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EWF - SPECIALKURS

LASERSVETSNING / LASERHYBRIDSVETSNING

Lasersvetsning ar en hdégproduktiv sammanfognings-
metod fér den moderna tillverkande industrin. Laser-
svetsning ar framtidens metod enligt manga experter
och ersatter allt mer konventionella svetsmetoder som
MIG/MAG-, TIG-, motstands- och elektronstrale-svetsning

European Welding Federation, EWF, har utvecklat en
fristdende specialkurs inom lasersvetsning och laser-
hybridsvetsning som Lulea tekniska universitet ger
pa svenska. Ett internationellt diplom, EWF-diplomet,
garanterar utbildning av hog kvalitet.

Datum: Kurs planeras for 2022, anmal intresse for
uppdatering av kursdatum

Kursen, niva B, omfattar totalt 68 timmar och ger Dig
goda teoretiska och praktiska kunskaper om laser-
svetsning, men dven.en éverblick 6ver andra laserbear-
betningsmetoder

Kursen vander sig till svetsingenjorer, svetstekniker, kon-
struktorer, produktionstekniker, utvecklingsingenjérer och
utbildare m.fl. som vill skaffa sig kunskap om metodens
mojligheter for rationell och effektiv sammanfogning.

Intresseanmalan:
https://www.ltu.se/EWF

Mer information: Jan Frostevarg,
Lulea tekniska universitet
jan.frostevarg@ltu.se, 0920=49 1675
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Tankar fran styelsen

Manga saker har under de senaste dren styrts om eller stillts in.
Det giller inte tidningen Lasernytt; har kommer som alltid tredje
och sista numret for i ar.

For exakt tva dr sedan, december 2019, var jag i Shanghai med
mina kollegor och triffade kunder infér kommande projekt. Nar
vi skildes at bestamde vi att tréiffas i mars 2020.

Sedan kom "The Virus", som kineserna refererar till. D4 kunde
ingen i sin vildaste fantasi forutspa att det inte skulle kunna gé att
atervinda till Kina under de kommande tva dren. Nu ér det inte
otankbart att det kan ta ytterligare ett dr, eller annu fler, innan vi
kommer tillbaka dit. Det far framtiden utvisa.

Om nédgon ocksa, vid ovan naimnd tidpunkt, hade sagt att det
skulle vara mojligt att silja ett komplett specialkonstruerat laser-
system till en kund utan att triffas fysiskt, hade det nog ifragasatts.
Samtidigt stod industrin infor en av de storsta omstillningarna i
modern tid och ménga foretag insag i slutet av 2019 att “elektrifie-
ringstdget” var pa vag att gd. Att std kvar pa perrongen var sjalvklart
inte nagot alternativ; det vara bara att hoppa pa och anpassa sig till
de forutsittningar som gavs.

Tva ar senare kan jag konstatera att mycket dr mojligt. Att
foretag hittat 1sningar for att kunna silja sina system, produkter
och tjanster, utan att tréiffa kunder fysiskt, har givetvis varit helt av-
gorande under pandemin. Det har ocksé visat sig fungera alldeles
utmirkt for de flesta.

TANKAR FRAN STYRELSEN

BJORN LEKANDER

Nu ér fragan snarare vad som hinder ndr vi tar oss ut pa andra
sidan? Jag skriver nir, och inte om. Vi vet inte hur lang tid det
kommer ta men vi kommer att ta oss igenom detta.

Hur kommer det dd se ut? Kommer det fortfarande vara mojligt
att bedriva verksamhet utan fysiska moten? Vill vi fortsitta utan att
triffas i samma rum eller vill vi ses mer?

Jag tror att det finns ett stort och uppdidmt behov att triffas
igen varpd jag spar att varens ELMIA och framfor allt april manads
"Laserdag" kommer bli vilbesokta tillstdllningar. Det hir ar givetvis
bara en spekulation men nagot som dédremot ar sikert ér att beho-
vet av laserteknik inom svensk tillverkningsindustri bara 6kar.

Jag har skrivit om det forr; att storre foretag har problem att
ldgga ut komponenter som skall lasersvetsas pé legotillverkning for
att de har svart att hitta underleverantérer med rétt utrustning och
kompetens. Nu verkar behovet tillta ytterligare och vi ser en stor
6kning i forfragningar som kréver lasersvetsning frén tyska och
svenska foretag.

S&, med forhoppningsvis storsta delen av pandemin bakom oss,
och ett starkt tilltagande behov av laserteknik framfor oss, tackar vi
for 2021 och ser fram emot 2022.

Det kommer bli det bésta dret hittills!

Forfattare
Bjorn Lekander
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Johnny K Larsson - En livsgarning

Under 2021 sd avslutade Johnny K Larsson sitt linga engagemang som Lasergruppens ordférande, en post som
han med stort hjdrta forvaltat sedan 1998. Han kommer eventuellt att smyga in ndgon artikel framover i Laser-
nytt dd andan faller pa. I foljande artikel beskriver Johnny laserteknikens utveckling i Sverige och framforallt

inom Volvo och hans arbete dir.

Har giller
det att halla,
masken. . .

Nir det nu

blir aktuellt att
gora bokslut
och reflektera
efter nistan

40 ars arbete

i bilindustrin
ar begreppet
LASER ett av
de forsta ord
jag kommer att tinka pa. Nir jag som tret-
tiofemarig ingenjor flyttade fran Skane till
Goteborg for att borja med forutveckling
bland Volvos karosskonstruktorer hade
sikert bade de och jag en tdmligen diffus
uppfattning om vad LASER egentligen var.
Om man vinde sig till ett uppslagsverk
kunde man utlisa att det handlade om

Johnny K Larsson
Autokropolis Engineering

att "stimulera” elektroner och fotoner si
att man skapade ljus med hog energitit-
het. Det lit ju som nédgot att anvindas for
“rocket science’, eller inom medicin- och
signalteknik, men hur detta skulle kunna
tillimpas i en mekanisk verkstadsindu-
stri, dit man vl far rakna Volvos kaross-
fabriker, kunde ju synas nagot obskyrt.
Hursombhelst skapade vi snabbt ett vil

sammansvetsat team vars medlemmar,
p.g-a. den i 6vrigt ldga laserkompeten-

sen inom foretaget, snart kunde utge

sig for att vara "laserexperter”. Tamligen
omgdende etablerades ocksa ett samarbete
med, som man pé den tiden hette, Luled
Tekniska Hogskola, och den laserverksam-
het som dir bedrevs. Atskilliga var t.ex.

de svetsforsok som utfordes med den
gamla tvirstromningslasern "Svea”. Aven
pé kontinenten, och dé fraimst i Tyskland,
hittade vi andra samarbetspartners, varfor
det blev manga "Weiss bier” som kom att
inmundigas under drens lopp.

Detta i och for sig rudimentira
utvecklingsarbete ledde till att vi i slutet
av 1980-talet hade implementerat savil
laserskirning som lasersvetsning i Volvos
fabriker. Laserskdrningen anvindes framst
vid serietillverkning av prototyper i Olof-
strom och Goteborg, och ett lasersvetsat
tak sag for forsta gdngen dagens ljus i och
med introduktionen av 850-modellen i
Gent 1991. Just den senare applikationen
kan man som "Volvoit" kidnna stolthet
infor, dd detta var det forsta exemplet pd
lasersvetsning i huvudflodet i en karossfa-

Nagra "Volvo-klassiker”; Taklasersvetsning av
Volvo 850-modellen i karossfabriken i Gent (t.v.)
och féretagets forsta lasercell i Pilot Plant i Gote-
borg (t.h.) utrustad med en 1 kW RofinSinar-laser
for skarning av prototypdetaljer.
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brik i Europa! Sé dr lyckades vi sld vdra
tyska konkurrenter pé fingrarna.

Visserligen hade BMW [Bayerisches
Motorenwerk] dret innan infort lasersvets-
ning av taket for 3-seriens touring-modell,
men denna operation utférdes som en del-
sammansattning vid sidan av huvudflodet.
Den allra forsta lasersvetsapplikationen sig
dock dagens ljus i USA 1988 dd GM [Ge-
neral Motors] borjade lasersvetsa taken pa
Chevrolet-modellerna Baretta och Corsica
isin Linden-fabrik i New Jersey.

Vid den hir tiden, sent 1980-tal, var det
CO2-lasrar som kom att bli helt domi-
nerande for bilindustrin. Detta eftersom
denna lasertyp var den enda som da
kunde erbjuda de effekter kring 5-6 kW
som kravdes for att kunna svetsa med
acceptabelt hoga hastigheter. Samtidigt
hade CO2-lasern borjat anvindas som ett
skirverktyg inom olika verkstadsgrenar,
vilket bidrog till att skaffat den initiala
kunskapen kring laserbearbetning.

Sa var det ocksé pa Volvo, som 1984
byggde sin forsta lasercell. Den utgjordes
av en femaxlig portalrobot med en 1kW
CO2-tvdrstromningslaser fran RofinSinar.
Lasereffekten hade valts med tanke pa vad
som ansdgs vara nodvindigt for att kunna
skéra tunn karosseriplat i tjocklekar
kring 1 mm med en rimlig skirhastighet.
Skdrhuvudet var forsett med en kapacitiv
hojdsensor som sikerstillde en korrekt
positionering av fokalpunkten i forhal-
lande till arbetsstycket dven vid skdrning
av timligen komplexa tredimensionella
karossdetaljer.

Installationen kom huvudsakligen att
anvindas for hdltagning och renskidrning
av prototypdetaljer dar det ror sig om
volymer kring 50—-100 enheter och dr det
inte dr ekonomiskt forsvarbart att tillverka
typbundna klipp- och stansverktyg. P&
detta sitt erbjod laserskdrningen avsevir-
da tids- och kostnadsbesparingar samti-
digt som snittkantkvalitén blev verlidgsen
den som erholls vid manuell klippning
och borrning. Denna forsta laserkilla kom
att bli en verklig arbetshist och togs ur
drift forst 1997, dd den ersattes av en 1700
W fast-axial-flow” CO2-laser.

1988 utokades laseravdelningen pa
Pilot plant i Torslanda med en 6 kW
CO2-tvirstromningslaser med tillhorande
6-axlig portalrobot, och utvecklingsarbetet
med lasersvetsning drogs igang. Detta var
en foljd av att konstruktérer och produkt-
beredare sig vissa fordelar med laser-
svetsning jamfort med den traditionella
punktsvetsning som vanligtvis anvinds
vid karossammansittningen. Genom att

Den ursprungliga Nd:YAG-lasercellen i Pilot plant fran 1995.

lasersvetsa erholls ett mycket starkare
forband, toleransutfallet blev snéivare
p-g-a. den mindre virmetillférseln, man
fick en bittre finish och den ”enkelsidiga
bearbetning” som lasern erbjuder mojlig-
gjorde nya designutformningar. Detta var
ndgot som Volvos konstruktorer tog fasta
pé under utvecklingen av den da aktuella
850-modellen, dir den s.k. taksvillaren
utfordes som en sluten sektion for att
erbjuda tillridckligt sidokrockskydd. Dir-
med stod valet av sammanfogningsmetod
mellan limning och lasersvetsning, men
béde betriffande produktprestanda sdvil
som tillforlitlighet i produktionen kom la-
sersvetsningen ut som vinnare, ndgot som
gjorde att tekniken med tillforsikt kunde
sittas in i hogvolymproduktion.

Idag ér ju disk- och fiberlasrar de helt
dominerande nir det giller svetsning
och skirning av personbilskarosser, men
det kom att dréja innan lasertillverkarna
kunde erbjuda hoga effekter och accepta-
bel stralkvalitet for denna lasertyp. Initialt
fick vi pa 80-talet halla tillgodo med négra
JK-enheter fran Lumonics pa 400 W. 1989
parallellkopplade vi tre sddana killor och
fick pé sd sitt en total uteffekt av 1,2 kW,
14t vara med en undermilig stréilkvalitet,
men det var pé detta sitt vi tog véra forsta

stapplande steg da det gillde skirning och
svetsning med fastkroppslasrar.

Var forsta "riktiga" hogeffekt Nd:YAG-
laser hade vi pé plats i Pilot plant 1995.
Det var en 2,5 kW-enhet frdn RofinSinar
med fyra kaviteter och atta lampor och en
stralkvalitet pd 25 mm*mrad. Via optiska
fibrer kunde laserstralen ledas till aktuellt
verktyg monterat pé en industrirobot,
vilken i sin tur var monterad pa en dkbana
for att ge maximal flexibilitet. Denna
bearbetningscell har successivt byggts ut
och uppgraderats och bestar idag av en
4 kW lamppumpad Nd:YAG laser, tvd
separata arbetsstationer, tre robotar och
en mangfald av processverktyg inklusive
fogfoljning och processovervakning.

Har kan all Nd:YAG-baserad utrustning
kvalificeras innan den fors 6ver till ndgon
av vira hogvolymfabriker, men hir sker
ocksa all lasersvetsning/skirning vid prov-
vagnstillverkning i nya projekt.

Den forsta Nd:YAG-installationen av-
sedd for produktion kom i samband med
introduktionen av forsta generationens
Volvo C70 1997. Tillverkningen forlades
hos det nybildade bolaget AutoNova, ett
s.k. "Joint Venture" [JV]| mellan Volvo PV
och TWR [Tim Walkinshaw Racing], med
produktion i Uddevalla. Har kom Volvo
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att introducera en annan "World’s First”,

namligen lasersvetsning och —skirning i

en och samma cell i huvudflodet, lit vara
i en lagvolymanliggning avsedd for cirka
20.000 bilar om daret.

Installationen bestod av en 2 kW
Nd:YAG-laser och en standardrobot,
samt en verktygsvixlingsenhet som
kunde byta mellan svets- och skirverktyg.
Applikationerna utgjordes namligen av
taklasersvetsning av coupe-varianten samt
precisionshaltagning i de framre fjader-
tornen pa samtliga modeller for infistning
av MacPherson-stotdimparna.

Efter de hir nimnda premiér-instal-
lationerna har utvecklingen rullat vidare
och idag finns cirka 40 stycken hogef-
fektlasrar installerade i Volvos karossfabri-
ker runt om i virlden. Nagra ytterligare
milstolpar att nimna ir foljande:

1994 Den forsta lasercellen for taksvets-
ning installeras pa Torslanda. Den
bestar av en 6 kW CO2-laser och
tvd industrirobotar utrustade med
svetsverktyg, och stréldistributionen
sker via teleskopiska tuber.

2000 Startar produktionen av XC90-
modellen dir det for forsta gdngen
praktiserar kantlasersvetsning. Det
ar ocksa forsta gingen som man
anvinder sig av en Nd:YAG-laser i
hogvolymproduktion.

2001 Bytes CO,-lasrarna i Torslanda ut
mot 4 kW Nd:YAG-enheter, nigot
som sker i samband med introduk-
tionen av forsta generationens S80-
och V70-modeller.

2003 En ny karossfabrik [GA2] tas i drift
i Gent for att ta hand om produk-
tionen av de mindre modellerna S40
och V50 da produktionen av dessa
flyttas fran hollindska Born. Fabri-
ken utrustas sjilvklart direkt med
faciliteter for lasersvetsning.

2004 Forsta lasercellen utanfor Europa
introduceras i och med att Volvo S40
borjar tillverkas i Pretoria, Sydafrika.

2005 En helt ny lasercell installeras i
Uddevalla, dir Volvo PV startat ett
nytt JV nu med italienska Pininfa-
rina, i ssmband med produktions-
starten for andra generationens
C70-modeller. Sévil lasersvetsning
som lodning utfors i en och samma
station.

2006 Nya Volvo S80 introduceras med en
ny laserlodd baklucka tillverkad i
pressverket i Olofstrom.
Overseas-produktionen av S40
flyttas fran Pretoria till kinesiska

Lasersvetsning (t.v.) och laserskarning (t.h.) vid introduktionen av Volvo C70 i AutoNova-fabriken i

Uddevalla 1997.

Utrustning for laserlddning av en delad baklucka vid pressverket i Olofstrém. Med ett sadant koncept
kan bakluckan ges en extremt komplex form.

Chongging, varfor en ny lasercell
installeras ddr, samtidigt som yt-
terligare en borjar projekteras for att
kunna lasersvetsa en kinatillverkad
LWB- [Long Wheel Base] variant av
Volvo S80.

2008 Lanseras andra generationen av
XC-modellen som helt och héllet

var konstruerad for lasersvetsning.
Dirfor uppgér den sammanlagda
svetsldngden till cirka 10 meter och
omfattar svetsning av takpanel,
tvirbalkar, A- och B-stolpar samt
bottensvillare.

Detta var bara ndgra av milstolparna

pa vigen fram till dagens omfattande
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laseranvandning i Volvo-fabriker virlden
over. Bland de senaste tillskotten kan
ndmnas installationen 2015 i den helt nya
karossfabriken TA3 i Torslanda avsedd
f6r modellerna XC90, S90 och V90. Hir
har man valt att satsa pd direktverkande
diodlasrar frén Laserline med 4 kW ef-
fekt. Valet motiverades framforallt av den
hoga elektriska verkningsgraden [WPE =
Wall Plug Efficency] hos denna lasertyp.

I lasercellen arbetar fyra robotar, tva for
skidrning och tva for svetsning, utrustade
med dedikerade laserverktyg fran Precitec
och Permanova, och effektforsorjda av var
sin 4 kW diodlaser.

Idag producerar Volvo bilar i sévil
Europa [Torslanda och Gent], Kina
[Chengdu, Daqing och Lugiao] samt
USA [Ridgeville, SCJ, och i alla karossfa-
briker intar lasersvetsning och —skérning
en central roll vid tillverkningen. Dock
kan man skonja att antalet lasersvetsade
karossapplikationer hos s&vil Volvo som
dess konkurrenter, natt nagot av en matt-
nadsgrad, varfor den fortsatta utveckling-
en mest kommit att handla om utveckling
av tillforlitliga, ”smarta” laserverktyg och
utrustningar for processovervakning.

Just det senare, girna i kombination med
adaptiva system och maskininlirning,
kommer forhoppningsvis att eliminera
argumenten mot att laserprocesser inte dr
tillréckligt robusta for 24/7-produktion av
de hoga volymer som ér representativa vid
produktion av personbilar.

Névil, om vi nu kan konstatera att
ndgra ytterligare anvindningsomraden for
lasertekniken vad giller karosstillverkning
inte dr att forvinta, s maste bilindustrin
hitta andra nya tillimpningar. I och med
den explosionsartade utvecklingen av
e-mobility och batteriteknologi tror jag att
man redan funnit sidana. Lasersvetsning
av battericeller, kontaktdon, s.k. harnélar
till statorer for elmotorer samt ramar for
batteripack dr redan nu aktuella anvind-
ningsomraden, och den hir utvecklingen
gar verkligen i "raketfart”. Nya spannande
konceptlosningar presenteras dr laserbe-
arbetning utgor ett avsevirt inslag i pro-
duktionen, men nu baserat pa disk- och
diodlasrar i det gréna [515 nm] och bld
[445 nm] vaglingdsomrddet. Motivet till
detta idr att elektronikkomponenter med
forkarlek tillverkas i material som alumi-
nium- och kopparlegeringar dir absorp-
tionen av synligt laserljus dr vida mycket
hogre jamfort med vad som giller f6r den
klassisk IR-vdglingden kring 1 pm.

Saledes fortsitter framtiden att se ljus
ut for lasertekniken, som i framtiden kan

Volvo-modellen XC60 konstruerades for lasersvetsning av bl. a. takpanel, tvarbalkar, A- och B-stolpar

samt bottensvaéllare.

"Gront” laserljus kan vara fordelaktigt vid svetsning av elektronikkomponenter i koppar, som exempelvis

de s.k. harnalarna i elektriska statorer.

Reparation av pressverktyg och foérstarkning av klippverktyg for tillverkning av karosskomponenter ar
tidiga exempel pa dar additiva metoder kom till anvéndning i bilindustrin.

3D-printade plastfixturer fér monteringshjalp bdrjar bli allt vanligare férekommande, t.ex. i Fords
slutmonteringslinjer.

forvantas hitta ytterligare applikationer
i och med nya spannande tillverknings-
metoder som exempelvis additiv tillverk-
ning. Redan tidigt borjade man anvinda

laserpéliggning [LMD = Laser Metal
Deposition] for att reparera pressverktyg
och forstirka klippverktyg avsedda for
tillverkning av karosskomponenter.
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Ett annat tidigt anvindningsomrade
var framtagning av prototyper eller de-
monstratorer i polymera material, vilka
kunde anvindas for att visualisera en ny
design. Sddana metoder har pd senare tid
borjat anvindas for att pa ett kostnads-
effektivt sitt tillverka enkla fixturer att
anvinda som monteringshjilp i slutmon-
tering hos biltillverkare som exempelvis.

Diremot har pulverbdddstekniker som
SLM [Selective Laser Melting] och EBM
[Electron Beam Melting] varit mindre
limpade for volymtillverkning p.g.a. sin
ldga produktivitet. Men detta dr kanske nu
pa vig att fordndras, och BMW produce-
rar over 140.000 SLM-tillverkade artiklar
om dret i sitt AMC [Additive Manufac-
turing Center], vilket grundades 1991
och idag bestdr av 50 medarbetare som
forfogar 6ver inte mindre dn 30 stycken
3D-printrar. Nyligen presenterade man
bilvirldens forsta volymtillverkade me-
tallkomponenter fabricerade med denna
teknik. Det ror sig om tva konsoler som
ingdr i mekanismen till det uppfillbara
taket till cabriolet-versionen av den nya
BMW i8 Roadster-modellen.

Sportbilstillverkaren Bugatti, med
huvudsite i franska Molsheim, har ocksé
borjat producera komponenter i form av
bromsok med additiva tillverkningstekni-
ker. Huvudsyftet ar att gora dessa artiklar
sd latta som mojligt, samtidigt som man
inte gor avkall pa 6vrig prestanda. Pul-
vermaterialet som anvinds utgors av den
vilkianda aerospace-legeringen Ti6Al4V
och tillverkningen sker i en SLM500-
maskin fran SLM Solutions som betjinas
av fyra stycken 400 W lasrar. Samarbets-

Nagra tankar fran kollegor i Branschen

Bo Williamsson:

”Jag har haft formanen att jobba med Johnny
till och fran under ganska manga ar, anda sedan
han tog 6ver efter Lutz Hannicke pa Volvo.

Dels i projekt, men ocksa via konferenser och
seminarier och sjalvklart ocksa via arbetet inom
Lasergruppen. For min egen del ingav Johnny
valdigt stor respekt i borjan, jag vill minnas

att jag t.o.m. var lite nervés vid kontakt med
honom pa grund av detta. Nar jag val larde
kdnna honom som den fantastiskt 6ppna och
vanliga person han ar skapades en grund for ett
mangarigt, valdigt uppskattat samarbete. Kom-
petensmassigt ar hans status oomtvistad saval

i Sverige som internationellt. Pionjarinsatserna
med att etablera lasertekniken inom Volvo, men

o

BMW menar sig ha introducerat personbilsindustrins forsta “volymproducerade” SLM-detaljer i form av
tva 11g latta konsoler i mekanismen till det reglerbara taket i cabriolet-versionen av den eldrivna BMW

i8 Roadster.

Bromsoken till Bugatti-modellerna Chiron och Veyron &r de idag storsta serietillverkade SLM-
komponenterna i bilindustrin.

partners under utvecklingsfasen har varit
Fraunhofer IAPT [Institut fiir Additive
ProduktionsTechnologien] i Hamburg och
Bionic Production i Lineburg. Kompo-
nenten byggs upp i2.213(!) pulverlager,
vilket innebir att den totala tillverknings-
tiden ligger kring 45 timmar, och mater
410%x210x136 mm. Totalvikten &r 2,9 kg,
ndgot som &r hela 40% ldttare jamfort
med den tidigare generationen av Bugatti-
bromsok.

1998 valdes jag till ordforande i déva-
rande Sveriges Verkstdders Lasergrupp, en
fortroendepost som jag fatt behdlla fram

ocksa och det standiga arbetet med att vida-
reutveckla och sprida information om ny teknik
har ldmnat ett stort avtryck inom svensk verk-
stadsindustri. Under senare ar har vi arbetat en
hel del ihop med seminarier och utbildning pa
lasersidan, men ocksa inom additiv tillverkning.
Ett exempel pa detta &r masterutbildningen
inom AM pa Hogskolan Vast. Det finns mycket
gott att sdga om Johnny”

Mikael Juntti:

“Har haft férmanen att lyssna pa ett antal in-
spirerande féredrag som han hallit genom aren.
Han &r ju en fargstark féredragshallare. Minns
speciellt det han holl pa slutkursen pa IWE-
utbildningen 2015 pad KTH dér han antagligen

till idag. I den rollen har jag fatt forménen
att traffa manga duktiga och innovativa
laseringenjorer och —operatorer over hela
Sverige och ocksd kunnat utveckla ett
kontaktnit med vara nordiska grannlin-
der. Ssmmankomsterna i Lasergruppen
har alltid tillfort mig niring och véra
Laserdagar har varit hogtidsstunder under
alla dessa dr. Med sd manga dr i branschen
ar det naturligt att man skaffar sig ett brett
nétverk av liksinta laserhabituer 6ver hela
jordklotet, och médnga av dessa har blivit
livslanga vinner och kamrater — ingen
ndmnd men heller ingen glomd!

kunde ta ut svangarna lite mer an pa en “vanlig”
konferens bade vad géllde tid och innehall. Det
var mycket uppskattat.”

Jan Frostevarg:
”Jag har personligen inte jobbat med Johnny,
men anda sen jag boérjade som doktorand for
13 ar sedan har han varit narvarande, inte minst
vid de konferenser jag deltagit vid. Han var del
av det nordiska natverket inom laserbearbet-
ning och har fér mig lange varit en kalla till
inspiration.

Det &r en ara att eftertrada honom som
ordférande i lasergruppens styrelse”.
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Lasergruppens styrelse gor ett stort arbete med att hitta nya amnen och uppslag till artiklar i
Lasernytt och inte minst genom att skriva egna artiklar. Utan deras engagemang vore inte

tidskriften det den ar idag.

Nu vill man ocksa bidra med att formedla personliga betraktelser, reflektioner, eller upplevelser
fran sitt arbete med lasertekniken. Det gor vi i en ”ledarspalt” som ska aterkomma i varje
nummer framover. Forst ut pa plan ar lasergruppens ordférande Johnny K. Larsson.

”In pa ett bananskal ...”

Av Johnny K Larsson

D3 det giller mitt engagemang och min forsta kontakt
med lasertekniken kan man verkligen knyta an till det
klassiska bananskalet, ty det var mer eller mindre pd ett
sddant jag gled in i laserns fortrollande varld strax efter
min anstdllning vid Volvo Personvagnar i Goteborg.
Fram till dess var val mina begrepp om laser, som ménga
andras, kopplat till honom som hade en s.k. ”license to
kill”, ndmligen James Bond, som i filmen ”Goldfinger”
kom i kontakt med denna ”mojligheternas teknik” pé ett
kanske mindre angendmt sitt. Men 1t oss ta hela histo-
rien fradn borjan!

Fram till mitten av 1980-talet hade jag arbetat med att
specialutrusta, eller ”customize” som det sa vackert
heter idag, tunga lastbilar och att utveckla andra flexib-
la transportlosningar som vixelskdp och vixelflak 4t
bl.a. SJ och PLM p& numera saligen avsomnade foreta-
get Fleron Kaross i min fodelsestad — korsvirkesikonen
Ystad. Men 1986 kinde jag att det var dags att g vida-
re, men kanske att stanna kvar i en bransch som pa
ndgot satt var kopplad till transportindustrin. For en
svensk kommer ju begreppet Volvo da sjilvklart upp
som en naturlig kandidat, och for min del blev det att i
stillet for att fortsatta med transportlosningar for gods
sadla om till ett féretag som sysslade med att transpor-
tera manniskor. P4 tidig var 1986, narmare bestimt den
16 mars, rullade jag namligen in pa Volvo Personvagnar
i Torslanda, dir jag togs emot av ddvarande karossche-
fen Josef Vertes. Avsikten var att jag skulle arbeta som
koordinator av forutvecklingsverksamheten inom avdel-
ningen for Karossutveckling, och jag minns att jag instal-
lerades vid ett taimligen tomt skrivbord (jag tror inte ens
jag hade tillgdng till ndgon telefon de forsta tva veckor-
na). Dock gavs jag tamligen fria hiander att bygga upp en
forutvecklingsverksamhet som dittills knappast existe-
rat, och detta kandes ju synnerligen inspirerande.

Men hur var det nu med lasern, vi tycks glida bort
fran dmnet?

Andra veckan av min anstillning kom Leif Andersson,

som var gruppchef pd ”Sidor och tak” bort till min plats
och sa: ”Johnny! I eftermiddag foljer Du med mig till
Olofstrom! Vi skall ner och diskutera laserapplikationer
med ndgra ’experter’”. Sagt och gjort. Vi satte oss i Leifs
Volvo 745 och korde pa kvillen ner till, inte Olofstrom,
men vil Kristianstad. Har tarvas nu vissa forklaringar
for den som inte dr insatt i Volvos fortraffliga varld. De
flesta lar nog kinna till att Volvo har sitt huvudsite pa
Sveriges framsida — i Goteborg, men nistan alla platde-
taljer till vara karosser pressas och tillverkas i Olofstrom
i Blekinge. Fabriken har som manufaktur anor tillbaka

till 1700-talet, och fungerade i modern tid som under-

Johnny Larsson vid en av de senaste laserinstallationerna
hos Volvo Cars Corp.
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leverantor till Volvo och andra foretag, innan det pa 60-
talet koptes upp av Volvo for att bli en ”prime supplier”
av karossdetaljer. Nastan all verksamhet i kommunens
centralort 4r pd ndgot sitt kopplad till Volvo, och sam-
hillets storlek gav av forklarliga skl inte s& manga
acceptabla logimoiligheter. Darav forklaringen till vart
“nedslag” i Kristianstad, dir vi avsdg att overnatta for
att dagen darpd dka vidare till Olofstrom och vart laser-
mote.

Vi checkade in och gick ner och satte oss i baren for
att dar invinta, vad Leif kallade, tvd andra Volvokolle-
gor. Jag minns mycket vil att vi satt och tittade pa en
Champions League-match mellan IFK Géteborg och FC
Barcelona, vilken visades pa TV, da plotsligt en mycket
”sprallig” och taltringd person kommer fram till oss.
Det visar sig vara den forsta av kollegorna fran Gote-
borg; Mats Tolonen, som var och ar en vilkand profil i
Luled, men som under ndgra ar skulle komma att basa
over den mer praktiska laserverksamhet som da pagick
i vara Pilot Plant-verkstdder (den del av Volvo dir pro-
totyp- och provvagnsbyggnationen sker). Bara minuter
efter Mats’ entré stormar nasta kollega in i lokalen. Det
visar sig vara en bullrig, gemytlig tysk pa 2 meter, 5 cen-
timeter, och som tamligen omgaende blir centralpunkten
i var lilla grupp; Lutz Hanicke, nyutndmnd projektleda-
re for Volvos forutveckling inom laseromradet.

Jag kan lova att det kdndes en smula omtumlande att
pa detta sitt konfronteras med lasertekniken via dessa
starka personligheter, men samtidigt forstod jag att hir
fick jag en mojlighet att arbeta i starkt team med enor-
ma kontaktnit och stora utvecklingspotentialer, ndgot
som senare skulle visa sig vara helt riktigt. Det var dér-
for med stor spanning och tillforsikt om min framtid pa
Volvo som jag gick och lade mig pd hotellrummet den
kvallen.

Mer i4n 15 4r har nu gitt sedan den dagen, men jag
har fortfarande ett starkt minne av dessa hdndelser. I
fortsattningen har mitt engagemang inom olika laserak-
tiviteter gett mig forménen att skapa otaliga intressanta
kontakter i branschen och ge mig méanga trevliga vanner
och bekantskaper over hela virlden. Att forbigd Lutz
Hanicke nir det ror sig om laser pa Volvo vore natur-
ligtvis ett misstag. Han och jag kom att kampera ihop i
mer 4n tio 4r, och hann under den tiden besoka de fles-
ta bilfabriker i Europa, USA och Japan. Det blev under
arens lopp mycket ”bier trinken” och minga gemytliga
incidenter och anekdoter. Klassiker som ”Dr. Bernhard
Laserteknik”, ”Prinsen pd arten” och ”Skrimd tysk
familj i omskakad bil” dr bara ndgra i raden, men jag
tror att vi for tillfallet sparar dessa till kommande num-
mer av Lasernytt, diar jag kommer att beridtta mer.
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3D-printing formar
framtidens industriella

oroduktion

Figur 1: LMF - Informationen skickas till en 3D-skrivare och med hjélp av
pulver och laser byggs detaljen pa byggplattan. Laserstralen smalter pulvret
pa fordefinierade punkter och bygger detaljen lager pa lager

Figur 2: Fantastiska designmojligheter dar man kan bygga olika interna
strukturer i en och samma komponent som exempelvis kanaler och nat och
darmed efterlikna det mesta.

Mikael Olsson,
TRUMPF Maskin AB

3D-printers for att framstilla tredimensionella
komplexa detaljer i plast har funnits en langre tid
pa marknaden. Numera dstadkommer vi dven detta
med laser i metall.

Additiv tillverkning - lager pa lager teknik

P4 senare ar har flera aktorer satsat pd omradet additiv tillverk-
ning. Tillverknings-processen ér enkelt forklarat att man bygger
upp en detalj genom att tillfora lager pa lager av utvalt material
pé en byggplatta. Inom additiv tillverkning i metall finns tva tek-
niker varav TRUMPF erbjuder bada. Den ena metoden dr Laser
Metal Deposition — LMD och den andra ér Laser Metal Fusion

— LMF, den vi vanligen bendmner 3D-printing. Gemensamt for
béda teknikerna dr laser. Lasern anvinds i processen for att bygga
upp detaljen genom att applicera och svetsa metallpulver lager pa
lager. Den stora skillnaden mot traditionella metoder som svarv-
ning eller frisning dar man avligsnar metallager for att forma
detaljen dr att man tvirtom har adderar metallager.

Laser Metal Deposition

LMD metoden innebir att laser genererar en smiltpool ovanpé
en grunddetalj. I smiltan appliceras metallpulver och bygger upp
detaljen med ett lager i taget. Resultatet blir en pasvetsad beldgg-
ning. Metoden limpar sig bra vid reparationer, forstirkningar,
hérdbelidggning eller for att bygga detaljer med bra slitageskydd.
TRUMPEF erbjuder bland annat den hir tekniken i sin lasersvets
TruLaser Cell 3000.

Laser Metal Fusion / 3D printing

LMEF eller 3D printing ér en tillverkningsmetod dér tredimensio-
nella detaljer produceras utifran en 3D-modell. Informationen
skickas till en 3D-skrivare och med hjilp av pulver och laser
byggs detaljen pd byggplattan. Laserstralen smalter pulvret pd
fordefinierade punkter pa ytan och detaljen byggs lager pa lager.
Jamfort med konventionell bearbetningsteknik, dér proces-

sen borjar med ett ramaterial och slutar med att ca 80-90% har
avverkats nar detaljen ar firdig, bygger 3D-printing pa raka
motsatsen. Den stora fordelen med den hir tekniken 4r att den
oppnar upp for mojligheter att tillverka komponenter med avan-
cerade geometrier. Man kan bygga olika interna strukturer i en
och samma komponent som exempelvis kanaler och nit, vilket
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Figur 3: TruPrint 3000

Figur 5: TRUMPFs olika modeller av TruPrint serien.

ar omojligt med en teknik ddr man avverkar material. Man kan
dessutom bygga in funktioner, som till exempel att en del av en
detalj ska vara mojlig att vrida eller snurra. Metoden har dairmed
stora mojligheter nir det giller design och anvints mycket for att
ta fram komplexa komponenter i smd serier eller prototyper.

TruPrints bestandsdelar

TRUMPEF’s 3D-printar finns i serierna TruPrint 1000, 2000, 3000
och 5000. En TruPrint maskin bestdr i huvudsak av en byggkam-
mare. [ kammaren finns en pulvercylinder diar metallpulvret
forvaras, en byggcylinder med byggplatta samt en 6verflodescy-
linder. Pulver hamtas ifrén pulverkammaren och ett tunt skikt
appliceras pa byggplattan. Lagret svetsas fast enligt 3D-modellen
och proceduren upprepas tills 4r firdig. Overblivet pulver ham-
nar i 6verflédeskammaren, kan renas och dteranvindas.
Byggkammaren mdste ha en inert gasatmosfar vilket innebér

att man med gas, argon eller nitrogen, reducerar syret till ett
minimum. Detta for att undvika oxiderade svetsar som inte ger
perfektion och kvalitet.

TruPrint 3000 med mulitlaser banar vdg fér serieproduktion
Under védren 2021 presenterade TRUMPF den senaste 3D-
printern TruPrint 3000. Det dr en maskin i mellanformat som
producerar detaljer med en diameter upp till 300 mm och hojd
upp till 400 mm. Den hanterar alla svetsbara material som stdl,
titan, aluminium m fl. TruPrint 3000 &r en flexibel, universell
maskin med goda utvecklingsmdjligheter. Den ér utrustad med
multilaserteknik dvs tva lasrar pd vardera 500 W som néstan
fordubblar produktiviteten oberoende av komponentgeometrin.
I och med detta reduceras tillverkningskostnaden rejalt samt att
det framjar steget in i serieproduktion av 3D-printade detaljer.

Kringutrustning till TruPrint 3000 bestar av foérvaring silo
for pulver, en sil dar man silar pulvret for att fa bort det man
inte kan anvinda och byggcylindern. Det finns dven en sa kall-
lad avpulvriseringsenhet — i den sitter man byggcylindern och
skakar ur pulvret ur den firdiga detaljen, som letat in sig i hal
och skrymslen.

En maskin full av flexibilitet
TruPrint 3000 4r en hogproduktiv maskin och kommer med
flera nya funktioner mot sina féregangare. Det finns exempelvis
mojlighet att vilja mellan intern och extern pulverhantering. Vid
intern pulverhantering suger man ut pulvret ur overflodeskam-
maren med en damsugare inuti kammaren. Vid extern pulveran-
tering kan man ta ut byggcylindern utan att behova 6ppna den
inerta kammaren. Sedan kan man i lugn och ro utanfér maski-
nen ta hand om 6verflodespulvret och maskinen kan ta i tu med
nista jobb. Pa s sitt gir det att vixla upp produktionstakten.
Forutom detta har skyddsgasregleringen i TruPrint 3000 utveck-
lats och 6kat kvaliteten och reproducerbarheten for detaljerna.
Man har optimerat gasflodet i kammaren sé att komponenten
garanterar exakt samma kvalitet 6ver hela byggplattan.
Omfattande processovervakning sakerstiller de hogsta kva-
litetsstandarderna i TruPrint 3000. Tack vare det har man full
kontroll pa samtliga parametrar, som gasflode, effekt, smaltpoo-
lens temperatur samt att varje svetsat lager fotas for att se att allt
ser ok ut. Pd sa sitt har operatoren den information som krivs
for att uppticka eventuella fel eller misstag i tid.

TRUMPF levererar ocksd de mindre TruPrint 1000 och som ér
kostnadseffektiva. De har mindre laserstralediameter dn 3000 och
5000 som ger ett hogkvalitativt utskriftsresultat med god ytkva-
litet och detaljnivd. TruPrint 1000 finns dven som green edition

- 3D-printing av ren koppar tack vare gront laserljus. Slutligen
det mycket produktiva, delvis automatiserade 3D-printsystemet
TruPrint 5000 gor dig redo for industriell serieproduktion.
Mojligheterna med 3D-printing dr enorma och tekniken kan
appliceras inom en mingd olika anvindningsomraden och in-
dustrisegment. Konstruktioner med interna strukturer ger unika
mojligheter inom tex. flygindustri, medicinteknik och verktygs-
tillverkning.

Lds mer pa Internet
www.trumpf.com/sv_SE/
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Lyckat laserseminarium

| Norge

En effekt av det forbittrade pandemi-laget ér att
seminarieaktiviteter langsamt borjar rulla igdng igen.
Forhoppningsvis kommer corona-situationen att kunna
hallas under kontroll s att den nu spirande aktiviteten
kan drivas pa ett bra sitt framover. Deltagande i laser-
seminarier ar ett sitt for anvindare att hélla sig ajour
med den senaste utvecklingen inom omrddet. M6ten
med kollegor i branschen skapar ocksa mojligheter
till ndtverkande och utbyte av erfarenheter. Den 21
Oktober arrangerade Linde, Pantronic och Tibnor ett
gemensamt laserseminarium i Norge. Det vilbesokta
seminariet avholls i naturskona omgivningar hos
Atlungstad Brenneri i Ottestad.

Under dagen presenterade undertecknad information om
gasapplikationer for laserbearbetning, figur 1. Val av process-
gas, parametrar och lasertyp paverkar slutresultatet i hog grad.
Fiberlasern ger hir 6kade mojligheter jamfort med CO2-lasern,
bide for skirning och svetsning. Ahorarna fick ocksd ta del av en
lathund i fickformat dér skiardefekter och deras orsak beskrivs.

Pél Nesbg, Pantronic visade den senaste utvecklingen av
maskiner och applikationer fran Trumpf, figur 2. Han utvecklade
ocksa resonemanget kring smarta konstruktionslosningar for att
nd optimal kvalitet och kostnad.

Pél avslutade sin presentation med att leda ett mycket upp-
skattat grupparbete pa temat "konstruera for laser”. Deltagarna
fick med hjilp av papper, sax, tejp och en stor portion fantasi
mojlighet att presentera egna designforslag for att optimera en
produkt for lasersvetsning, figur 3.

Jukka Siltanen, SSAB gav drefter en inspirerad presentation
av fragestillningar kring laserskarning av SSAB-material, figur
4. Seminariedeltagarna fick ta del av en hel del information och
praktiska tips runt skdrningen, bl.a. vikten av att ha kontroll pa
temperaturen i det skurna materialet.

Seminariet avslutades med ett studiebesok hos Ivar Brithen
Mekaniske AS dir rorskdrning med laser visades, figur 5.

Sammanfattningsvis var arrangemanget mycket lyckat, med
positiv feedback fran deltagarna. For information kan ocksa
nidmnas att ytterligare seminarier pd samma tema planeras
framover, inte bara i Norge.

Bo Williamsson,
Application manager laser & AM,
Linde Gas AB, Region Europe North

 svetsning med fiber-
e ur it gasperspekiiv.

Figur 1. Bo Williamsson, Linde Gas AB Figur 2. Pal Nesbo, Pantronic

Figur 3. Nagra av seminariedelta-
garna i full fard med att designa sin
produkt for lasersvetsning.

L&s mer pa Internet

Om du vill veta mer gér det
bra att kontakta mig via mail
bo.williamsson@linde.com.
Valda presentationer fran semi-
nariet finns ocksd tillgidngliga
for den intresserade.

Figur 5. Skarning med rorlaser hos
Ivar Brathen Mekaniske AS.
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Norge vil bygge bruer med
automatisert lasersveising
4.7 meter | minuttet gjor den

nye sveisemetoden lynrask.

Linda Grgnstad, Statens vegvesen

Her er verdens farste brudekke som er sveiset ved hjelp av automatisert lasersveising klar for transport fra Vanylven pa Sunnmgre til Afjord i Trandelag.
(Foto: Prodtex AS)

Roboter blir programmert til & bade sveise og sjekke
arbeidet ved hjelp digitale tvillinger og 3D-modellering.

En digital tvilling er en virtuell kopi av en fysisk ting som finnes i
den virkelige verdenen.

— Vi héper at bransjen fir opp @ynene nd og ser mulighetene
til & ta i bruk den moderne teknologien, sier Kjell Havard Belsvik
fra Statens vegvesen. Han er delprosjektleder for E39 Fjordkrys-
sing Bjornafjorden.

Behovet for en mer effektiv sveisemetode er utlost av planene
om 4 bygge en flytebru over Bjornafjorden sor for Bergen, men

blir na testet ut i mindre skala. Den moderne sveisemetoden for
bruer er resultatet av et forskningssamarbeid mellom Statens
vegvesen og Prodtex AS med stotte fra Innovasjon Norge. DNV
og Vitec er med som kvalifiseringspartnere.

Roboter

Hos Prodtex pd Sunnmere har roboter utfort lasersveising av
brudekket for Frones bru i Afjord kommune i Trondelag. Denne
gangbrua, som skal dpne for jul, blir sannsynligvis verdens forste
bru som er produsert ved hjelp av roboter og laser-hybrid sveise-
teknologi.
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Kjell Havard Belsvik, delpro-
sjektleder for E39 fjordkrys-
sing Bjgrnafjorden. (Foto: Silje
Alvsaker)
[www.vegvesen.no/vegpro-
sjekter/europaveg/e39stordos/
fjordkryssing-bjornafjorden/]

Prodtex har Norges storste stalfabrikk basert pa automatisert
lasersveising. Fabrikken er 32 meter bred, med en derdpning pa
24 meter. Det vil si at de kan bygge brudekker pa maks 24 meter
bredde i dag. Belsvik mener metoden har potensial til & effektivi-
sere brubygging bade i Norge og i utlandet.

Bruker mindre energi
Flytebrua over Bjornafjorden vil med sine 5,5 kilometer lengde
bli verdens lengste flytebru. Det vil si 5,5 kilometer med stal
tilsvarende 110.000 tonn skal sveises. Det skal bygges et enormt
antall like staldeler med like sveiser. Ved hjelp av denne moderne
sveiseteknologien kan det sveises eksempelvis 4,2 meter i minut-
tet med en laser. Dette er mange ganger raskere enn tradisjonelle
sveisemetoder gjort med robot. Metoden krever mindre energi
enn tradisjonell sveising og er dermed CO2-reduserende.
Belsvik mener at potensialet er stort for en bru over
Bjornafjorden. Han forteller at om lag halvparten av kostna-
dene til brubygging er knyttet til logistikk. Lokal produksjon og
sveising av bruelementene kan spare tid og penger. Det reduserer
ogsd CO2-utslipp ved transport over store havstrekninger.

Raskere, billigere og mer miljevennlig
— En innsparing pé opptil 1 milliard for Bjgrnafjorden forutsetter
at ferdig produsert stél blir redusert med 10 kroner per kilo. Vi
vurderer potensialet til & veere opptil 20 prosent lavere kostnad
for vdr bru. Dersom metoden overfores pd byggingen av andre
bruer i Norge, er innsparingspotensialet tilsvarende der, sier han.
Den nye sveiseteknologien kan brukes pa bruelementer med
tykkere og fastere stal enn i skipsproduksjon. Teknologien bygger
pé kunnskap og erfaringer fra mekanisk industri og verftsindu-
striiNorge.

Kontroll og presisjon
Johannes Veie og Cato Derum fra Statens vegvesen jobber tett
med Prodtex i utviklingen av den nye sveisemetoden. De forteller
at robotene kan gjennomfere sveisingen med hey grad av presis-
jon og i sterre grad gi riktig kvalitet pa forste forsek. Lasertekno-
logien gjor at man fra en side kan utfore buttsveis, som betyr &
sveise sammen to plater med endene mot hverandre.

Dette fjerner behovet for & snu pa stélplater og sveise baksiden,
slik det blir gjort i dag. Andre og mer sammensatte forbindelser

Frenes gang- og sykkelveibru blir verdens farste lasersveisede bru. (lllustrasjon: Statens Vegvesen)

Lasersveising av brukonstrusjonen.
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av stlplater kan ogsa utfores med kun en sveis fra én side. Det
betyr at det er lettere for roboter & komme til i produksjonen
med laserhybridteknikk.

— Ny teknologi gir mulighet til bedre kontroll over hele pro-
duksjonsprosessen. Data fra sveiseprosessen med laserhybrid vil
kunne dokumentere riktig kvalitet, sier Johannes Veie.

Belsvik papeker at den nye sveisemetoden ogsé kan pavirke
materialvalget som brukes pa bruer. Laserhybridsveising har et
lite og lokalt smeltebad som sterkner fort. Dermed er det viktig
med lite karboninnhold i stélet for 4 beholde duktiliteten i svei-
sen og i varmepavirka sone. SSAB i Sverige har levert stal til brua
som né produseres.

Vil bransjen satse?
Kjell Havard Belsvik forteller at kunnskapen om robotisert laser-
sveising fra prosjektet vil blir offentliggjort.

— Det blir spennende a se hvilke tradisjonelle industribedrifter
som vager a ta det forste steget og dermed sikre seg et konkur-
ransefortrinn. Kanskje fir vi nyetableringer? Vegvesenet legger
til rette for & benytte kvalifisert moderne produksjonsmetoder i
kontraktene. Vi er spente pa om leverandgrene vil se dette som
en inngangsport til a skaffe seg okt konkurranseevne i flere pro-
sjekter, sier Belsvik.

Se mer
Se video som viser den nye
sveisemetoden:

=] [a]

Se video om lasersvesing av
Franes bru:

[www.youtube.com/
watch?v=jLgl9zvCVYU]

[www.vimeo.com/518140993]

Hva er lasersveising og laser-hybridsveising?

Lasersveising er vanligvis styrt av et dataprogram. Sveisehodet er
tilkoblet en robot som kan utfgre repeterende bevegelser og sveise
ngyaktig som den blir fortalt. Programmering kan lettes ved bruk av
CAD-modeller og kunstig intelligens. Laser-hybridsveising er nar det
tilfgres ekstra materiale til smeltebadet undervegs i prosessen.

Laserstralen treffer overflaten til fordampningstemperatur. Resultatet
er en dyp, smal innbrenning. Ved laser-hybrid-prosessen begrenses
behovet for kostbar laserenergi seg nesten utelukkende til dypsveise-
effekten, som ogsa muliggjer sammenfayning av tykkere plater.

Med sin smeltende elektrode tillater den samtidig en bedre fugefyl-
ling. Energibehovet til laser- og laser-hybrid sveising er vesentlig
lavere sammenlignet med energibehovet ved tradisjonell lysbuesvei-
sing. Derfor er dette en sveert baerekraftig teknikk.

Brudekket for den nye Frgnesbrua i Afjord kommune er ferdig sveiset, og er
klar for transport. (Foto: Prodtex AS)

Brudekket er lastet pa lekter og er klart for transport til Afjord kommune.
(Foto: Prodtex AS)

Brudekket pa lekteren. (Foto: Prodtex AS)
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VW och BMW har tagit taten
betraffande laseranvandning

inom bilindustrin

Rapport fran 5th European Automotive Laser Application Conference
Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 28-29 januari 2004

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

I sedvanlig ordning traffades
bilindustrins laserexperter under
tva dagar i Bad Nauheim i slutet
av januari for att delge varandra
resultaten fran respektive fore-

tags senaste laserutveckling. |
EALA, eller European Laser | Suropean
Application Conference, har bli- “ utomotive |

| aser 1

[i“‘-pplic?m

~ Laser technalogy developments
and applications in car body, chassis
and powertrain -

vit ett vedertaget begrepp i bran-
schen och hade i ar samlat 293
deltagare, vilket var ett nytt all

GermanfEnglsh/French sinuitaneaus incerprecancn

28129 January 2004
Bad Mauhelm/Frankfurt, Germany

Registration deadline: 23 janiry 2004

time high” jamfort med fjolarets
236. Fran Sverige var vi 8 styck-

whutomotive Circle Internationala
WU EULOMOL] VE-CIrE LE. 08

en som deltog (Volvo Cars 2,
Scania CV 1, Optoskand 1 samt Permanova Laser-
systems hela 4). Forutom den traditionella tekniska
seminariedelen kompletterades konferensen med en
utstallning dar leverantorer av laserutrustningar och
lasertillbehor visade upp sina senaste produkter och
innovationer. Aven hir profilerade sig Permanova med
en vilbesokt monter, och det dr bara att gratulera kolle-
gorna fran Molndal som verkligen gjort sig ett namn i
dessa sammanhang och nu dven internationellt lyckats
marknadsfora sina laserverktyg. I utstillningslokalerna
fanns ocksd 4 stycken intensivlasersvetsade karosser
uppstillda, nimligen VW Golf V, Audi A3, Porsche Cay-
enne och BMW 5-Reihe, vilka naturligtvis ronte stor
uppmairksamhet bland de deltagande delegaterna.

Vi hilsades vilkomna av Herr Ebert fran Automotive
Circle International (Berlin) och forsta dagens ordforan-
de Dr. Niemeyer fran Audi Aluminium Zentrum (Neck-
arsulm). Innan sjilva programmet drog igang ombads
Herr Brockmann fran VW (Wolfsburg) att redogora for
den ”Arbeitskreis Laser” som upprattats i Tyskland, och
som ar aktiv sedan varen 2003. Pa fjolarets EALA fram-
kom det ju med 6nskvird tydlighet att bilindustrin efter-
fragade en standardisering av laserverktyg och snittstal-

len for att erhélla en storre flexibilitet vid nyinstallatio-
ner. Med anledning av detta har en gruppering bildats i
Tyskland for att hantera dessa fragor. Gruppen eller
” Arbeitskreisen” bestdr av BMW (Herr Hornig), Audi
(Herr Bloehs), VW (Herr Elsner) samt DaimlerChrysler
(Herr Bernhard). Man arbetar kontinuerligt inom tre
amnesomraden:
e Kvalificeringsprogram for nya laserkallor
e Standardiserade snittstallen for optiska fibrer samt
for elektriska och optiska komponenter
® Morgondagens lasrar, vilket innefattar krav pa bl.a.
sensorer och robotprogram
Man sade sig vilja bibehélla en till storleken begran-
sad arbetsgrupp, varfor ytterligare medlemmar i dags-
laget inte var vdlkomna, dven om man uttalade detta pa
ett mer diplomatiskt sitt.

Varldspremiar: Laserapplikationer i VW Golf V

— Koncept samt implementering i produktion

Ett av de verkliga huvudnumren vid drets EALA var pre-
sentationen av nya VW Golf generation 35, vilken inne-
héller totalt 70 meter lasersvets. Herr Lofflers presenta-
tion lag som den sista och avslutande under forsta dagen
med en efterfoljande visning av en fysisk Golf 5-kaross.
I VW-koncernen har man idag omkring 450 stycken
hogeffekts Nd:YAG-lasrar for karosserisvetsning i fabri-
ker runt hela jordklotet. Bara for Golf-produktionen
behévde man skaffa pa sig 250 Nd:YAG-system, mesta-
dels lamppumpade 4 kW-enheter. Nagra nyckeltal som
kan nimnas ar:

e Lasersvetsning/laserlddning ~70.000 mm

e Strukturlimning ~30.000 mm
o MIG/MAG-svetsning ~7.000 mm
e Punktsvetsning ~1.400 st

P.g.a. den hogre hastigheten vid lasersvetsning angav
Herr Loffler, som en tumregel, att en laserrobot har kun-
nat ersitta tre normala punktsvetsrobotar.

Produktion av nya Golf-modellen sker i tre huvudsak-
liga fabriker, Wolfsburg, Mosel och Brussel. Bara i
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Figur 1. Den kliniskt rena men ack sa energislukande
karossfabriken i Wolfsburg ("KdF-Stadt”). Observera de
val inkapslade lasercellerna som radar upp sig i stram

preussisk rattning.

Wolfsburg-fabriken har man installerat 150 stycken
4kW Haas HL4006D och en 1 kW Haas HL1003D for
svetsningsoperationer med och utan tillsatsmaterial, 16d-
ningsoperationer samt laserskdrning [Figur 1]. For de
andamalen anvinder man 250 olika lasersvets/l16d-huvu-
den och 3 stycken skarhuvuden. Totalt forbrukar lasrar-
na i Wolfsburg-fabriken 24 MW elektrisk energi och
man tillverkar 2.000 bilar/karosser om dagen, vilket
motsvarar 140 km laserlingd/dag. Jag roade mig med att
gora en Overslagsberdkning for Volvo Cars vidkomman-
de och kom da fram till att vi svetsar cirka 10 km
lasertakskarv om dagen, alla modeller inrdknade.

Lasersvetsning forekommer i golvet, sidorna, “main-
framing”, ett antal “re-spot”-stationer samt i sidodor-
rarna som falsforband. Laserlodning anvinds i taket,
draneringskanalen kring bakluckeoppningen samt vid
hopsittning av bakluckorna. I stationerna f6r kompletta
karossidor (vdnster och hoger) anviander man sig av en
vridbar enhet med tva fixturer, varvid laddning/lossning
sker av den ena fixturen medan lasersvetsning pagar i
den andra [Figur 2]. Detta arrangemang loser cykeltid-
skravet pa 30 sekunder, men kraver dubbla fixturer vilka
maste vara exakt identiska.

Den mest imponerande anlidggningen i fabriken dr den
s.k. ”framing-stationen”, vilken vi fick en glimt av i pro-
totyputforande hos KUKA Schweissanlagen (Augsburg)
forra dret. Nu ar den i operation i Wolfsburg och bestar
av 14(!) 4 kW HL4006D-lasrar med separata fibrer fram
till 14 stycken industrirobotar [Figur 3]. I stationen
”gifts” tak, sidor och golv samman med totalt 5.340 mm
lasersvets, samtidigt som takskarven laserlods enligt
VWs patenterade geometri, 1.700 mm per sida. Den
totala cykeltiden i denna station dr 68 sekunder, och
VWs huvudsakliga skil till denna laserintensiva losning

Figur 2. Laddad karossidefixtur pa vdg att vridas in i
lasersvetscellen. Med ett dylikt koncept innehaller VW
cykeltidskravet pa 30 sekunder, samtidigt som man
utnyttjar laserkillan maximalt, erbjuder en viss produkt-
flexibilitet samt sparar golvyta.

Figur 3. 14 laserkallor som betjinar | arbetsstation. Den
synnerligen imponerande "framing-stationen” utvecklad i
samarbete med KUKA Schweissanlagen i Augsburg.

Den dr sa utformad att den skall kunna klara av hela
Volkswagens modellprogram, allt fran minstingen Lupo
till SUV:n Touareg.

ar den 40%-iga reduktion av fabriksytan som man kan
astadkomma genom att ett antal konventionella, efter-
foljande “re-spot”-stationer for punktsvetsning kan
exkluderas, allt tack vare lasersvetsningens hogre pro-
duktivitet. Vid svetsning av flansarna i sidodorrsopp-
ningarna anvinder man sig av en dubbel tryckrulle fran
firman Thyssen KruppDrauz med patenterad ”Abgas-
scheibe” for att sikerstilla en kontrollerbar spalt mellan
pldtarna for fullgod avgasning av forangad zink.

En annan smart 16sning visade pa hur VW hanterar
problemet med varierande geometriutfall vid montering
av det framre stotfangarpaketet. Detta monteras pa tva
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stycken dndplattor, en pa vardera sidobalken. P.g.a. vari-
ationer som uppstar under karossammansattningen kan
dessa dndplattors position variera i karossens langsled.
For att uppna virldsklass vad giller spel och passningar
da stotfingarpaketet skall monteras, sker en inmatning
av karossen. Dirpd skirs varje sidobalk till en individu-
ellt korrekt langd och slutligen svetsas dndplattan via
fyra T-fogar till sidobalken [Figur 4 a, b, ¢]. Skar- saval
som svetsoptiken sitter i detta fall monterade pd en och
samma robot.

Varianthdlsskarning gors pa lackerade karosser. I mel-
lanbradan gors urtag m.h.t. om bilen skall vara hoger-
eller vansterstyrd. Vidare skir man upp hélen f6r mon-
tering av tak-rails och radioantenn. Mellan varje skircy-
kel mits lasereffekten pa arbetsstycket for att upptacka
eventuella effektforluster p.g.a. smutsigt skyddsglas eller
forandringar i optikkomponenterna.

Som tidigare niamnts ir ett av huvudskilen till VWs
stora lasersatsningar de mojligheter som ges till minskad
golvyta och mer kondenserade karossfabriker. Nagra
jamforelser av fabriksdata mellan nya Golf-modellen
och dess foregangare framgar av Tabell 1. Darutover
bidrar mangden lasersvets till de produktforbattringar, i
form av okad statisk och dynamisk vridstyvhet samt
dynamisk bojstyvhet, som Golf 5:an uppvisar.

Ett annat problem i samband med denna lasersats-
ning, som Herr Loffler lyfte fram, var att den laserope-
ratorskompetens man behovde inte fanns att hitta pa
arbetsmarknaden. Darfor blev det nodvandigt for VW
att via en omfattande internutbildning skapa denna
kompetens hos den egna personalen.

Herr Loffler avslutade sin presentation med nigra
onskemadl infor framtiden:

e Laserverkningsgrad 20%

Stralkvalitet 6 mm*mrad
Nd:YAG-lasereffekt 6 kW

Optisk fiberlingd 100 m

Tillganglighet 99.9%

e Max. stillestdnd vid reparation 30 minuter

Dessutom onskade han se robusta optikenheter och
robusta laserprocesser som tillater stora processfonster.
Nigon form av intelligenta, sjilvreglerande lasers-
vetsprocesser fanns ocksa pa onskelistan.

Fornuftiga laserapplikationer vid tillverkning

av nya BMW 5 och 6-serierna

Den andre giganten betriffande laseranvindning ar
BMW, och har fick vi som vanligt en fyllig redogorelse
fran deras laserexpert Herr Hornig. Han borjade med att
beskriva foretagets senaste ”flaggskepp”; de nya 5- och
6-Reihe-modellerna. Dessa karosser innehaller inte

Figur 4 a. Framre sidobalk har mitts in i X-led och

laserskares till korrekt langd (&ver pilen), medan
svetshuvudet bidar sin tid i vilolage (nedre pilen).

Figur 4 b. En robot haller dandplattan i ritt y- respektive
z-koordinat infor lasersvetsningen.

Figur 4 c. Fyra stegsvetsar med laser sikrar dandplattans
hallfast mot sidobalken.

TABELL |

Golf IV GolfV
Golvutrymme, Tillverkning sidor ~ 2.816 m2 1.462 m2
Golvutrymme, ”Re-spot” golv 480 m2 320 m2
Antal punktsvetsar 4.608 st  1.400 st
Lasersvetslangd 4 m 70 m
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Figur 5. BMW 5:ans numera klassiska aluminiumfront-
struktur, bestaende av 72 singeldetaljer och samman-
fogad med hjilp av stansnitar, MIG-svetsning, struktur-

limning och lasersvetsning.

Figur 6. Interior fran de tva lasersvetscellerna for mel-
lanbradesammansittningen. T.v. cellen fér svetsning av
konsoler till plenumbalk, t.h. cellen fér svetsning av ple-
numbalk till mellanbrada.

mindre an 62 vikts-% hoghdllfast stil, men den stora
innovationen ligger i frontstrukturerna som ar gjorda
helt i aluminium och som erbjuder en stor utmaning vad
giller sammanfogningen till resten av stalstrukturen
[Figur 5]. Med denna typ av lattviktsframvagn har man
erhallit en viktsbesparing pd 29% jamfort med de tidi-

gare modellerna. Frontenheten, vilken tillverkas till ett

antal av 1,000 per dag, bestar av 72 olika aluminiumde-
taljer tillverkade av plat, extruderprofiler, hydroformade
ror samt pressgjutna komponenter. Sammanfogningen
sker med hjalp av 622 stycken stansnitar (SPR = Self-
Piercing Rivets), 3.25 m MIG-svets, 25.7 m strukturlim
samt sjdlvklart 2.0 m lasersvets.

Applikationen for lasersvetsning ar i princip densam-
ma som for gamla 5-modellen, d.v.s. ssmmanfogningen
av plenumbalken till mellanbrddan. Tillverkningen sker
i fabriken i Dingolfing och laseranliggningen, som betja-
nas av en 4 kW HL4006D Nd:YAG-laser, omfattar en
golvyta pd ungefir 250 m2. Svetsningen sker i tva
sekvensiella stationer, varfor lasern ar utrustad med
dubbla fibrer. I den forsta cellen svetsas 4 konsoler
(tjocklek 2.0 mm) till den 1.4 mm tjocka plenumbalken
med sammanlagt 0.6 m lasersvets. I den efterfoljande
cellen svetsas plenumbalken till mellanbradan (tjocklek
1.2 mm) med 1.4 m kontinuerlig lasersvets [Figur 6].
Materialet i samtliga komponenter dr AIMg3.5Mn och
svetsbredden i overlappsfogarna ar kravsatt till 1.5 mm.
For att klara denna forhdllandevis breda svets anvander
man sig dels av dubbelfokus (”twin-spot”) med fokal-
punkterna placerade vinkelrdtt mot svetsriktningen, dels
av tillforsel av AIMg4.5Mn-tillsatstrad. Fixeringen sker
delvis med hjalp av en tryckrulle monterad pa svetshu-
vudet [Figur 7] och for processovervakning anvinder
man sig av Weldwatchers ”on-line” kvalitetsovervak-
ningssystem. Cykeltiden i de bdda lasercellerna ar 72
sekunder, vilket ar detsamma som giller for 6vriga hop-
fogningsstationer i aluminiumfrontflodet. Laserstralen
har en ”beam-on time” pa 45.3% och tillgidngligheten i
hela laseranlidggningen sades ligga pa 86%.

Den tidigare nimnda plenumbalken tillverkas av ett
hydroformat rér som dr 85 mm i diameter och 1,780
mm langt. Precisionsrenskirning av det formade rorets
andar sker med laser [Figur 8]. SchulerHeld har varit
huvudentreprendr for skircellen ddr tva stycken DC020
Rofin Sinar-lasrar betjinar var sin robot, varfor

Figur 7 a. Fixering vid
lasersvetsningen av
plenumbalk och mel-
lanbrada med hjilp av
beprovad tryckrulle-
teknik.

Figur 7 b. Inte helt
odven lasersvetskvali-
tet for AIMg3.5Mn,
uppnadd med
AlMg4.5Mn tillsatsma-
terial och dubbelfokus.
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Figur 8. Precisionsskarning av plenumbalkens dndar med tva simultant arbetande robotar.

andskdrningen kan ske simultant. Cykeltiden i cellen ar
34 sekunder varav skartiden utgor 26.7 sekunder da
skarhastigheten ligger pd 1.5 m/min.

Lasersvetsat tak forekommer endast pd 6-Reihe-
modellen (for 5-Reihe ar det punktsvetsning som galler).
I och med att saval tak som karossida ar dubbelsidigt
zinkbelagda detaljer har stor moda lagts pa en adekvat
fogutformning, vilken tilliter avgasning av fordngad
zink. I gammal god BMW-anda héller man fast vid CO,-
lasrar vid sin taksvetsning. Sdlunda betjanas stationen av
en TLF6000 och en TLF8000 fran Trumpf. Straldistri-
butionen sker via s.k. teleskopiska, optiska armar [Figur
9]. Man tar ut 5 kW fran vardera laserskillan och svets-
ningen sker med en hastighet av 2.6 m/min. Fokalliang-
den dr 240 mm, skyddsgasen helium, och man anvinder
en tryckrulle med diameter 120 mm och tryckkraft 300
N for fixering.

Herr Hornig beskrev vidare ett exempel dir laser-

svetsning tagits som intikt for en kostnadsbesparing.
Detaljerna det var frdgan om var s.k. krockskyddsplat-
tor for infistning av den bakre stotfingarskenan. Plat-
torna som ir forsedda med ett balkelement som skall
deformeras vid lagfartskrock monteras mot de bakre
sidobalkarna [Figur 10]. Tidigare gjordes motsvarande
detaljer som pressade komponenter, vilket innebar hoga
underhallskostnader for pressverktyg och inte mindre dn
39(!) foljdverktyg. Genom att bygga upp dessa detaljer
av en 3.0 mm tjock balk och tvd plattor i 6.0 resp. 2.0
mm tjocklek (samtliga i mjukt DCO04-stal) vilka svetsas
samman med laser har man gjort en 20%-ig kostnads-
besparing. Svetsoperationen sker med hjdlp av en
TLF6000 fran vilken man tar ut 4.5-5 kW. Svetshastig-
heten ligger pd 1.4-3.1 m/min beroende pa vilka kombi-
nationer som svetsas. Fokallangden ar 200 mm, helium
anvinds som skyddsgas och cykeltiden i TLC1005-
maskinen dr 28 sekunder.

Figur 9.Takskarvssvetsning med dubbla laserkillor av BMW 6-modellen i Dingolfing. T.h. ett tvarsnitt

ocksa den specifika designen for zinkavgasning framgar.
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En lite annorlunda komponent till 5- och 6-serien,
som lasersvetsas, men som inte dr en karosseridetalj, dr
den s.k. ARS (Active Roll Stabilisator). Det ror sig om
den lilla differentialmotorn i detta koncept som sam-
mansvetsas med hjalp av en TLF5000 [Figur 11]. Mate-
rialet 4r 16MnCrS5S, och ett antal svetsar liggs med 2.0
m/min di man utnyttjar 2.5 kW av lasereffekten och har
en fokallingd pa 250 mm. Aven i detta fall brukas heli-
um som skyddsgas, 15 I/min. For denna komponent har
kravet pd hog precision varit vigledande for valet av
svetsmetod.

Saval bakluckan pad S-seriens sedanmodell som
touringmodellens bakdorr laserlods [Figur 12]. Det ror
sig om forhallandevis tunna (0,67 mm) zinkbelagda pla-
tar, varfor 16dning ar att foredra framfor svetsning. Inte
bara for att undvika virmedeformationer i de tunna pla-
tarna, men Herr Hornig menade pé att vid laserlodning
kan den annars si forhatliga zinkbeliggningen faktiskt

0 500 i

Figur 12. Laserlddning med Nd:YAG-laser och CuSi3 tillsatsmaterial av bakluckan pa BMW 5-serien. Lingst till hoger

Figur 10. Lasersvetsning av s.k.
krockskyddsplattor, har illustrerat
monterade pa 6-seriens cabriolet-
version och med en detaljbild till
hoger, har medfort en kostnadsbe-
sparing pa 20% jamfoért med att till-
verka dylika plattor som integrera-
de pressdetaljer.

Figur | 1. Tvarsnittsritning pa
den aktiva rullstabilisatorns
differentialmotor som utvi-
sar lagena for lasersvetsarna.
Fogutformning och penetra-
tionsdjup illustreras t.h.

vara till fordel for att uppnd en god fogkvalitet och hog
processhastighet. Den senare ligger pd 3 m/min, och man
anvinder en 3 kW Nd:YAG-laser och traditionellt
CuSi3-tillsatsmaterial. Cykeltiden i laserlodstationen ar
92 sekunder.

Med denna korta statusrapport kring laseranvindningen
hos tva tyska konkurrenter hoppas jag ha gett en liten
aptitretare infor min fortsatta rapportering fran arets
EALA. Det kommer nimligen mer i nummer 3 av Laser-
nytt. D4 kommer jag bl.a. att berdtta om lasersvetsning
av transmissionskomponenter hos DaimlerChrysler och
Getrag, laserapplikationer i nya Audi A3, spinnande
koncept for kvalitetsovervakning och inspektion av
lasersvetsning/svetsar, senaste nytt om fiberlasrar och
disklasrar

och mycket,
mycket mera.

ett tvarsnitt som visar den tunna l6dfogen som trots sitt utseende uppfyller de foreskrivna hallfasthetskraven.
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