des med FPGA-teknik vilket gor berik-
ningsalgoritmerna limpliga for realtids-
applikationer, sdsom kontrollindamal och
kvalitetskontroll under 1pande produk-
tion. Hela l6dningsprocessen dokumente-
ras; maskinparametrar dvervakas liksom
produktkvalitén genom att tillimpa
dedikerade bildanalysalgoritmer pé de
insamlade bilderna. Tva exempel pd sidan
bildanalys vill jag beskriva lite nidrmare i
det foljande. Ett handlar om monitorering
av diskontinuiteter som porer och doku-
mentering av produktkvalitén, det andra
om uppmitning av verktygets verkliga
rorelse 1 TCP [Tool Centre Point].
Laserlodda fogar anvinds som
kosmetiska designlgsningar i karosspro-
duktion. Efter lackering ér dessa fogom-
rdden synliga fér kunden, vilket gor att
forekomsten av ytporer dr oacceptabelt.
Dirfor blir det viktigt att kunna detektera
dylika defekter. D& dessa porer dr 6ppna
syns de som svarta prickar vid stark
belysning. Det verkar som om enbart en

Figur 2.
SCeye®:s webbaserade anvandargranssnitt.

.
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Figur 3.

melt pool
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Visualisering av laserlédningsprocessen med hjélp av en héghastighetskamera integrerad

i SCeye®-verktyget.
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konturanalys skulle avsloja dessa defekter,
men sd dr inte fallet da troskelvirden och
belysningsforhallanden spelar in. Ett mer
lovande angreppssitt dr da att anvinda
ndgon form av klassificeringssystem av
porerna. Signifikanta drag anvinds for

att klassificera den firdiga lodfogen som
antingen acceptabel eller defekt. Hirfor
anvinder vi oss av medelvirdesbildning
och standardavvikelse f6r ljusintensitet
och gradienter i bilderna. Kalibrerade
virden for acceptabla och defekta fogar
jamfors med FGPA-teknik, vilket mojlig-
gor en bedomning av fogkvalitén i realtid.
Porer i storleksordning fran ndgra hundra
mikrometer till ndgra millimetrar kan
upptickas pé detta sitt. Resultaten visuali-
seras 1 panoramabilder som exemplifieras
i figur 4; dir porer dr markerade i rott,
medan godkinda omrdden lings fogen
syns i gront. Denna klassificeringsalgoritm
drar nytta av den kraftfulla och homo-
gena VCSEL-belysningen som utvecklats
for SCeye®-verktyget. Dessutom medfor
den hoga bildkvalitén att det blir méjligt
att skapa hela 16dfogen genom att sitta
samman enstaka bilder tagna just efter att
smiltan stelnat. Detta 6ppnar for mojlig-
heten att spara en bild for varje fog under
volymproduktion, medan den datamingd,
som annars skulle behéva sparas for
kvalitetsuppf6ljning 6ver en lingre tid,
kraftfullt kan reduceras.

Forutom att kontrollera sjilva fogens
kvalitet kan bildbaserad processkontroll
anvindas for att méita parametrar for ma-
skindata. Saledes kan inte bara fogféljning
och fokalpunktens lige i férhéllande till
fogen mitas, utan dven processhastigheten
baserad pa de insamlade videobilderna.
P4 grund av de homogena och av framfé-
ringsriktningen oberoende belysningsfor-
héllandena kan algoritmerna for bildana-
lys anvindas for att identifiera tendenser
mellan tvé nirliggande bilder. Vi fastligger
da en forskjutningsvektor som kombine-
rad med bildfrekvensen gor det mojligt att
berikna processhastigheten. Hir anvinder
vi en blockmatchande algoritm, dd denna
litt kan implementeras i FPGA-tekniken.
Detta angreppssitt innebir inte bara 6ver-
vakning i realtid, utan kan ocksé anvindas
for hastighetsberoende kontrollstrategier
som t.ex. att tillforsikra en konstant
strickenergi.

Vid laserldning méste sdvil effekt som
tradmatningshastighet justeras proportio-
nellt mot den uppmiitta processhastighe-
ten. Resultaten frén en pa sa sitt kontrolle-
rad laserlodningsprocess framggr av figur
5. SCeye®-verktyget har anvints under
produktionslika forhéllanden for att loda

Figur 4.

Dokumentation av produktkvalitén i form av med rétt markerade porer i en panoramabild

over |6dfogens hela langd.

Figur 5.
Processkontrollerad laserlédning; Lasereffekten (PL) liksom tradmatningshastigheten (VW)
kontrolleras baserat pa uppmatt verklig processhastighet.

en dubbelflinsad stumfog. I dessa forsok
varierades processhastigheten mellan

3,0 och 0,72 m/min. Trots denna forhél-
landevis stora hastighetsvariation forblir
den kontrollerade processen stabil och
forandringar i robothastighet kompense-
ras. Dessutom fir man ett jamnt och ho-
mogent intryck av 1dfogens toppyta. En
relevant applikation i ssmmanhanget 4r
laserlodning av bakluckor dir laserverkty-
get méste ompositioneras under 16dpro-
cessen p.g.a. detaljernas geometrier, vilket
innebdr att processhastigheten minskar
drastiskt da optiken ror sig dver radien for
nummerpldtspraglingen.

Med SCeye®-verktyget har vi en pro-
dukt som kan anvindas for saval kvalitets-
overvakning som “closed-loop”-kontroll
vid laserlodning. Genom denna ”on-line”-
inspektion av lodfogens kvalitet ppnar
sig mojligheten att exkludera efterkontroll
och didrmed minimera insatserna for kva-
litetskontroll. En kontrollerad laserprocess
kommer att 6ka processtabiliteten och
darmed gagna produktkvalitén, sirskilt da
processfonstren dr begrinsade. Speciellt
kommer "teach-in”-procedurer att dra
nytta av uppmitta maskinparametrar.

I det framtida utvecklingsarbetet
kommer vi inte bara att koncentrera oss

pé en vidareutveckling av algoritmer
for mitning av processhastigheten, men
ocksa overviga nya 6vervaknings- och
kontrollfunktioner som detektering av till-
satstradens spets eller fokalpunktens lige
i forhéllande till fogen. Eftersom SCeye®-
verktyget dnnu inte ar utvecklat for auto-
matisk processgvervakning kommer nagra
av de egenskaper som utprovats med
konceptverktyget hos ILT att anvindas till
framtida produktforbittringar.

Ett mer ldngsiktigt mal ar att skapa
en komplett processkontroll med hjilp
av olika overvakningsalgoritmer, samt
att integrera flera databanker med en
automatisk parametriseringsfunktion for
att minimera komplexiteten vid anvind-
ning av 16d- och svetsverktyg hos vara
kunder. Eftersom berikningsalgoritmer
ar latt integrerbara i FPGA-teknik behovs
inget ytterligare kontrollverktyg, sdsom ett
komplext nitverk av sensorer och mano-
verdon, for att 6vervaka och kontrollera
fogningsprocesser med laser. Il
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Lasergrupp FoU

For att nd hog konkurrenskraft hos
svensk verkstadsindustri dr det
viktigt att se nya mojligheter eller
hitta nya vigar som forbattrar
produktiviteten, rationaliserar
produkten eller minimerar risken
for potentiella defekter.

Ett laserbearbetningsnitverk ”Lasergrupp
FoU” har dirfor bildats som komplement
till Lasergruppen och som mer specifikt

syftar till att identifiera behov av forskning

i svensk industri och dir mojlighet finns
bilda intressegrupper for att soka och
genomfora forskningsprojekt.

Lasergrupp FoU kommer, i huvudsak,
ha korta web/telefon-mdéten. Hittills har 3
moten hallits. En lista med idéer har upp-
réttats. Ndgra idéer har slagits ihop och
ligger som underlag fér ansokningar till
nationella (Vinnova) projekt. Nista mote
ar planerat till 4:e oktober.

Mal och syfte med gruppen ér:

+ Identifiera behov av forskning i férsta
hand inom laserssvetsomradet men
dven t ex skidrning, borrning, virmebe-
handling, additiv tillverkning med laser,
mm (Det kan vara relaterat till proces-
sen eller material eller till 6vervakning/
detektering av defekter osv.)

+ Uppritta och uppdatera en lista med
idéer.

+ Forma intressegrupper for projekt-
ansokningar (i forsta hand nationella
men dven internationella kan vara av
intresse).

Upplagg:

+ Cirka 3 webmoten per &r (ett i septem-
ber/oktober, ett runt januari/februari
och ett maj/juni). Mojligen ndgot storre
mote girna i samband med nigon
annan laseraktivitet.

+ Moten organiseras av Swerea KIMAB
(kallelser/protokoll)

+ Ordforande med brett kontaktnit
frén industrin.

+ Moten 6ppna for alla foretag/
forskningsaktorer som vill delta

+ Inga medlemsavgifter I

Kijell-Arne Persson,
Swerea KIMAB AB

Lasersvetsning med optik
- for att dela upp laserstralen i
tre stralar.

For mer information om
Lasergrupp FoU kontakta:

Johnny K. Larsson/ordférande Lasergrupp FoU,
johnny.jk.larsson@gmail.com

Kjell-Arne Persson/Swerea KIMAB,
kjell-arne.persson@swerea.se

Fredrik Sikstrom/Hogskolan Vast,
fredrik.sikstrom@hv.se

Torbjorn llar/Luled Tekniska Universitet,
torbjorn.ilar@ltu.se
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Lasersvetsning
vid tillverkning av paneler
fOr jarnvagsvagnar

Fordelarna med laserbearbetning vid
tillverkning av bilkarosser dr vil doku-
menterad och har nu anvints som mogna
tillverkningstekniker under de senaste 25
dren. Detta har lett till att lasersvetsning
vunnit allt storre intresse vid tillverkning-
en av stommar for jirnvigsvagnar.

Ett antal lasersvetsade applikationer finns
redan i produktion i Europa och Japan,
och en liknande tillviixt kan forvintas

1 USA. Emellertid bestér tillverkningen
av dessa nya jirnvigskorgar av atskilliga
komplexa och kritiska moment ddr sam-
manstillning och handhavande av stora
datamingder dr nodvindigt.

En del minnesgoda lasare kan kanske
dra sig till minnes den succéartade studie-
resa som genomfordes 2010 och dir vi
som deltog fick mojligheten att nirmare
bekanta oss med Berlin-foretaget Photon
AG och dess dynamiske dgare Holger
Alder. Photon AG hade da bistétt Volvo
Cars vid utveckling och inférande av
laserlodning i vdra bakdorrsoppningar,
men redan da avsag den gode Holger att
bredda foretagets verksamhet och ge sig in
i tillverkning av viggpaneler fér vagn-
korgar till hoghastighetstig. Vi fick den
gangen mojlighet att besoka foretagets
forsta pilotanlaggning, men sedan dess har
verksamheten vuxit och man héller just nu
pd med att flytta in i helt nya och mer dn-
damalsenliga lokaler. Photon AG har blivit
négot av en pionjir inom denna bransch,
och man forstod pa ett tidigt stadium
behovet av att anvinda digital processtyr-
ning; frdn planering till produktion och
kvalitetsovervakning, for att uppna hogsta
mojliga effektivitet och kontroll 6ver olika
sikerhetsaspekter.

Tillverkningen av jarnvigsvagnar har
blivit en intressant och ny marknad for la-

sersvetsade applikationer p.g.a. det 6kande

behovet for kollektiva persontransporter,

vilket ocksa okar antalet svetsade kilo-
metrar som mdste produceras.

Négra exempel pd nuvarande produk-
tion av detaljer dir lasersvetsning fram-
gdngsrikt har anvints ér:

- Ett tak i rostfritt stél till ett pendeltig
vilket har inneburit en 15%-ig vikts-
besparing [Fig. 1a]

+ En sidopanel i belagt kolstdl som miiter
14%3,5 m, och som kan besté av upp
till nio olika plétar i olika tjocklek och
héllfasthetsklass, allt for att uppna en
maximal viktssinkning [Fig. 1b]

+ Detalj av ett skarvat &mne for en
vagnsyttersida dir ett tjockare material
krivs for att motsta de hoga laster som
forekommer i hornet pé fonsteropp-
ningarna [Fig. 1c]

+ En helautomatiserad lasercell som pro-
ducerar en tredimensionell sidostruktur
for vagnkorgen till ett hoghastighetstag
dir strukturen bestar av horisontella
och vertikala forstyvningsribbor som
lasersvetsas till varandra och till ytter-
panelen [Fig. 1d]

Johnny K Larsson,
Autokropolis Engineering
(f.d. Volvo Cars)

Forutom att leverera svetsade artiklar

och delsammansittningar forser Photon
AG sina kunder med “know-how” och
diverse processtod. Ett bra exempel pa
detta dr FokusMonitor, ett mangsidigt
verktyg for processintegration, -6vervak-
ning och -diagnostik. Det utvecklades
ursprungligen med avseende pd Photons
egna behov att utveckla och optimera
komplexa processer och att dvervaka
deras kvalitetsutfall. Verktyget integrerar
foretagets interna erfarenhet och expertis
har resulterat i en kommersiell produkt.
For narvarande anvinds FokusMonitor
vid mer dn 180 installationer &ver hela
virlden for olika andamal. Dessa omfat-
tar olika laserprocesser sdsom svetsning,
16dning, skdrning och péliggning lings
tredimensionella banor, med 4ven andra
processer som exempelvis limning och
bégsvetsning.

Lasersvetsning av komplexa, sikerhets-
relaterade komponenter vagnkorgstill-
verkningen kréver att man anvander sig
av motsvarande CAD [Computer-Aided
Design] och processdata genom hela
tillverkningskedjan. Handhavandet av
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processdata blir extremt viktigt da alla
produktmodeller forst dr skapade i form
av CAD-data vilka méste transformeras

till verkligheten och dé ta hiansyn till alla
toleranser pd pm-nivé ver en lingd pa
kanske 16 meter. Efter att komponenten

ar tillverkad krivs analys eller dtminstone
lagring av en stor mingd produktions- och
kvalitetsdata med vars hjilp det blir mojligt
for en fortsatt optimering av tillverknings-
processerna, och i fall av kritiska kompo-
nenter tillgodose kraven pé sparbarhet.

I motsats till tillverkning av bilar och
medicinteknisk utrustning som produce-
ras i hoga stycketal, innebir vagnkorgs-
tillverkning lasersvetsning av extra stora
detaljer i mycket smé seriestorlekar, men
likvil stills hoga sikerhetskrav och hog
processflexibilitet for att hantera:

+ Olika vagnstyper (éind- och mittvagnar
samt specialmoduler)

+ Olika komponenter (sido- och tak-
paneler, dorrar, forstyvningsribbor)

+ Olika svetsprocesser med olika
svetsfoljder

+ Sikerhetsdokumentation av anvinda
svetsparametrar

Eftersom branschen domineras av sma
och kundstyrda order kommer varje
vagnkorg att ha en unik design. Dessutom
ar branschen konservativ p.g.a. de hoga
sikerhets- och ansvarskrav som har hirs-
kat under mer dn 30 ar, ndgot som gor att
man hellre kopierar tidigare designer dn
att lansera nya. Vanligtvis skapar man ett
nytt vagnkorgskoncept genom att blanda
olika modeller vars kvalitet sedan tidigare
validerats, men detta leder i sin tur till en
ldngsam innovationsprocess. Trots att det
finns en stor potential for ytterligare opti-
mering kvarstar den tuffa utmaningen att
anpassa lasertekniken fran bilindustrins
hoga volymer och korta produktcykler till
de nya krav som giller vid tillverkning av
jarnvigsvagnar.

For att erhélla den hoga produktivitet
och svetskvalitet som efterstrivas dd man
lasersvetsar en komponent maéste all nod-
vindig information matas in i ett flexibelt
och automatiserat robotprogram innan
den forsta detaljen 6ver huvud taget kan
produceras. Det bista och mest effektiva
sittet ar att simulera alla robotrorelser i en
virtuell tredimensionell modell vilken om-
fattar sévil detaljen som robot och annan
kringutrustning [Fig. 2]. Simuleringen
har dven som mal att paverka detaljut-
formningen s att tillverkningsprocessen
kan optimeras. Analysresultaten skickas
tillbaka till konstruktdren/produktbe-
redaren som darmed kan réttfirdiga ett

Figur 1.

(a) ett tak i rostfritt stal till ett pendeltag, (b) en sidopanel i zinkbelag stalplat till ett dubbeldéckat
regionaltag, (c) detaljutformning av ett fonsterhdrn i en ytterpanel for ett hoghastighetstag, och
(d) den kompletta, lasersvetsade sidostrukturen till samma tag.

b = =

- I e ot ]
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Figur 2.
3D-simulering av en robot som lasersvetsar ett dérrsegment.

Figur 3.
(a) Photons lasercell i fabriken utanfér Berlin, och (b) den centralt placerade FokusMonitor-enheten.
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byta av svetssekvens till en mer tids- och Frafiat
kostnadseffektiv sekvens. gk <=
Resultatet av denna kompletta virtuella B e feadar

process blir dd ett robotprogram som
uppfyller de specifika tillverkningskrav
som kan foreligga sdsom:
+ Automatiseringsgrad
+ Modulidr programmering
+ Sikerhetsaspekter Enclosure s
+ Olika anvindarnivaer med personlig -~ - =
tillgdng
+ Processovervakning i form av
t.ex. fokusmonitorering T L i .
+ Reparationsstrategi vid enskilda menitor 1
svetsdefekter
+ Datahantering och dokumentation av Figur 4.
all nodvindig och relevant information Detta principiella kopplingsschema visar hur FokusMonitor-enheten ansluts till laserstationen.

Laser-opui 1

K

Fixnures Teach moniter
inside

Nides Prafibet

Laserns intag vid tillverkning av vagn-
korgar illustreras i det nyligen paborjade
EU-projektet "ICx” som ér det storsta
jarnvagsprojektet i Europa for nirvarande,
dar bort emot 160 tig skall byggas for en
kostnad av 4 miljarder euros under tiden

2017-2023. Photon AG levererar vagn- L___D__ - — = —
. . . B e es e (e e g
korgarnas sidopaneler vilka forekommer i L I M 8 — o
cirka 30 olika varianter och som genererat ~ * ==
.. .. ~ e -5
datorprogram for mer 4n 2.400 lasersvet EriEe s 8 1R e e

sar. Tillverkningen sker i tvd celler i tvd oli-
ka fabriker, men dir samma svetsprogram
och svetsmetoder anvinds. Ett 12-vagnars
tagset behover ungefir 170 sidopanels-
segment vart och ett med en sammanlagd
svetsldngd kring 8 meter.

Nir val processplanering och design dr
fullbordad i den virtuella miljon, blir nasta
stora uppgift att anvinda 6verfora dessa
virtuella virden till en verklig verkstads-
miljo. For att lasersvetsa upp till 20 meter
ldnga paneler méste hinsyn tas till de
speciella forutsattningar som dé giller.

De system som anvinds av Photon
for tillverkning av vagnkorgar bestar av

" |
laserceller som miter 25X9X7 meter. et —— - _ =
. . A8 TR T e R A AR §esE v oAb s ¥
Platarna som skall svetsas lastas in via T -

upprullningsbara dérrar och ligger pa
automatiserade rdlsbundna fixturer. Figur
3a visar en installerad lasercell som an-
viander en TruDisc 4002 laser fran Trumpf.
Forutom processikerhet och robusthet dr
den viktigaste komponenten for att nd full
produktionstillforlitlighet 4r den centralt
placerade FokusMonitor-enheten [Fig. 3b],
vilken innefattar video6vervakning, pro-

gramval, processkontroll, program- och
datalagring samt datamonitorering.

FokusMonitor dr kopplat till foretagets
nitverk och fungerar som hjirna for data-
overvakningen [Fig. 4]. Efter att detaljer
och fixturer placerats i forhéllande till

o . Figur. 5
roboten méste styrprogrammet kalibreras En skdarmdump som visar hur FokusMonitor identifierar avvikelsen mellan en fogs verkliga och program-
for att kompensera for toleranser och av- merade l&gen innan processoptimering (a) och efter justering infér starten av svetsningen (b).
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vikelser som kan hénforas till skillnader
mellan den fysiska utrustningen och
simuleringsmodellen, fixturernas positio-
nering och detaljens placering i fixturen,
samt robotens dynamiska beteende under
rorelse och omstillningar av tidsberoende
signaler.

Aven om man har tillgéng till den bista
tillverkningscell och fullgoda designdata
giller det att 6verbrygga skillnaderna
mellan teori och verkliga detaljer. For att
reproducerbart kunna svetsa med fokal-
punkter mellan 0,5-1,5 mm diameterkrivs
en noggrannhet pd £0,1 mm for avstandet
mellan fokalpunkt och toppyta 6ver en
svetslingd pa 15 meter. For att klara detta
kombinerades kommersiella sensorer med
egenutvecklade sddana. En dylik innova-
tion 4r en “offline”-kalibreringsprocess
ddr man anvinder en sensor baserad
pé trianguleringsprincipen, och som ar
kapabel att pa ett halvautomatiskt sitt kan
kompensera en formodad avvikelse mot
en verklig sadan.

Figur 5a visar ett exempel pé en fogs
verkliga ldge och dess programmerade
virde, dér steget i linjen representerar
fogens verkliga ldge och harkorset fokal-
punkten. I motsats till andra kommersiella
fogfoljningssystem arbetar detta direkt
i TCP [Tool Center Point], vilket gor att
dven geometrier med vildigt sma radier
kan foljas pa ett korrekt sétt. Efter kali-
brering tillverkas detaljen och de anvinda
laserparametrarna dokumenteras i Fokus-
Monitor. Figur 5b visar en ”skirmdump”
som visualiserar en mingd svetsdata.

Alla de visade virdena sammanfattas i en
skrivskyddad datafil, vilken sparas som
bevis och for sparbarhet av varje enskild
svets pa varje detalj som har producerats i
den stationen.

Katalogtridet i figur 6a illustrerar sittet
pé vilket data lagras i mappar och datafiler
som namnges efter artikelns och svetsens

INaht_H20_V27_0R07 2014 _10_15_02 pst

Froaushioraz: vades

Naht_H20 V35 08.07.2014_10_21_
Fobueh bsdtar Vaded

13.psf

Paht_H20_ V41 08072014 10 7% 55p4f
Friubbondor Ve

INaht_H30 V45 08072014 10 38 _39pef
Fraystbrdsr Vdng

Figur 6.

Skarmdump av ett katalogtrad (a) samt ett datalagrat foto av utsnitt ur svetsens start-

och stopp-positioner (b).

Figur 7.

Ett vdggsegment utvecklat och tillverkat av Photon AG for Icx-projektet visades upp under InnoTrans,

som &r en jarnvagsmassa.

beteckning. Hir lagras processfiler med
angivelse av produktnummer, lopnummer,
svetssekvens, svetsnummer samt datum
och tidpunkt da artikeln tillverkades och
datafilen lagrades. Aven fysiska bevis i
form av utsnitt av svetsens start- och stop-
positioner frdn den verkliga komponenten
lagras enligt samma struktur och bendam-
ningar [Fig. 6b]. Denna kombinerade
lagring av processdata och fysiska resultat
garanterar en siker dokumentationskedja
for sparbarhet av kritiska svetsprocesser.
Genom att kunna hantera sadana utma-
ningar har Photon AG kontinuerligt kun-
nat leverera hogkvalitativa lasersvetsade
vagnssidor till sina kunder under de se-
naste tre dren. Figur 7 illustrerar ett sddant
sidosegment utstillt vid InnoTrans 2014.
Holger Alder konkluderar med fol-
jande sammanfattning; Att tillverka
komplexa och sikerhetsrelaterade

komponenter med en hog andel svetsar
och ménga produktvarianter kriver en
detaljerad planering som innefattar alla
avdelningar lings tillverkningskedjan
sdsom design, metodutveckling, program-
mering, svetsning, och en kvalitetssikrad
produktion. En CAD [Computer Aided
Design] -modell 6ver hela svetsstationen,
inklusive utrustningar, och en simulering
av alla svetssekvenser dr oumbarlig for
planering och programmering. Och till
sist; forbattrad sensor- och kontrolltek-
niker dr nodviandiga kompletteringar

till konventionell maskinkontroll for att
mojliggora transfereringen fran teori till
realitet. Processovervakning ar absolut
nodvindig for att kunna kontrollera och
optimera produktionslinjen. Och lagring
av processdata dr obligatorisk for sparbar-
hetsaindamal dnda ner till parametrarna
for den enskilda svetsen. Il
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Mikrobearbetning

med laser

Lasermdrkning av anvisningslinjer
i triprodukter
I volymtillverkning av virkesprodukter,
som exempelvis plywood och spénplattor,
finns det ofta krav pd utmérkning av enkla
anvisningslinjer for efterfoljande produk-
tionssteg. Beroende pé slutprodukten visar
dessa anvisningslinjer var en skiva senare
skall tillskiras, sisom externa paneler som
skall kapas till av kunden speciellt 6nskade
lingder, eller s& kan linjerna utgora en
visuell hjilp for att applicera en rad spik
alternativt utvisa centrumléget for en bak-
omliggande regel. Genom att anvinda en
laser for referensmirkning av traprodukter
skapas en bestdende markning, samtidigt
som man eliminerar de hoga kostnader
som dr forknippade med det traditionella
alternativet blickstrdlemirkning. Emel-
lertid dr den senare metodens forbrukning
av black en kostnadsfaktor, och avfallspro-
dukterna klassificeras som riskabelt avfall.
Lasermirkningen eliminerar dessa om-
kostnader samtidigt som metoden skapar
en permanent markning i trit. For denna
typ av applikation blir investeringskostna-
den forhallandevis ldg da det endast krévs
lasereffekter mellan 10-30 W, beroende pé
produktivitetskrav, och stréldistributionen
kan ske via en fast optik monterad ovan-
{or ett transportband.

I det hir speciella fallet skulle en synlig
linje markeras tvirsover en spanplatta.
I en demonstrationsanldggning anvinde
man ett "Flyer”-mirkverktyg for att rora
laserstrédlen 6ver plattan eftersom det inte
var mojligt att manipulera ett sd pass stort
objekt under laserverktyget. Demonstra-
tionsuppstillningen bestod aven 10 W
CO,-laser fran Synrad och ett "FH Flyer”-
mirkverktyg, vilket var forsett med en
lins som gav en fokallingd pd 370 mm

Figur 1.
Denna spanplatta fick en tydlig markering av en anvisningslinje fér spikning vid blott
10 W lasereffekt och en processhastighet pa 15,2 m/min (50 ft/min).

Johnny K Larsson,
Autokropolis Engineering
(f.d. Volvo Cars)

och en fokalpunktsdiameter pé spanplat-
tan om 540 um. Genom att anvinda en

sd pass stor fokalpunkt blir den utmairkta
linjen tydligare dd mer ytmaterial branns
bort jamfoért med mindre fokalpunkter
vars hogre energitithet bara resulterar i
energiforslosning genom forangning av
trdmaterialet, samtidigt som mérkningen
far en mindre kontrastverkan. Genom att
anvinda 10 W lasereffekt kunde spanplat-
torna mirkas med en hastighet av 15,2 m/
min [50 ft/min] och fi en distinkt anvis-
ningslinje for efterfoljande spikningsope-
ration [Fig. 1]. I de fall da hogre produk-
tivitet krdvs ar det fullt mojligt att oka
lasereffekten dnda upp till 400 W.

Lasersvetsning i rostfritt stal
Svetsprocesser kan delas upp i metoder
med ldg alternativt hog energitithet. De
forstnimnda dr sddana traditionella meto-
der som bagsvetsning och motstdndssvets-

ning som bygger pa virmeledning genom
materialen for att fi dessa att smilta
samman. Hogenergiprocesser som laser-
svetsning forangar materialet och skapar
vad som dr kint som ett "nyckelhal”, vilket
djuppenetrerar materialet och resulterar

i en tvddimensionell uppvirmning som
medfor en synnerligen effektiv virmeo-
verforing till svetsfogen. Lasersvetsningens
huvudsakliga fordelar ar en smal var-
mepéverkad zon [HAZ = Heat Affected
Zone], precis kontroll av virmetillforseln
och majligheten att med hog noggrannhet
positionera laserstralen vis-a-vis fogen.
Detta innebir i sin tur att termiska distor-
sioner reduceras, det blir mojligt att svetsa
néra virmekinsliga detaljer, samt att
svetsoperationen kan utforas med extrem
precision. Da det giller svetsning anvinds
merparten av laserkillor med effekter
under 1 kW for precisionssvetsning och
svetsning av virmekéansliga material,
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exempelvis vid hermetisk kantforslut-
ning, da en typisk fokalpunktsdiameter pa
100 pm begransar en forhojd temperatur
kring svetsen till ett blott 1 mm brett
omrade.

Rostfria stalkuponger svetsades med
en Firestar f400-laser. De 0,9 mm tjocka
kupongerna var fixerade mot varandra
med hog precision i en stumfogskonfigu-
ration. Eftersom de flesta lasersvetsproces-
ser inte anvéinder sig av tillsatsmaterial,
utan forlitar sig pé att enbart materialen
smiilts ssmman for att skapa en svets,
mdste passningen mellan plitkupongerna
vara fri fran spalter och tomrum om man
vill erhalla starka och sammanhingande
svetsar. Liksom vid vanliga smaltsvetspro-
cesser kan det vara limpligt att forst gora
ndgra fixeringssvetsar lings fogen for att
pé sd sdtt hindra platkupongerna frén att
separera under sjilva lasersvetsningen.

Full penetration genom det rostfria
stilet uppndddes vid 400 W lasereffekt
och en svetshastighet pd 1,9 m/min eller
75 IPM [Inch Per Minute, Fig. 2]. Stral-
distributionen skedde via en lins med
63,5 mm [2,5”] briannvidd vilket gav en
100 um stor fokalpunkt och ett skirpe-
djup pd 1,8 mm. Under svetsningen till-
fordes Argon som skyddsgas i en miangd
av 1,0 SCFM [Standard Cubic Feet per
Minute] vilket hindrar smiéltan fran att
reagera med den omgivande atmosfiren.
Vid svetsning av det hir férhéllandevis
tunna materialet kunde man inte se nigon
skillnad mellan att anvinda Argon eller
Helium som skyddsgas. Om man déiremot
skall svetsa tjockare rostfritt material med
hog hastighet ger Helium-anvindning
ett storre penetrationsdjup p.g.a. gasens
hogre joniseringspotential och mindre
bendgenhet for plasmaformering.

Laserskirning av stalror

Ror tillverkade av mjukt stdl anvinds i en
médngfald applikationer frdn maskiner,
verktyg och industriella rorsystem till
vigmairken och stingsel. Viggarna i dessa
ror skirs, gradas eller borras for att skapa
precisionspassningar for pasvetsade *de-
taljer eller att gora exakt positionerade
skruvhal eller hal for olika typer av
svetsade eller gingade kopplingar. Vanliga

d e

Figur 2.

Dessa bada 0,9 mm tjocka rostfria kuponger sammansvetsades med 400 W laser-effekt och en pro-
cesshastighet pa 75 IPM. Som assistgas anvandes Argon med ett flode av 1,0 SCFM, och
t.h. ses en forstoring av svetsens karaktaristiska toppyta.

Figur 3.
Dessa hal trepaneringsskars genom ett 1,65 mm tjockt ror i mjukt stal med 400 W lasereffekt
och en skarhastighet pa 70 IPM.

mekaniska skir- eller borrprocesser,
sdsom sagblad och borrkronor, forslits
snabbt medan termiska skdrprocesser som
exempelvis plasmaskirning ofta ger grova
skarsnitt och ojamna skarkanter. Detta
gor den kontaktlosa laserbearbetningen
mycket attraktiv for dylika applikationer.
Precis som vid alla former av metallbe-
arbetning madste rorens kondition innan
svetsning bestimmas. Ytans renhet, stélets
legeringstyp samt viiggtjocken pa roren dr
alla variabler som péverkar snittkvalitet
och skirhastighet.

Den hir applikationen, som utgjordes
av ror med 50 mm och 1,65 mm vigg-
tjocklek, trepaneringsskars med laser for
att skapa en serie av 7,6 mm stora hal

[Fig. 3]. For processen anvinde man en
Synrad 400 W-laser i kombination med
ett XY-bord och ett skirverktyg forsett
med en lins med 2,5” fokallingd vilket
gav en fokalpunkt med 100 pm diameter.
Ren syrgas anvandes som assistgas med ett
tryck pé 6,9 bar eller 100 PSI [Pounds per
Square Inch], vilken tillférdes genom ett
munstycke med 0,9 mm oppning for att
accelerera skirprocessen och skjuta bort
det smiilta stilet. Med denna uppstill-
ning kunde en rad hil med 0,3” diameter
framgangsrikt skiras i stalror tillverkade i
1020-material med en processhastighet pa
30 mm/sek eller 70 inch/min. Resultatet
gav skidrkanter med minimalt "skidgg” och
néstan ingen virmepaverkad zon. ll
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PRESSRELEASE

Prima Power lanserar sin egen fiberlaser, CF3000.
F&rsta lasermaskintillverkaren med egenutvecklad

fiberlaserkalla

Prima Power startar nu serieproduktion
for hogeffektslasrar med fiberteknologi
och blir ddrmed den forsta laserma-
skintillverkaren som internt utvecklat
en egen laserkalla med fiberteknologi.

CF3000 (3 kW), har utvecklats
genom ett intensivt arbete under ett
antal ar och har redan, sedan mer &n
ett halvar, framgangsrikt varit i drift hos
ett antal pilotkunder.

Tillverkning kommer att ske i
fabrikerna; Chicopee (Massachusetts -
USA), Barone Canavese (Turin - Italien)
& Suzhou plant (Kina). Nasta modell for
lansering, CF4000 (4 kW), kommer att
borja levereras med start under senare
delen av 2016.

Fram till idag har den enda leveran-
toren av fiberlaserkallor till koncernen
varit det amerikanska foretaget IPG
Photonics, med vilka Prima Power har
en stark, langsiktig relation. Utveckling-
en av en egen fiberlaser ger koncernen
mojlighet till ett alternativ fér denna
mycket strategiska komponent for de
egna produkterna. Prima Power férvan-
tar sig en kraftig tillvaxt fér maskiner
med fiberlaserteknik, genom introduk-
tion av nya modeller, sésom Laser Next
for 3D-bearbetning (och speciellt da
inom fordonsindustrin), Platino 2.0
Fiber och Laser Genius for 2D-bearbet-
ning, samt Combi Genius som kombi-
nerar stansning och laserskarning.

Malsattningen under 2016, &r en
gradvis 6kning av leveranser av CF la-
serkallor med upp till ca 10 enheter per
manad. Den egna laserkallan kommer
att effektivisera eftermarknadsaktivi-
teter, och ger organisationen méjlig-
het att med egna resurser kunna ge
support till kunder for det levererade
systemet i sin helhet.

Prima Power ZAPHIRO med Compact Tower, LST sortering och stapling.

Gianfranco Carbonato, ordférande for
Prima Industrie Group, ar mycket néjd
med denna viktiga framgang och s&ger:

“Med introduktionen av var egen
fiberlaser har vi tagit ytterligare ett steg
i gruppens utveckling och kan erbjuda
vara kunder en helhetsldsning ifran
Prima Power.”

Om Prima Power

Prima Power ar en varldsledande leve-
rantér inom hogteknologiska omradet
laser och platbearbetningsmaskiner.
Produktportféljen ar en av de mest
omfattande och inkluderar: lasermaski-
ner for skarning, svetsning och borrning,
stansmaskiner, kombinerade stans/sax-
maskiner och stans/lasermaskiner, kant-
pressar, panelbockmaskiner, kompletta
tillverkningslinjer fran @mnesplatar eller
coils till fardigbockade detaljer, automa-
tionssystem fér minsta méjliga opera-
torsberoende hantering av platdmnen,
bearbetade artiklar eller fardigbockade
detaljer, allt fran enkla kompakta system
till storre FMS-system for platverksta-
dens all internlogistik.

(T] %KIN

PRODUKT/ONSUTRUSTNING FOR PLAT

Prima Power dr maskindivisionen inom
Prima Industrie, med 6ver 1600 an-
stallda i varlden med fabriker i Italien,
Finland, USA och Kina, och ett hogt
specialiserat forsaljnings- och service-
natverk i éver 80 lander.

Aterforséljare for Prima Power i
Sverige ar Din Maskin i Vdarnamo.

Om Din Maskin

Din Maskin ar en av Sveriges
ledande foretag pa forsaljning av
nya och begagnade avancerade
maskiner och system for platbear-
betning. Marknaden ar Sverige och
Norge Utdver det tillhandahaller
man aven resurser for installation,
utbildning, férebyggande och av-
hjalpande underhall samt reserv-
delar till hela produktprogrammet.
Din Maskin har idag 52 anstallda.
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HOgklassig tysk

laserkonferens med flera

iInternationella inslag

Sedan ett antal dr tillbaka arrang-
erar Fraunhofer IWS [Institut fiir
Werkstoff- und Strahltechnik] ett
internationellt lasersymposium i
Dresden. Arrangemanget gar av
stapeln vartannat ar, och i februari i
ar var det dags for over 420 laser-
intressenter att triffas for att fa oss
till livs de senaste innovationerna

i branschen. Detta tvadagarssym-
posium foregés av nagra kurser for
“lasernyborjare” samt ett kvills-
arrangemang i IWS’ lokaler med
handgripliga presentationer av de
forskningsprojekt som for tillfillet
genomfors vid institutets applika-
tionslaboratorium. Sjilva symposiet
ar sedan forlagt till ICC [Interna-
tional Congress Center], vilket lig-
ger i anslutning till hotell Maritim
dédr merparten av delegaterna var
inkvarterade.

Vi hilsades vilkomna till symposiet av
professor Eckard Beyer [Fig. 1], som édr
institutionsforestindare for IWS, och

han inledde med att tacka evenemangets
manga sponsorer. Vidare ankn6t han i sitt
inledningsanforande till den aktuella flyk-
tingsituationen i Europa och inte minst

i Tyskland, och menade att IWS pa sitt

sitt forsoker lindra situationen for dessa
ménniskor. I ett delvis kinslomassigt tal
kunde han konstatera att IWS redan har
anstdllt 10 personer med denna flykting-
bakgrund. I vanlig ordning begdvades vi
darpéd med lite underhallning, denna gang
i form av en intressant jonglor.

Direfter var det dags att inleda plenar-
sessionen som inneholl flera intressanta
foredragshallare. Forst ut var Dr. Qitao Lue
fran Han’s Laser i Kina som gav en bred
exposé over laserutvecklingen i landet. Per-
sonligen har denne gentleman en bakgrund
som anstilld vid Coherent och som fors-
kare vid BLZ [Bayerisches LaserZentrum]

i Erlangen. Nu berittade han om lasertren-
der i Kina under den senaste tiodrsperio-
den. 2010 lanserades ett stimulanspaket

pa 600 miljarder US-dollar for att sikra
tillvixten betriffande laserutrustningar, och
ett annat stort kliv togs 2014 d4 efterfrdgan
pé fiberbaserade system, inte minst fran
smartphoneindustrin, exploderade.

Johnny K Larsson,
Autokropolis Engineering
(f.d. Volvo Cars)

Figur 1.

Gemytlige professor Eckard Beyer halsade oss

valkomna genom ett kdnslomassigt inlednings-
anférande, varpa delegaterna underhdlls av en

laserinspirerad jonglor.
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2015 representerade den inhemska
tillverkningen och marknaden for laser-
kallor och lasersystem 2.579 miljoner
USD. Importen av motsvarande produk-
ter utgjorde ett virde pa 721 miljoner,
medan exporten ldg pd mer blygsamma
338 miljoner [Fig. 2]. Trenden har varit
att CO,- och traditionella fastkroppslas-
rar tappat marknadsandelar till forman
for fiberlasrar, dér 43.000 enheter saldes
under 2015 varav 37.000 var av typen
pulsade lasrar med hoga toppeffekter. De
storsta aktorerna i detta produktsortiment
ar MaxPhotonics, IPG och Raycus. Allt
som allt hittar vi 465 (!) lasertillverkande
foretag i Kina ddr Han’s Laser, som f.6.
grundades 1996, ir det sirklassigt storsta
med en forsiljningsvolym péd 700 miljoner
USD under 2015. P4 andra plats kommer
HG Laser som hade en omsittning kring
100 miljoner under foregdende dr. Dr. Lue
gav sedan en historisk dterblick vilken kan
sammanfattas som foljer:

+ 2002-2006 startade man i Kina med de
forsta markningsapplikationerna, vilka
var markning av knappar dt beklad-
nadsindustrin och som huvudsakligen
utfordes med CO,-lasrar med lag effekt

+ 2003-2008 foljde mirkning av tangent-
bord for datorer och mobiltelefoner och
hir anvinde man foretradesvis diod-
eller lamppumpade fastkroppslasrar

+ 2004-2010 fann lasermarknaden nya
avsittningsmojligheter da lider eller
andra mjuka, polymera material skulle
mirkas eller skaras med CO,-lasrar
med 13g eller medelhog effekt

+ 2009-2016 kom det stora genombrottet
for industriell laseranvindning i form
av olika tillverkningsmetoder vid
produktionen av smartphones

+ 2010-2016 kom det relativt sena
inforandet av laserskiarning av metaller
med CO,-, fiber- eller disklasrar

+ 2013-2016 har fokus riktats mot
bilindustrin och da fraimst betriffande
lasersvetsning av batterier for elektriska
fordon som exempelvis Teslas produkter

Numera betraktas laserkillorna mer eller
mindre som forbrukningsvaror, vilket visar
sig 1 att kunderna dr mindre intresserade
av leverantorserfarenhet, produktkvalitet
eller eftermarknadssupport, utan enbart
fokuserar pé ldga investeringskostnader
och snabb éterbetalning. Dr. Lue berittade
vidare om den svaga relation som existerar
i Kina mellan laserleverant6r och slutan-
vindare, och han efterlyste ett béttre sam-
arbete mellan europeiska leverantorer och
kinesiska integratorer dd de importerade
nyckelkomponenterna utgor en avsevird
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Den inhemska marknaden for laserkallor och -system dominerar i Kina (gult), medan importen, som
framst omfattar fiberlasrar med effekter éver 1kW, &r av betydligt moderatare omfattning (blatt).

del av den totala systemkostnaden. Den
starka kinesiska ekonomin har medfort
avsevirda okningar av levnadskostnaderna
och dirmed ocksé okade lonenivaer vilka
gjort att vissa storre aktorer pa laser-
marknaden valt att flytta tillverkningen
utomlands och dir t.o.m. produktion
iJapan kan vara ett billigare alternativ.
Avslutningsvis forsokte Dr. Lue skada in

i framtiden dédr han menade att pulsade
fiberlasrar kommer att dominera mark-
naden vad giller mirkning och gravering
och overskrida 40.000 sélda enheter per

ar. Fiberlasrar med hog effekt kommer att
ersitta CO,-lasrar vid skirning av metaller
och borja penetrera applikationer for laser-
svetsning. Ultrakortpulslasrar kommer

att uppvisa en kraftig tillvixt da det giller
mirkning av icke-metaller och mikro-
bearbetning, och dir speciellt diodpum-
pade fastkroppslasrar med véglangder i
UV-omrédet kommer att dominera denna
marknad tack vare sin formanliga prislapp.
Vad han ddremot sdg som negativt var de
fortsatt minskade marginalerna vid till-
verkning av lasersystem dér han forutspad-
de en nedgang pd mellan 10-30% for skar-
nings- och mirkningsinstallationer, och
motsvarande 20-40% da det giller system
for svetsning och mikrobearbetning. Den
totala omsittningen for laserkillor och
-system kan t.o.m. forvintas ga ner under
2016, varfor det kan vara meningsfullt for
de olika aktorerna att satsa pd segmen-
terade marknader och nisch-produkter.
Med detta sagt kan vi nog forvinta oss att
kinesiska lasertillverkare kommer att ta
marknadsandelar fraimst inom omréden
som pulsade fiberlasrar med medelhog ef-
fekt, och man bedriver numera en ganska
aggressiv marknadsforing i Europa i form
av olika ”joint ventures”, vilket framgar om
man exempelvis besdker en websida som
www.baublys.de.

Det var tvira kast mellan olika teman
under plenar-sessionen, och nista talare
var Dr. Clara ] Saraceno, en av profes-
sor Ursula Kellers [se LaserNytt 1-2014]
medarbetare vid ETH [Eidgendssische
Technische Hochschule] Ziirich. Hennes
tema var UKP [UltraKurzPuls] -lasrar
med hog effekt, dir pulslingderna kryper
ner mot pf-, fs-doméanerna med effekt-
toppar i MW- och GW-regionerna! Idag
ar det framst vid mikrobearbetning som
dessa lasertyper kommer till anvindning,
och ett omrade handlade om att skapa
funktionella ytor och modifiera ytstruktu-
rer genom s.k. kall ablation dar de extremt
korta pulserna innebir att materialet for-
angas innan det hinner smilta. Ett annat
stort anviandningsomrade f6r UKP-tekni-
ken finner vi inom biomedicinsk bildana-
lys. ”Arbetshdsten” bland dessa lasrar dr av
Ti-safirtyp med véglangd kring 1 um dir
utvecklingen mot hogre pulsfrekvenser 16-
ses med hjalp av forstirkare medan oscil-
latorer mojliggor den hogre pulsenergin.
Da den momentana virmebelastningen
pé de enskilda komponenterna blir hog
krivs en god avkylning varfor fiber-, disk-
eller "slab”-lasrar 4r att rekommendera.
Dr. Saraceno illustrerade detta med nagra
resultat frdn experiment dir en Innoslab-
laser tjanstgjorde som forstirkare av den
tillférda laserenergin, och ddr man med
1,1 kW medeleffekt utvann 55 pJ ur de en-
skilda laserpulserna, vilka var 615 ps ldnga
vid 20 MHz pulsfrekvens [Fig. 3]. En an-
nan uppstillning, med 1,5 kW medeleffekt
och 710 fs-pulser, var en "hybrid”-16sning
dir en Innoslab-forstirkare kombinerats
med en disk-"booster” fran Trumpf.

Ett ytterligare sitt att optimera laserkillan
genom en ganska elegant losning ar att
anvinda en disk med s.k. modelocked
oscillator for att pa sd sitt undvika beho-
vet av en forstirkare.
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Direfter uppeholl sig Dr. Saraceno med
att beskriva ETH:s "specialitet”, det s.k.
SESAM-konceptet, vilket skall uttolkas
som Semiconductor Saturable Absorber
Mirror for passiv "modelocking”. Har
hojs troskelvirdena for skador som gar
att hirleda till extrem virmetillforsel vid
hoga effektnivéer da skalbarheten till
dessa sker genom att rdstrilens diameter
6kas. Men éven traditionella disklasrar
har visat sig vara lampliga for "mode-
locking” och Trumpf har demonstrerat
en 4 kW Yb:YAG-laser med strélkvalitén
M2 = 1,4 dir pulsenergin ér skalbar upp
till mJ-nivd, dock undersoks samtidigt
alternativa aktiva media som Yb:CALGO
och Yb:sesquioxider. Att bygga in laserre-
sonatorn i en vakuum-kammare har visat
sig ge en hogre toppeffekt jamfort med
traditionellt "multi-pass”-forfarande [Fig.
4]. Och det ir inte bara betriffande sjilva
laserkillans komponenter som en god av-
kylning krévs vid UKP-bearbetning utan
dven distributionsfibrerna méste kunna
motstd deformationer sd att strélkvalitén
inte forsaimras. Hir visade Dr. Saraceno
pé s.k. Kagome-fibrer vilka dr uppbyggda
med ett "bikake”-tvérsnitt. Avslutningsvis
konstaterade hon att trenden for ultra-
snabba hogeffektlasrar gdr mot dnnu korta
pulstider och andra véiglingdsomraden
och dir laserkillorna kombineras med
icke-linjdra optiker baserade pd kompakta
och mode-ldsta oscillatorer.

Det dr alltid intressant att lyssna pd Dr.
Christoph Ullmann, grundaren av DILAS
och sedan 1997 VD for framgéngsrika
foretaget Laserline, nar han "lagger ut
texten” kring de direktverkande diodlas-
rarna. Denna lasertyp har blivit synner-
ligen konkurrenskraftig da prislappen
minskat samtidigt som killornas effekt,
livslingd och tillforlitlighet 6kat. Sdlunda
har prisbilden minskat med 60% och
storleken med 80% [Fig. 5], vilket betyder
en volym pd 20 I/kW for dagens diodlas-
rar, under den senaste tiodrsperioden. Idag
erbjuder Laserline sin sjéitte generation
av direktverkande diodlasrar, s.k. VGe6,
vilken bl.a. innefattar en 50 kW enhet
med 200 mm*mrad i stralkvalitet, men
i produktsortimentet ingdr ocksa de s.k.
konverterade diodlasrarna, vilka kan sigas
vara en maskerad form av fiberlasrar, pd 4
och 6 kW cw-effekt och strilkvaliteter pa
4 respektive 8 mm*mrad.

Dr. Ullmanns presentation inneholl ett
flertal applikationsexempel [Fig. 6] kring
bl.a. additiv tillverkning och laserpéligg-
ning med 3 kW effekt och det hos IWS
utvecklade CoaxPowerline-verktyget.
Andra exempel var himtade frén laser-

lodningens virld och illustrerades med
taklodning pd Audi Q5-modellen samt
OR-spot-konceptet som presenterats pd
EALA tidigare under aret, och som dven
gdr under bendmningen trifokalldning.
Med en 1,5°1,5 mm stor fokalpunkt
smiltes tillsatstraden, medan tvd mindre
cirkuldra foki lokalt reng6r den varmfor-
zinkade ytan for att pa sa sitt fa ett visuellt
tilltalande utseende pa lodfogen. Aven
aluminiumsvetsning adresserades och
detta exemplifierades med fjarrlasersvets-
ning av Audi A8-modellens sidodorrar, en

Fundamental advantages
* Compact

* Simple®

* Scalable

Figur 3.

tekniklgsning som introducerades redan
2014. Genom att styra svetsprocessen
mot partiell penetration kan virmetill-
forseln minskas med 47% samtidigt som
det minskade energibehovet innebir en
90%-ig driftskostnadsbesparing. Aven
cykeltiden reduceras med 50% jamfort
med ett uppligg med taktil lasersvetsning.
Slutligen meddelade Dr. Ullmann att man
levererat 25 stycken laserkillor av typen
LDF 6000-40 for lasersvetsning av s.k.
skarvade dmnen till bilindustrin.

Principen déar en Innoslab-laser anvénds som forstarkare av tillford laserenergi.
Med ett sddant angreppssatt har man vid ETH-laboratoriet pavisat att det gar att
utvinna 55 pJ ur de 615 fs 1anga laserpulserna vid 1,1 kW medeleffekt.

Figur 4.

Overst en laserresonator inbyggd i en vakuum-kammare i ETH:s laboratorium ger hégsta
toppeffekten vid UKP-bearbetning, och ovan nagra viktiga komponenter for dylika lasertyper;
tva stycken SESAM-speglar samt ett tvarsnitt genom en s.k. Kagome-fiber.
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Saval volym som prisbild for direktverkande diodlasrar har drastiskt minskats under
den senaste tiodrsperioden; en tendens som férvantas besta dven framover.
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Figur 6.

Nagra exempel pa diodlaseranvandning; frv. additiv tillverkning hos DMG Mori,
palaggning for 6kat slit- och korrosionsmotstand hos WFL och dmnesskarvning hos ArcelorMittal.

Plenar-sessionen avslutades av gamle
bekantingen professor Seiji Katayama
frdn JWRI [Joining and Welding Research
Institute] vid Osaka University. Han
redogjorde till en borjan f6r den 100 kW
fiberlaser som sedan en tid tillbaka finns
installerad vid Nadex Research Centre i
Tsunuga. Vad man initialt forskat kring
dér dr hur man skall utforma optiker som
kan klara den hoga energibelastning som
de utsitts for vid bearbetning med denna
killa som har en vaglingd pa 1,07 pm.
Experiment hade utforts pa 70 mm tjockt
SUS 304-material som kunde stumsvetsas
med en enda passage frin vardera sidan
vid utnyttjande av den fulla lasereffekten
[Fig. 7]. Svetshastigheten 14g pd 2 m/min
och den anvinda skyddsgasen var kvivgas,
men man kunde konstatera en kraftig
forekomst av svetssprut. For att minimera
detta hade svetshastigheten sinkts, men
dé fick man istillet sprickor i svetsgodset.
Dirfor hade fortsatt provning skett under
reducerat lufttryck, en teknik som vi hort
professor Katayama torgfora vid ett flertal
tillfallen. Mycket riktigt eliminerades
svetssprut dd svetsningen skedde under
0,1 kPa tryck, men detta ledde samtidigt
till en 6kad pormingd vid hoga laseref-
fekter. Genom att variera lufttrycket hade
man kommit fram till att 5 kPa represen-
terade ndgot av ett optimum [Fig. 8].

Lasersvetsning av allehanda material
Svetssessionen leddes inledningsvis Dr.
Jens Standfuf8 och fran IWS och bjod pa
en hel del intressant information. Forste
talare var Dr. Andreas Mootz frin EMAG
Automation GmbH, vars féredrag hand-
lade om lasersvetsning av drivlinekom-
ponenter till bilindustrin. Darfor var det
naturligt att han borjade med att beskriva
de miljomassiga forutsittningar och tren-
der som giller for dessa produkter. Saledes
tar kraven for tillitna CO,-utslapp stor
betydelse f6r konstruktionens utformning,
och nivderna for r 2020 ir satta till 95 (i
Europa), 105 (i Japan) och 117 (i Kina)

g CO, per kilometer. I USA kommer ett
liknande krav pd 109 g CO,-utslipp att
gilla fran 2025. Eftersom kraven giller

Figur 7.
Stumsvetsning av 70 mm tjockt SUS 304-material med 100 kW lasereffekt
och tva motstaende svetsstrangar klaras med en processhastighet av 2 m/min.

=Fenetration depth 540 [mm]

~Penstration depth 1000 [mpd
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Figur 8.

Vid lasersvetsning under reducerat lufttryck kan man fa extrema djup/breddférhallanden
hos svetsgodset. For att undvika porbildning tycks 5 kPa vara ett optimum dven om visst
avkall far goras pa penetrationsdjupet.

Anvéanda svetsparametarar i det aktuella fallet var; 50 kW effekt, éverhastighet 0,3 m/min,
fokalpunktsplacering -30 mm och Nitrogen som skyddsgas.

Figur 9.
Nagra exempel pa lasersvetsade transmissionskomponenter at Audi och Mercedes; kugghjul,
planetvaxlar, kopplingar samt differentialvaxlar och -axlar.
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for bilforetagens ssmmanlagda produkt-
portfolj kan vi forvinta oss att se en storre
satsning pd s.k. hybridvarianter och rena
elbilar. Enligt en prognos framtagen av
mediaforetaget Schaeftler AG pekar denna
pé en 6kning frén dagens cirka 0,2% el-
bilar och 2,4% hybrider till 1% resp. 19%
ar 2020 och 9% resp. 35% é&r 2030. Har
kommer lasersvetsning att bli en nyckel-
teknik for att dstadkomma miljévanliga
drivlinekomponenter, vilket illustrerades
med sévil Audis 7-stegs AWD [All-Wheel
Drive] dubbelkopplingstransmission samt
ett liknande drivlinepaket med beteck-
ningen 7G-FDCT f6r Mercedes’ A- och
B-Klasse-modeller [Fig. 9]. For de senare
vixellddorna har EMAG installerat en
unik produktionscell med beteckningen
ELC160 och i denna utfors 8 lasersvetsar
pé kugghjul, 7 svetsar pa kopplingen och
en svets pd differentialen.

Fr.o.m. 2010 kan man siga att fast-
kroppslasrarna har tagit éver denna typ
av svetsuppgifter frain CO,-lasern, och hir
gjorde Dr. Mootz nagra intressanta jim-
forelser mellan CO,- och fiberlaser. Den
senare innebar lagre energiforbrukning,
inget behov av skyddsgas, och ett snabbare
svetsforlopp vilket medfor bittre dimen-
sionsstabilitet och ldgre driftskostnader
[Fig. 10, Tab. 1]. Innan svetsningen ren-
gors detaljerna, ocksa med hjilp av laser,
for att darigenom minimera forekomsten
av svetssprut. Till sist visade han pé en
komplett produktionslinje for tillverkning
av ett soldrev vilken omfattade laserren-
goring, ssmmansittning, svetsning och
efterfoljande kvalitetskontroll med hjilp
av ultraljudsprovning.

Att svetsa i aluminiumgjutgods dr
en verklig utmaning for de flesta svets-
metoder, sd ocksa for laser, och Henrik
Freydank frén foretaget Finow Automo-
tive GmbH i Eberswalde presenterade ett
intressant praktikfall i imnet. Foretaget
som ligger i nirheten av Berlin har 140
medarbetare och grundades 1999. Man
har ling erfarenhet av laserbearbetning
och négra “milstolpar” betriffande laser-
maskiner ser ut s har:

+ 2002 installerades den forsta lasern,
en TLC1005 koldioxidlaser med 2 kW
effekt avsedd for laserskirning

+ 2008-2009 introducerade man rorsvets-
ning med en “soutube”-linje som betji-

* 2014 investerade man i en 1 kW SM
[Single Mode] fiberlaser forsedd med
ett ’scanner”-verktyg avsedd for den
ovannidmnda applikationen

+ 2015 finns en TLC8030 med 3 kW
disklaser pé plats for tredimensionell
skdrning av presshiardade artiklar

Praktikfallet utgjordes av ett kylror som
bestar av ett aluminiumror som ar kopplat
till en pressgjuten aluminiumplatta. Krav
finns att produkten skall vara gastiit och
klara ett tryck pd minst 2,5 bar, samt

vara temperaturresistent upp till 150 °C.
Konventionell lasersvetsning resulterade i
porer och blasbildning varfor tithetskra-
vet inte gick att uppfylla, och en losning
med lim klarade inte hoga temperaturer
eller vibrationer. Andra laseralternativ
som pulsning eller twin-spot” forbitt-
rade inte heller svetskvalitén, varpd man
hade vint sig till IWS for hjilp. Losningen
blev hogfrekvent pendling [> 1 kHz] av
laserstrdlen i ett elliptiskt monster, vilket
resulterade i porfria och gastita svetsar
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samt en hog processtabilitet [Fig. 11].
Dirmed kunde man starta volymproduk-
tion i februari 2015 och har under ett ar
nu levererat 30.000 av dessa kylrér med
en skrotningsandel under 2%. Produkten
har forutom svetsen mellan ror och platta
ytterligare en svets dir roret forbinds
med en dndhylsa dir bada detaljerna ér
tillverkade av en 5000-legering. ”Scanner”-
verktyget ér fixerat och man roterar
komponenten.

Under nagra dr har vi haft mojlighet
att lyssna pa féredrag av Dr. Dirk Dittrich
[Fraunhofer IWS] och hans forsok med
lasersvetsning av grovplét. Drivkraften
for att ersitta gasmetallbagsvetsning eller
pulverbdgsvetsning med laser ir att de
forstnamnda metoderna kraver omfat-
tande och tidskrivande fogberedning samt
att méingden tillsatsmaterial kan uppga till
s mycket som 30 kg/tim. Andra negativa
aspekter ar att det oftast krévs forvirm-
ning av arbetsstyckena samt att den hoga
virmeinledningen i materialen skapar
breda virmepaverkade zoner och kraftiga
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4KW COF Laser ARV Solid State Laser

Vid en jamforelse av energiférbrukning och driftskostnader mellan CO,- och
fiberlaser vid svetsning, pekar det mesta till férdel fér den senare lasertypen.

Tabell 1. Jamférelse mellan CO,- och fiberlaser vid svetsning av transmissionskugghijul.

CO,-laser

Fiberlaser

nades av sivil Nd:YAG- som disklasrar ~ Maximal lasereffekt 2.700 W 3100 W

i effektomfénget 4-5 kW Svetshastighet (haftning) 7.000 mm/min 10.000 mm/min
. 2012 utokades maskinparken med Svetshastighet (fardigsvets) 2100 mm/min 3.700 mm/min

hela fem stycken TLC7040 med 3 kW Skyddsgas Lasgon C Ingen

disklasrar for tredimensionell skirning Cykeltid 5,2 sekunder 3,8 sekunder
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forvridningar som i sin tur kriver omfat-
tande riktningsarbeten. Den hir gdngen
redogjorde han for forsok utforda med
en 10 kW diodlaser fran Laserline med
beteckningen LDF-10.000. Stralkvalitén
for denna laserkilla ligger strax under 100
mm*mrad och stréldistributionen hade
skett via en 1.500 pm grov optisk fiber.
Fokallingden var 200 mm vilket gav en fo-
kalpunktsdiameter kring 3 mm. Tillsatstra-
den hade en diameter péd 1,6 mm och ma-
tades med en hastighet mellan 5-7 m/min
vid motsvarande svetshastigheter. Med
en 12 °-ig fasvinkel pa fogberedningen,
vilken hade utforts med plasmaskarning,
kunde deponeringsmingden begrinsas
till 5 kg/tim [Fig. 12]. For att stumsvetsa
60 mm grova platar [Tab. 2] krivdes 35
svetsstrangar som lades med en strack-
energi kring 8 kJ/cm, och svetskvalitén var
genomgdende klassificerad som ”B” enligt
ISO 13919-1, vilket innebar att svetsarna
bl.a. var fria fran sprickor och bindfel.
Lasersvetsning av aluminium/koppar-
forbindningar vid tillverkning av bilbat-
terier ar ett "hett” dmnesomrade just nu,
och hir kunde vi lyssna till diplomin-
genjoren Christoph Bantel fran Robert
Bosch GmbH nir han berittade om de
svdrigheter man stéter pd. Vid svetsning
av sd artolika material som aluminium
och koppar dr det ofrankomligt att det
uppstér sproda intermetalliska faser
i bindzonen varfor det giller att gora
dessa IMC [InterMetallic Compound] sa
tunna som mojligt. XRD [X-Ray Diffrac-
tion] -analys hade gjorts av fogarna och
man kunde da sirskilja theta-, gamma-,
delta- och alpha-faser fran varandra och
konstaterade att gammatfaserna [Al Cu,]
var de hérdaste. De kopparrika faserna ér
de mest sproda och dirfor dr det gynn-
samt att vid stumsvetsning av materialen
positionera laserstralen pa aluminiumet
[Fig. 13]. Samma resonemang giller vid
overlappsfogar dir man bor striva efter
att lata laserstralen falla in mot alumini-
umsidan. Hog svetshastighet visade sig
oka héllfastheten och minska p-hardheten,
och vid jimférande utmattningsprovning
presterade Al/Cu-fogarna bittre 4n mot-
svarande Al/Al-provstavar men simre 4n
Cu/Cu-dito. Genom inblandning av silver-
partiklar, i form av en 0,1 mm tunn folie,
far man bittre homogenitet i svetsgodset
och en finare gamma/delta-fas, ndgot som
visar sig i form av okad slagseghet i fogen
[Fig. 14]. All lasersvetsning hade utforts
med en 4 kW fiberlaser och en 50 pm stor
fokalpunkt.

Figur 1.

Genom att oscillera laserstralen i ett elliptiskt monster har féretaget Finow Automotive GmbH
kunnat svetsa ett aluminiumror till en pressgjuten aluminiumplatta med ett minimum av
porférekomst i svetsgodset. Komponenten roteras under det fixerade “scanner”’-verktyget”
(ovan/t.n.) och arsproduktionen ligger kring 30.000 artiklar.

Figur 12.

Da fasvinkeln vid fogberedning av grovplat for lasersvetsning kan géras betydligt brantare
jamfort med gasmetallbagsvetsning (MAG) och pulverbagsvetsning (UP) blir férbrukningen
av tillsatsmaterial avsevart mindre. Langst tv. en dversikt 6ver den forsdksuppstallning,
baserad pa en 10 kW diodlaser, som hade anvants vid svetsforsoken.

Tabell 2. Jamférelsedata for stumsvetsning av 60 mm tjockt konstruktionsstal

MPNG* Gasmetall- Pulver-
Diodlasersvetsning  bagsvetsning bagsvetsning
Fogberedning [°] <15 <40 <35
Svetstvarsnitt [mm?] 430 1.500 1.250
Antal strangar 35 53 14
Svetstid [min/m] 46 121 30
Stréckenergi [kJ/cm] 8 20 40
Effekt 10 (kW) 400/38(A/V) 1.000/37 (A/V)
Deponeringshastighet [kg/tim] 5 9 27

*) Multi-Pass Narrow Gap
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Intresset for laserskérning tycks besta
Gamle bekantingen Dr. Paul Hilton frdn
TWI [The Welding Institute] i Abington
utanfor Cambridge holl i tradarna till den
dedikerade sessionen rorande laserskar-
ning, och vilartikulerade Paul bad oss
ldgga pa minnet att ndsta dr [2017] kan vi
fira 50 ars-jubileum da det giller gasun-
derstodd laserskirning. Forsta talare i
sessionen var Dr. Barbara Previtali som

vi nu lirt kiinna fran bdde LiM [Lasers in
Manufacturing] i Miinchen och ICALEO
[International Congress on Applications
of Lasers & Electro-Optics] i Atlanta, dér
hon tidigare presenterat sina jamforelser
mellan olika laserkillor. Nu redogjorde
hon for skarforsok genomférda med en

2 kW diodlaser av market TeraBlade frin
TeraDiode med en vaglingd pa 970 nm,
stralkvalitén 3,9 mm*mrad och en 100
pm grov distributionsfiber. Resultaten
hade stillts i relation till dem som erhal-
lits vid skdrning med en CO,-slablaser
fran RofinSinar [DC045-2000 W] och

en YLS-2000 W fiberlaser frin IPG. 1
samtliga forsok hade Precitecs skirverktyg
HP-SSL anvints. Man hade registrerat den
maximala skdrhastigheten [Tab. 3] vid
bearbetning av konstruktionsstalet S235JR
i tjocklekar mellan 2-15 mm, rostfritt
AISI304-material och aluminium AA5754
i tjocklekar mellan 2-6 mm, samt 2-3 mm
tjocka plétar i koppar Cu-110 och missing
C464. Resultaten indikerade att upp till 15
mm tjockt S235JR skar man lika snabbt
med diod- som fiberlasern, medan "slab”-
lasern gav den basta snittkvalitén i termer
av vinkelriktighet [Tab. 3] enligt ISO
9013:2002, foljd av diod- och fiberlasern.
Det rostfria och aluminiummaterialet
skars lika snabbt med diodlaser som med
fiberlasern, medan CO,-lasern inte nddde
upp till samma hastigheter. Betriffande
littviktsmaterialen koppar och massing
skar diodlasern snabbast med fiberlasern
som god tvda, medan snittkvalitén var
likvirdig. Det resultat som Dr. Previtali
hade svarast att ge en rimlig forklaring

till gillde laserskirning av AA5754 ddr
diodlasern gav den klart samsta snittkva-
litén och ”slab”-lasern den basta! Aven dé
det giller skdrning i tjockare material, som
exempelvis 15 mm S$235]JR, lamnar diod-
lasern en del ovrigt att 6nska da det géller
kvalitén. Det ar framforallt i snittytans
ovre del som man fér riftlor, men detta fe-
nomen hoppades Dr. Previtali komma till
ritta med i fortsatta forsok som hon avsag
att genomfora med en 4 kW diodlaser, och
dar dven undersoka effekterna av olika
strélprofiler.
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Figur 13.

Laserstralens positionering vid stumsvetsning av Al/Cu-kombinationer &r av stor betydelse

for hallfastheten. For att minimera inverkan av sproda kopparrika faser bér stralen

positioneras ndgra mm in pa aluminiumsidan. T.h. olika kombinationers utmattningsegenskaper.
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Figur 14.

Ett annat satt att komma till rétta med sproda kopparrika AlxCuy-faser ar att via en

0,1 mm folie blanda in silverpartiklar i svetsgodset, ndgot som ger en forfinad kornstruktur
och darmed béttre slagseghet vid pendelslag med 8 m/sek (nérmast ovan).
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Oliver Biihler frén Bystronic Laser AG Tabell 3.
berittade om ﬁberlaserskéirning med 10 En jamforelse av skarhastighet och snittkantens vinkelriktighet for tre olika typer av laserkalla,

. alla med en maximal effekt pa 2 kW.
kW effekt, dir det fortfarande dr mojligt
att anvinda sig av transmissiva optiker.

Rostfritt material upp till 30 mm tjocklek Skarhastighet [m/min] Vinkelriktighet [*]
hade skurits med nitrogen. Vid s4 har Material  Tjocklek | Diod- Fiber-  CO,- Diod- Fiber-  CO,-
hoga effekter édr det viktigt att minimera [mm] laser laser laseér aser laser lasér
effektlfn aV.‘fOkalpznl;tSf‘t’.rSkJut?‘l?g’ Vﬂﬁ(et 250k 2/15 65/10 65/08 55/08 | 015 005/04 005/015
?n Zn ggra me da aptiva optt l,er 0; AISI304  2/6 120/15 T5/14 48/08 | 005/015 0/5/04 005/015
kalrme kar ‘;ltel‘(me Ranlt‘,ngherll"en d‘teﬁl 0" |AASTS4 2/6 95/13  85/11  32/06 | 0I5 005/0]5 005/04
?.pmi) toc OE ay delg i arlf ¢ de_r o Taumo 2/3 70/17  45/15 - 005 0,05 -
storre brainnpunkt med stort skarpedjup. Ca6a 2/3 75/45 55/30 _ 005 015 _

Sélunda hade man erhallit hogkvalitativa
skirkanter i 10 mm tjockt rostfritt material
[Fig. 15], och Herrn Biihler menade att i
och med tillgangen till hogre effekter for

1 pm-vaglingden kommer sddana laser-
killor att utkonkurrera CO,-lasern dven
da det giller laserskirning av grovplat.

Dr. Thomas Riimenapp fran foretaget
Kjellberg Finsterwelde redogjorde for en
intressant jamforelse mellan laser- och
plasmaskérning. Tva plasmautrustningar
hade jamforts gentemot laserskirning
med en 5 kW fastkroppslaser. Vanlig plas-
maskirning sker genom att en elektriskt
genererad ljusbége far passera genom ett
munstycke vilket garanterar en koncentre-
rad bige med hog energiintensitet, cirka @ oot ccnamic matan () e acenemic

27106 W/cm?. Samtidigt tillfors en plasma-  co, suw mk = | | E

gas genom munstycket, vilken hjilper till
. . Fioar ZkW

att smilta och driva ut materialet ur skér- !
spalten. En variant r finplasmaskirning, o +

. . . Fibar AKW
dir Kjellberg Finsterweldes produktserie

» : » . : nw H“
kallas "HiFocus”. Hir koncentreras ljus- A
bégen ytterligare genom att en sekundir e il
processgas flodar genom munstycket. P e R e
Jamfort med vanlig plasmaskirning kan thickness [mm]
man med "HiFocus”-produkterna skira
mindre och finare konturer samtidigt Figur 15.
som man erhéller en smalare skirspalt Overst ett fantastiskt skarsnitt i 10 mm rostfritt stal utférd med en 10 kW fiberlaser,

och narmast ovan ser vi hur Bystronic bedémer ekonomin vid skérning i olika plattjocklekar

utan grader. Tvd material hade anvants for fiber- resp. CO,-laser (gront mest och rétt minst ekonomiskt).
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Figur 16a. Figur 16b.
Snittkantens ytjamnhet vid skarning av olika plattjocklekar med plasma, Laserskarning av tjockt rostfritt material ar féga ekonomiskt da
finplasma och fastkroppslaser. gasforbrukningen 6kar dramatiskt.
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rostfritt [1.4301] i tjocklekar mellan 3-25
mm. [ kolstél kan lasern matcha plas-
maskarning vad giller snittkvalitet upp
till 10 mm, men i det rostfria materialet
fick man alltid en grovre yta vid laserskar-
ning [Fig. 16a], ndgot som det dock kan
kommas till ritta med genom att anvinda
Trumpfs speciella ”BrightLine”-fiber. Man
hade &ven tittat pd produktionskostna-
derna mellan de olika metoderna, och hir
”springer” kostnaderna ivig for lasern i
fallet med rostfritt dd gasforbrukningen
okar dramatiskt [Fig. 16b].

Dr. Riimenapp sammanfattade jamfo-
relsen med att konstatera att plasmaskar-
ning har ett bredare anvindningsomrade
och kan i fallet med finplasma édven ge
mycket god snittkvalitet dven vid grovre
platar. Ddremot ger laserskdrning de
smalaste skirspalterna och mest vinkelrita
snittkanterna, medan plasmaskarning ten-
derar att fi mer lutande sddana. Aven da
det giller skidrning av smd hél och finare
konturer har lasern uppenbara fordelar
[Fig. 17], medan den hoga investerings-
kostnaden och stora gasforbrukningen
talar till dess nackdel.

Avslutningsvis menade han att en
hybridlgsning, dir bida metoderna
integreras i samma maskin for att pd sa
sitt kunna utnyttja varandras fordelar, kan
vara ett tilltalande alternativ [Fig. 18].

Lasern som ett verktyg

for ytmodifiering

Nista konferenstema handlade om
ytmodifiering i alla dess former och

hir vigleddes vi av gamle "trotjanaren”
professor Bernt Brenner fran IWS som
tjanstgjorde som ordforande. Forste talare
var Carsten Spira frdn Daimler AG som
berittade om temperaturkontrollerad
laserhdrdning av kam- och vevaxlar till
foretagets Camtronic-vixelldda. En av for-
delarna med laserhdrdning dr att metoden
ar beroringsfri och pa sd sitt minimerar
deformationer under processen. Man byg-
ger in tryckspanningar i komponenterna
vilket 6kar deras livslingd, samtidigt som
ytorna far en hardhet kring 700-800 Hv.
Ett verktyg fran Scansonics Scapas®-serie
hade anvinds, vilket i princip dr en endi-
mensionell “scanner” [Fig. 19], och for att
hélla en konstant temperatur kring 1.000
°C under virmebehandlingen varierades
framforingshastigheten medan lasereffek-
ten holls konstant. Man hade undersokt
olika spegelvarianter f6r ”scanner”-funk-
tionen sdsom en parabolisk spegel frin
Scansonic, en fasettvariant frin IWS, en
deformerbar Zernike-spegel samt en "W-
formad” variant frdn Laserline, dir de tva

senare var att rekommendera. Fokalpunk-
ten gavs en rektanguldr [520 mm] eller
kvadratisk [2020 mm] form, och Daimler
hade dven utvirderat verktyget E-MagS
som med sensorteknik kan reglera laser-
effekten under hirdningsprocessen.
Bartlomiej Scibisz frin systemintegra-
toren LaserTec i polska Tychy spann vidare
pé temat laserhidrdning av verktyg och
maskinkomponenter. I sitt applikations-
laboratorium har man tillgdng till Fanuc-
och ABB-robotar och laserkillorna utgors
aven 6 kW fiberlaser fran IPG och en 4
kW diodlaser fran Laserline. Bland 6vriga

© 20 mim, S e B3 10 mm, 1000 mmvmn

Figur 17.

laserverktyg kan nimnas en ”zoom”-optik
frén Laserline kombinerad med IWS’
EMAQqS-kamera och hirdningsverktyget
RLH-A fran Scansonic. Laserhdrdning
hade gjorts av 42CrMo4-material som har
en bainitisk mikrostruktur, som vid hird-
ning omvandlas till martensit ner till, i det
ar fallet, ett djup kring 1,5 mm. Resultaten
hade jamforts med ugns- och induktions-
hirdade objekt och det gick att konstatera
att ythardheten var jambordig mellan
58-62 HRC, men laserhirdningen gav
40% mindre kornstorlek och 25% lagre
materialforlust jimfort med de bdda andra

© 5 mm, 100 mmmin

5 mimy, 450 menimin

Laserskarningens stora fordel i jamforelse med plasmatekniken ar dess formaga att skara
valdigt sma hal. Ovan exemplifieras detta i 10 mm tjockt kolstal (ovan) och rostfritt stal (nedan)
med fr. v. plasmaskarning, finplasmaskarning och laserskarning med 4 kW effekt.

Lasar

Figur 18.
Varfor inte en hybridldsning dar laser- och plasmaskarning kombineras for att

dra nytta av de bada metodernas olika férdelar?

Plagma

(Soares Scansanic)

Figur 19.
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| samarbete med Daimler har Scansonic utvecklat ett speciellt verktyg for laserhardning
vilket ingar i den s.k. "Scapacs”-serien av laserverktyg. T.h. ses principuppbyggnaden av
verktyget med integrerad kamera- och pyrometerévervakning
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metoderna [Fig. 20]. Herr Scibisz avslu-
tade sin redogorelse med nagra praktikfall
dir ett handlade om hirdning av stora
pressverktyg med dimensionerna 3,6'2,8
meter och en vikt pa 14,5 ton. Mest impo-
nerande var emellertid laserhirdningen
av en slagbom med matten 2,5°0,8"13,0
meter och totalvikten 35 ton [Fig. 21].
Hir hade en yta pa 17 m2 hirdats vilket
tog 54 timmar i ansprék.

Ett mobilt lasersystem avsett for hird-
ning och paldggning presenterades av Dr.
Eckehard Hensel fran ALOtech som ér ett
“spinn-oft ”-foretag fran IWS med site i
Dresden. Ett illustrativt exempel p4 laser-
hirdningens fordelar gjordes uppenbar da
tekniken jamfordes med flamhirdning av
ett X155CrVMo12-1-material, dé hérd-
djupet kan kontrolleras pé ett overligset
sitt med den forstnimnda metoden. An-
nars hade den mobila enheten frimst an-
vints vid hirdning av svarflyttade objekt
och stora pressverktyg till bilindustrin.
Enheten kallas AL-ROCK och bestar av en
LDM 2300-100 diodlaser fran Laserline
med “zoom”-optik som gor att fokal-
punkten kan varieras fran 5°5 mm till 5’14
mm, samt en Reis’ RV 20-16-robot med
tillhérande kontroll [Fig. 22]. Bland annat
har Daimlerfabriken i Bremen anvint sig
av denna mobila enhet for att laserhérda
pressverktyg. Ett annat praktikfall hand-
lade om hirdning av ett stort bockverktyg
som hade laserhiirdats med 17 spér av en
sammanlagd lingd av 241 meter och en
tillverkningstid pd 64 timmar.

S.k. VCSELs [Vertical Cavity Surface
Emitting Laser] tycks vara en perfekt la-
serkdlla for olika former av virmebehand-
ling av stora ytor. Kring detta informerade
oss Giinther Derra fran Philips GmbH
Photonics med site i «laserstaden» Aach-
en. Men den hir typen av laser kan ocksa
forvintas bli en viktig byggsten i kom-
mande generationer av "smart phones’,
varfor Dr. Derra forutspidde en exponen-
tiell efterfragan av VCSELs, och da skall
man veta att Philips redan idag levererar
tio miljoner VCSEL-skivor i manaden!

Jag har ju i tidigare artiklar beskrivit hur
dessa lasrar dr uppbyggda, men en repeti-
tion skadar inte. De enskilda halvledar-
elementen placeras pa ett chip som da
kan sdgas bestd av tusentals mikrolasrar
dar laserstralen har en divergens pd +

10°. Ett chip i storleksordningen 22 mm
bestér av cirka 2.200 halvledarelement
och genererar 7 W lasereffekt. Dessa chips
byggs sedan samman i stavar och vidare i
moduler pé ett liksint sitt som en diodla-
ser &r uppbyggd. Detta gor att effekten kan
i princip skalas upp utan nagon begrins-

ning och idag finns det hogeffektmoduler
mellan 2-50 kW tillgangliga pa markna-
den [Fig. 23]. Vaglingderna ligger mellan
808 och 980 nm och har en elektrisk
verkningsgrad mellan 35-40%. Dr. Derra
visade pa resultat frin livslingdprov vilka
indikerade en forvintad livslingd for ett
sddant system kring 30.000 timmar. Den
resulterande fokalpunkten kan skriaddar-
sys inte bara till sin storlek utan ocksa vad
betriffar temperaturprofilen i densamma.
Vidare kan man anvinda mikrooptiker
for att kollimera den av forklarliga skil
strakt divergerande laserstrdlen och Dr.

Figur 20.

Derra menade att man i framtiden kan na
en energitithet pa dver 1.000 W/cm? att
jamforas med dagens 100 W/cm?. Prislap-
pen bedomde han ligga 2-5 ganger ligre
jamfort med en standard diodlaser.

Bland de anvindningsomriden som
beskrevs kan nimnas lokal mjukgorning
av stél fran 480 till 200 Hv, metallisering
vid solcellstillverkning hos Rehm Thermal
Systems, plastsvetsning och svetsning av
skum samt utplacering av kolfiberlami-
nat. Det sista exemplet hade hidmtats fran
mobelindustrin dér Philips i samarbete
med foretaget IMA utvecklat ett verktyg

Vid laserhardning (t.v.) far man en 40% mindre kornstorlek i materialet jgmfért med

induktions- eller ugnshardning (ldngst t.h.).

Figur 21.

Nagra imponerande applikationsexempel pa laserhardning; 6verst ett 14,5 ton tungt pressverktyg och
narmas ovan; 13 meter langa slagbommar dér en yta pa 17 m? krédvde 54 timmars bearbetningstid.

Figur 22.
AL-ROCK pa vag! Kanske for att laserharda pressverktyg i Daimlers Bremen-fabrik (ovan).
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bendmnt IMALUX med vilket man kan
somlost kantforsegla tripaneler [Fig. 24].
Hir anvinds VCSELn som ett rent vr-
meelement och processhastigheten ligger
kring 15 m/min. Det finns en elektronisk
6vervakning av virmezonerna, omstll-
ningstiden mellan olika materialkvaliteter
ar minimal och processen tycks fungera
vil dven i en tuff verkstadsmiljo.

Den andra konferensdagen inleddes
med tvd intressanta presentationer under
overinseende av Dr. Christoph Leyens fran
IWS i Dresden. Det forsta av dessa plenar-
foredrag genomfordes dessutom “remote”
i sd métto att Dr. Tomasso Ghidini frén
esa [European Space Agency] presenterade
via lank frdn England! Esa-organisationen
bestar av 760 experter frin 26 europeiska
linder dar de representerar 390 foretag
inom rymdbranschen. Hir dr additiv till-
verkning ett naturligt produktionssitt dar
man kan tillverka reservdelar pa bestill-
ning, och dar tillverkningen kan ske ute i
rymden ndra brukaren. Oftast rér det sig
om sma seriestorlekar av mindre lattvikts-
komponenter vilka dr konstruerade pa ett
sdtt som passar for SLM [Selective Laser
Melting] utifrdn topologioptimering och
“bionic design”. Bland praktikfall visade
Dr. Ghidini upp viérldens forsta 3D-prin-
tade brainnkammare i platina, en konsol i
AlSi10Mg avsedd for reaktionshjul till en
satellit, samt en ISCAR-konsol till Ariane-
raketer i TI6A14V som var 30% littare
jamfort med en maskinbearbetad konsol
[Fig. 25]. Framtida forskning kommer att
handla om utveckling av nya pulver och
sparbarhet av deras komposition, olika
former av processovervakning samt att
gora SLM-processen maskinoberoende
dd man idag kan fa vildigt olika kvalitets-
utfall beroende p4 vilken utrustning som
har anvints. Den additiva tillverkningen
ar bara en del i den avancerade tillverk-
ning som utvecklas hos esa, och for den
som vill veta mer om verksamheten kan
jag rekommendera ett besok pa hemsidan
www.emits.esa.int.

En ldngviga gist med ldng erfarenhet
ilaserbranschen ér Stan Ream fran EWI
[Edison Welding Institute] i Columbus,
OH. Denne sympatiske gentleman gav
en littsam tillbakablick over laserutveck-
lingen 1 USA dir foretag som Sciacky och
UTRC [United Technologies Research
Centre] var ndgot av pionjarer under
1970-talet. Sdlunda lanserade UTRC en
CO,-laser med 90 kW effekt med vilken
man kunde stumsvetsa 38 mm tjock
stdlpldt med den da svindlande hastig-
heten av 3 m/min. Daremot dréjde det
innan bilindustrin fann sig vara mogen att
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Figur 23.

Idag finns hogeffektmoduler pa upp till 50 kW av VCSEL-typ dar den elektriska verkningsgraden
ligger mellan 35-40% for de tva i sammanhanget aktuella vagléngderna 808 och 980 nm.

Figur 24.
Nagra av manga praktikfall dar lasrar av VCSEL-typ anvénds; t.v. utplacering av kolfiber-laminat
och t.h. sémloés kantforsegling av trapaneler hos mébelféretaget IMA.

Figur 25.
Négra additivt tillverkade "aerospace”-kompo-
nenter; dverst varldens férsta SLM-tillverkade
brannkammare i platina, testad med 618(!) tand-
ningar under 1,1 timmar och en max.temperatur pa
1.253 °C, och t.h. nagra typiska konsoler kreerade
utifran topologioptimering och “bionic design”.
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anamma lasertekniken, med undantag for
svetsning av transmissionskomponenter
dar lasern tidigt tog 6ver svetsoperationer
som tidigare varit gronmirkta for elek-
tronstralesvetsning. Stan nimnde sarskilt
den tidigare GM-bossen Frank di Pietro
som drev pd lasersvetsningen av kaross-
komponenter i form av en kylarbalk

till 1988 ars modell av Chevrolet Caprice.
Har anvinde man en 5 kW CO,-laser frin
SpectraPhysics och en L-100 Fanuc-robot
med vars hjilp man kunde utfora 58 korta
lasersvetsar under en tidrymd av 47 sek-
under [Fig. 26]! Under senare ar har Stan
forsokt kvantifiera svetseffektivitet ut-
tryckt i mm?®/k] dér virdena vid lasersvets-
ning typiskt ligger mellan 45 och 55. Ett
stort djup/bredd-forhéllande hos svets-
godset dr det mest effektiva [Fig. 27], och
stumsvetsar 4r i detta avseende att foredra
framfor overlappssvetsar. De tre viktigaste
faktorerna att beakta vid lasersvetsning
menade han vara fogberedning, fixering
och upplinjering av processen. Med sin
linga erfarenhet menade Stan att andra
viktiga saker var avstandet mellan optik
och arbetsstycke, fenomenet med fokal-
punktsforskjutning, valet av skyddsgastyp
och evakuering av svetsrok. Betriffande
utrustningssidan nimndes fogfoljning
exemplifierat med Blackbirds 19sning samt
effektmétningsinstrument som Primes
FocusMonitor® och ett snarlikt verktyg
fran Ophir Spiricon, "BeamWatch”, avsett
for hogre lasereffekter. i

Figur 26.

En tidig laserapplikation i amerikansk bildindustri var svetsning av kylarbalken till
Chevrolet Caprice vilken utférdes med en 5 kW CO2-laser fran Spectra Physics och

en L-100 Fanuc-robot.

Langst t.h. en annan “klassiker” taklasersvetsning pa Chevrolet Beretta i GM:s Linden-
fabrik 1985, vilket var den forsta “in-line” lasersvetsapplikationen i varlden.
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Figur 27.

Svetseffektiviteten uttryckt i mm3/kJ ligger vid lasersvetsning mellan 45-55 och 6kar

proportionellt med tilltagande djup/bredd-férhallande.

Rapporten DEL 2 fortsiitter i nista nummer av LaserNytt

Forts. frdn sid 16 "Jack the Ripper”

En forsta firdig och fungerande prototyp
har nu byggts av LMI AB till Beamic AB
for test. De potentiellt hoga hastigheterna
som uppkommer vid bandskirning kriver
en relativt kraftig laser om det ar frigan
om grovre material. Sa ”Jack the Ripper”
har for narvarande blivit fredlig och bytt
ut kniven mot en 6 kW fiberlaserkilla fran
IPG Photonics! For tunna material behovs
dock inte alls s kraftig laser. Tester har
visat att 6 kW ricker for Beamics till alla
bandtjocklekar upp till 6mm vid full mat-
ning i slitsverket.

Inga bobiner behéver bytas och
frekventa stopp for att underhélla klipp-
knivar forsvinner, samt att man fir en
behagligare arbetsmiljo. Utrustningen
ar dessutom mycket kompakt. Sjilva

rippern dr miter bara 400x400x550 mm
(Ixbxh) och laserkéllan kan placeras var
som helst. Skirgasen som anvinds dr
luft eller nitrogen med hogt tryck. Hir
dr inte snittkvaliteten viktig utan istillet
hog hastighet och palitlighet. Fardig med
stralsiker képa faller ljudnivén till ungefir
60 dB. Naturligtvis blir en sddan utrust-
ning dyrare initialt, men man riknar med
att slitsverkets tillginglighet okas betydligt
med mindre underhéllsstopp och service.
Metoden kan givetvis anvindas for
“klippning” all typ av bandformat metall-
skrot frén olika typer av tillverkningspro-
cesser. Varje maskin anpassas till befintligt
slitsverk nytt som gammalt och tar cirka
8 veckor att firdigstilla for produktion. I

Kortfattad data pa ”JTR” (Jack The Ripper)

1) Syfte: Att skéra ned skrot remsor till
mindre bitar och dérmed vasentligt
forbattra hanteringen av skrot material
i samband med t.ex. slitsning.

2) Material omrade: 0.1 till 6 mm.

3) Bredd: 1till 80 mm.

4) Hastighet: Avsedd for banhastighet upp
till 80 meter per minut.

5) Skrotlangd: Stallbart fran 50 mm till
500 mm.

6) Styrsystem: Finns ingen! Det behdvs inte
eftersom drivning av enheten kopplas till
slitterm. Kan vid behov kompletteras med
servo eller hydraulmotor.

7) Storlek: Ca 400 mm lang x 400 mm bred
och 550 mm hdég.

8) Laser effekt: 500 W till 6 kW.

9) Ljudniva: Ca 60 dB
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PERMANOVA

Lasersystem ab

Vi forser tillverkande industri med
nyckelfardiga robotceller for lasersvetsning

PIERIMIAFLEX

samlae kunskap 1 en rebetcell

Kvalitet. Produktivitet. Lonsamhet.
www.permanova.se




Additive Manufacturing: by TRUMPF

LMD: Laser Metal Deposition &
LMF: Laser Metal Fusion: only by TRUMPF

Laser Metal Deposition TruLaser Cell 3000 Laser Metal Fusion TruPrint 1000

www.se.trumpf.com

info@se.trumpf.com
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