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nnehall

= Om laserhybridsvetsning

= Fall hybridsvetsens toppsida avgorande under last
» svetsgeometri, ytdetaljer, defekter
» spanningsanalys genom FEA
» utmattningsprovning och analys
> riktlinjer
» Fall rotsidan avgorande (under last)
» olika fog- och rotgeometrier
> illustrativa och generaliserande riktlinjer

esultat: VINNOVA-projekt HYBRIGHT, LOST,
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Om laserhybridsvetsning
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ybridsvetsning

Kombination av 2 varmekallor: MAG Laser

= | aserstrale
» djup svets (‘laserfinger’) &

» |jusbage (MIG/MAG)
> tillsatstrad: fyller spalt

» formar ytan

Hybrid Laser-MAG
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Samma for
fjockt som fc
tunt materia

8 mm

* Djup, smal svets (laser)
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5 kW Yb:fiberlaser
Investering: 10 Mkr (maj 2008, IPG Laser AG, tyskland)

Portalrobot
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KW Yb:fiberlaser
Olika optik - olika fokuserad strale

Stralparameterprodukt (BPP) 10.4 mm-mrad (stralkvalitet)
BPP =10.4,K=0.033 (zr=pi/lambda*w0*w0*K)
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/ —e—BPP 10.4 (K 0.033)
f _=BPP 0.34 (K 1.0)
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-lasersvetsning

15 kW-laser:
Ungefar 20 mm
mojligt

Hybrid: aven
tjockare, beroende

pa fogtyp (V,Y)
eller om dubbelsidig

2,8 m/min, 15 KWW = Ty T
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svetning av 10 mm stumfog

Hoghastighetsfilmning (trad, droppar, pulsad ljushage)

- J Jeojejelel ]

arsnitt: 5 olika defektkategorier
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oridsvetsning
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Reduction to defect categodes

70 experiments in total
reduced to 6 categories

From 23 parameters 8 | E
i

showed favoured trends
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Welding
speed

*1Z, Imimin}

J

l

= _ excess weld

[] Undercut

7 Undercut with

P . excess

Kvalitetskategorier
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AB demonstrator

nal balk, lasernhybridsvetsad (pga spalt)
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ran: hexago
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ettt - BRIGHT: www.hybright.se
er Iaserhybrldsvetsstudler

Simplified beam ssclion

MAG welding Laserhybrid welding
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Fall
hybridsvetsens toppsida
avgorande under last
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ybridsvetsning
av en excentrisk fog

MAG+trad

Laserfinger
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], henoremmot Unkeety criaceicE iR RN
Or en utmattnings-
belastad (hybrid)svets

Hur ser svetstvarsnittet ut?

Hur ar lastsituationen (kraft =» spanningsfalt)?
Far lastsituationen (3D) reduceras till tvarsnitt (2D)?
Vilket omrade har tryckspanning-, vilket dragspanning?
Var ar kortaste avstand? Finns det flera stallen?

Var ar minsta ytradie? Finns svetsdefekter?

Finns det ytgeometrier som skapar mindre radier?

Hur fordelar sig lasten? Spanningshojande punkter?
Ar det tydligt — eller "tavling” mellan olika stallen?
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: FE-spanningsanalys

Ovre ta
Fils) 1
K ~_—
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Svetsta: spanningshoj
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oples pa svetsytan

Ytprofilometri

3 locations

- FEA : Ripples O0kar spanningen,
= kan initiera sprickbildning
(fast utbredning

f
L BRCORNNEN
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Feak stresses
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Kombination:
= "Ankare” S
= Radie R

= Yifinhet r

Max. compressivel
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orovning; SN-diagram

107

B S-NPoints

T Sprickor inuti svetsen vid
cevenPs% i gyatstar

= Char, Pf = 5%

10

Stress [MPa]
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4 il
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Number of cycles
W standard slope: m=3.0 (MAG)

10°

LULEA
UNIVERSITY

OF TECHNOLOGY



The northernmast University of Technology in Scandinavia
; Weorid-ciass research and education

orovning,; sprickor

weld toe
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gslivstid (FEA);

olika sprickstartpunkter, LOF
Livstid minskas har bara ~10-15% genom bindfel (LOF)
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aring: sprickbildning

R:H'\ o Sprickutbredning
N\ \ bestamd genom
\ \ spanningsinriktning

D 0 (o . . 1sprickspetsen
Bindfel attraherar  E

faltet (fast svag)

Compressive
stress field at tip 44

Tensile sme
field
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Fall
rotsidan avgorande
(under last)
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ogtyper jamfor

N A: B: \ | C: D:
i Laser i Laser a\g Hybrid i Laser
: 3 i

15

Iﬂ";‘l E ‘:\ 4
T ;4:"._9'; e ;
z0=-9, 2,8 m/min, 15 kW “ _ ;
¥ 20 Umin, pushing (7°) s z0=0, v =2 m/min, 5 KW
.;":".. 20 I/min, pushing (7°)

0 Balk, hoghallfast stal, 4 mgjliga fogtyper
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snitt: FEA av
spanningsfalt

Vanster upp (och hoger ner) roten:
dragspanning —> kritisk for sprickning

Koncentration pga kortaste
“ankare” och skarp rot

Hoger upp roten: tryckspanning =2
okristiskt
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olika fogar och rot
Svetsdjupet

340 MPa  (v)

< 15 mm

’ 587 MPa

<=6 mm

<= 6 MM

Eccentric
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rativ teorli

Mekanismer som bidrar till
spanningskoncentration:

» “Ankarlangd”

» Y{-/ta radie

= Oppningsvinkel

» Radie ytfinhet

T+AY+

Load stress LULEA
UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY



The northernmast University of Technology in Scandinavia
; World-ciass research and education

Joint D
*------------------:----------------------- SRS EEE R EE RN EEE
Joint C

*I---III----II--
. 0 1]

Joint B ..,I )i
l*iilll]lllliilllllilllliillll

UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY




The northernmast University of Technology in Scandinavia

d Langden S2 av “sekundarankaret” bidrar vasentligt om
den narmar sig langden av “primarankaret” S1

1 Overgang fran en rotkategori till en annan, om liknande
_1 “Ankarlangd”+rotradius+oppningsvinkel = spetsspannir
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; Umentation:
uning Flow Chart (TFC)

Shortest anchor S1 T

1181 —+ Goal;
SUSE—— 1/S1+1/S2 ¢ Reduce
econd shortes A peak stress

anchor S2 >> $1 1152 4 l
1B(1/R+1/r)(1/S51+41/52+...) J *@
Smallest surface A A",

curvature R T 1R v T
1R+1/r

Sharpest surface 1l A

roughness curvature r T

Curvature
. 184 . . .
opening angle T |—> in compressive region
: not crossed by
Lack of Fusion propagating crack
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lutsatser

= Utmattningslast: max. spanning initierar sprickor

= Beroende pa lastfall: topp- eller rotgeometri avgorande
» Hybridsvetsning (trad) kan forma svetsens toppsida

» Rotsidan: liknande som autonom lasersvetsning

» Stalle med max. spanning: sprickinitiering

= Om tilllatet, forenkla fran 3D till 2D-last

» Max. spanning: kombination 1/("ankare” x radie)

= Genom riktlinjer kan geometripaverkan bedomas

» Generalisering av regler oftast mojligt
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