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40 ar med lasertekniken

Jag har nu haft formdnen att folja laserteknikens utveckling
under nidrmare 40 dr. Allt fran de forsta trevande stegen med
laserskérning hos Focus Laserteknik i Sandviken och lasersvets-

ning vid Permascand AB i Ljungaverk och inom forskningen vid

Lulea tekniska universitet. Det har sannerligen varit en forman

att, nistan fran borjan, f4 uppleva utvecklingen av ett helt nytt

teknikomréde som nu sitter sa stor prigel pa vara dagliga liv. Det

har ocksa varit en formén att fd triaffa och lira kinna sa manga

trevliga och kunniga manniskor inom industri och forskning i

TANKAR FRAN STYRELSEN
AV HANS ENGSTROM, LEVITRONICS LASERSYSTEM AB

Sverige, Norden och internationellt.

Jag har sedan en tid gjort bokslut frin ett omvixlande och
intressant yrkesliv vid LTU. Men jag fortsitter att arbeta med
lasertekniken och ser fram emot att f uppleva hur utvecklingen
fortsitter. Den kommer troligen att bjuda pé en hel del 6verrask-
ningar och sidospér — for teknikutveckling ar sillan rétlinjig. Jag
hoppas dock att de fina traditioner, t.ex. NOLAMP-konferensen,
som finns inom den svenska och nordiska laserforskningen, kan
leva vidare och fortsitta att utvecklas.

Men viktigt for utveckling dr att man kianner historien — sa
det kanske dr dags att vi dldre "lasergubbar” och "lasergummor”
sdtter oss ner och minns och tecknar ner de stora hindelserna
inom svensk laserbearbetningsteknik!
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Additiv tillverkning tema

for LaserDagen

-

LaserGruppens sedvanliga Laserdag
under hosten hade i dr temat ”Ad-
ditiv Tillverkning” — ett synnerligen
aktuellt teknikomrdde som okar
starkt inom industrin. Dagen var
forlagd till Permanova Lasersystem
AB i Molndal och lockade 25 delta-
gare med ett brett och innehdllsrikt
program. Sdrskilt bér uppmark-
sammas en presentation av Arcams
EBM-teknologi, samt ett besok i
deras utbildningscentrum.

Additiv tillverkning, som ibland
ocksd kallas 3D-printing, har gjort en
stark inbrytning inom flera branscher.
Metoden ger en stor frihet i design och
konstruktion och ger samtidigt mojlighet

till integration av olika funktioner och
att tillverka mycket komplexa detaljer.
Hittills har tekniken begransats av att
tillverkningstiden per detalj i ménga fall
ar ldng och den passar dérfor inte s bra i
hogvolymproduktion. Men utvecklingen
gér snabbt och forhéllanden kan dndras.

Varfor additiv tillverkning??

Varfor ska man anvinda additiv
tillverkning eller Additive Manufacturing
(AM) som den ocksa kallas??, Den frigan
forsokte Johnny K. Larsson, Autokropolis
Engineering svara pa under en ling, bred
och faktaspickad presentation, dir han
ocksa gjorde en genomgang av de mest
anvinda metoderna. Hir foljer ett urval
fran presentationen.

Hans Engstrém
Levitronics Lasersystem AB

Fordelarna med AM dr manga menar
Johnny Larsson:

Kortare ledtider
Kostnadsbesparingar

Mindre materialforluster

Mojlighet att gora extremt komplexa
geometrier

Skraddarsydda egenskaper genom
anvindning av olika material
Metallurgisk bindning

Mojlighet till littviktskonstruktion
Kostnadseffektiv reparation av kompo-
nenter med hogt virde

Men det finns ocksé begrinsningar:

Kraver (normalt) efterbearbetning
Lig bygghastighet

Stodstrukturer méste avligsnas
Begrinsade overhing

Sprickbildning (material- och process-
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beroende)
- Ny metod — tilltro hos anvindare méste
skapas

Det finns midnga metoder for AM men
tvd dominerar: “Laser Metal Deposi-
tion” (LMD) och Selective Laser Melting
(SLM), Fig. 1. Karakteristika for respek-
tive metod syns i Fig. 2.

Vid additiv tillverkning behéver man
inte bygga hela detaljer utan man kan i
manga fall utga fran ett amne dar man
sedan bygger pd en 6nskad geometri. Ett
exempel pd detta dr en matarskruv dar
man bygger skruven pa en slit axel, Fig. 3.
Ett annat exempel 4r reparation av turbin-

——

Machined
Step2 &3

Machined

Step 1
B —

As Cladded

HPC HCF TEST SPECIMEN Fraunhofer ILT

Figur 4.
Turbinblad foér flygplansmotor tillverkad med
LMD.

blad, Fig. 4.

SLM anvinds normalt f6r mindre
komponenter beroende pé storleken
pé SLM-maskinerna men nu borjar det
ocksd komma maskiner som klarar storre
detaljer. Metoden gor det mojligt att
tillverka extremt komplexa komponenter
for manga olika branscher, Fig. 5. Det
ar ocksa mojligt att tillverka produkter
med gitterstrukturer. Det ger mycket ldtta
komponenter som ocksé kan anvindas i
energiupptagande syfte, Fig. 6.

Johnny Larsson berittade ocksa om
maskiner och strategier for AM och att
metoderna kan forses med processover-
vakning och visade exempel pa detta.

Det finns ocksd manga visioner for den

Figur 6.

Komponenter tillverkade med gitterstrukturer kan
goras latta och starka. Det &r ocksa mojligt att
tillverka komponenter dar delar av denna bestar av
en gitterstruktur.

The Process of Laser Metal Deposition

The Process of Selsctive Laser Mahing
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Figur 1. Principen for Laser Metal Deposition (LMD) och Selective Laser Melting (SLM).

Selective Laser Melting (SLM) | | characteristics LMD SLM
N AN H laar
leveling laser beam | i large materials | * mited and lower
system $ i materials ilvarai experience in
| o ty comparison to LMD
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(@ . 250 mm. height . 160 mm)
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dimensional accuracy z 0.1 mm z 0.1 mm
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roughness R; 60— 100 pm 30 - 50 pm
layer thickness =003-1mm Z 0.03-0.1 mm
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Figur 5.
Exempel pa applikationer fér SLM.
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framtida utvecklingen av AM. En ér att
kunna tillverka implantat direkt under
operationen; en annan att du ska kunna fa
en bil tillverkad medan du véntar, Fig. 7.

- Men for att nd storsta mojliga fram-
gang med additiv tillverkning bér man
anvinda en helhetssyn pd hela tillverk-
ningskedjan, avslutar Johnny K. Larsson.

Additiv tillverkning 6kar starkt

Den additiva tillverkningstekniken
ar inne i en stark expansionsfas. Detta
berittar Mikael Ohlsson, Trumpf Maskin
AB. Tekniken har vuxit med 40% per ar de
senast tre dren, Fig. 8. Marknaden ror sig
fran tillverkning av prototyper mot begyn-
nande serieproduktion.

- Det pagar en industrialisering av
additiv tillverkning, sager Mikael Ohls-
son, och dir finns fyra nyckelomraden
for industrialiseringsprocessen; maskiner,
automation, digitalisering och service.

Trumpf har flera maskiner for Selekti-
ve Laser Melting (SLM) eller som de kallar
tekniken, Laser Metal Fusion (LSM).
Trumpf TruPrint 3000 4r en maskin med
hog tillganglighet genom ett koncept for
flexibla cylindrar som snabbt kan bytas,
Fig.9. Maskinen integreras med fordel i
ett produktionssystem med pulverhante-
ring, printing samt uppackning. Fér maxi-
mal produktion finns Trumpf TruPrint
5000 som har tre lasrar som kan arbeta
samtidigt inom hela arbetsomrédet.

Men for serieproduktion krivs en
omfattande 6vervakning fortsitter Mikael
Olsson. Det giller 6vervakning av proces-
sen, maskinen och utférandet, Fig. 10. Allt
ar tinkt att kopplas samman via styrsys-
tem och ”Industry 4 molnet”.

Det finns otaliga exempel p4 tillimp-
ningar for additiv tillverkning. Mikael
Ohlsson visar nagra oversikter for LMD,

A ""&N

Figur 10.

Framgangsrik additiv tillverkning kraver en
omfattande 6vervakning éver process, maskin och
resultat enligt Trumpf. Hela processen fran design
till fardig produkt kan ske digitalt via TruTops
Print Software Package Siemens NX.

Figur 7.

En av flera visioner for additiv tillverkning - bilen byggs fér dig medan du vantar. (Local Motors,

Phoenix, AZ)

Metal 3D Printing market development

B LMF: High performance machines
& LMF: Medium-sized machines
B LMF: Small-sized machines

o

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 8.

Forecast

2015

Utveckling av marknaden fér 3D-printing (additiv tillverkning) visar pa en stark tillvaxt. Den férvantas

halla i sig den kommande aren.

= =
FEN

Build cylindor —../

Powdesr supgly clinder

Figur 9.

o "d': b

Produktionssystem for additiv tillverkning (Trumpf). Fér automatisering av laddning och lossning av

detaljer finns ett flertal varianter att valja pa.

Fig.11. och LMF, Fig. 12.

LMF ger fantastiska mojligheter att
skapa och tillverka mycket komplexa
produkter som tidigare har varit omojliga
(i princip) att tillverka. Det édr egentligen
bara fantasin som sitter grinserna, Fig.
13.

En avgorande faktor for den additiva
tillverkningsteknikens framtid ar natur-
ligtvis tillverkningskostnaden. Idag sa dr

det vanligast att AM dr mest ekonomisk
for sma tillverkningsvolymer. Men nya
maskinkoncept forvintas sinka tillverk-
ningskostnaden i framtiden, Fig. 14.

- Vigen till industriell serieproduktion
har borjat men det kommer att krdvas mer
arbete for att uppnd detta, siger Mi-
kael Ohlsson. Produktiviteten mast 6ka
med en faktor 10, automationen méste
utvecklas, tillginglighet, tillforlitlighet och
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Application possibilities

pieces

Typical materials:

alloys

Additive Manmsfacturing

Figur 1.

Joining Technology

= Additive Manufacturing of complete
components of structures on existing work

= Combination of different laser lechnologies

Tool steel, Stainless, Al-, Ti-, and Nickel

Additive Manufacturing: Production of large 3D contours in shortest time

Benefits

= Generation of 3D conlours on existing
basic bodies

= Additive manufactune of components with
increased dimensions

+ Combination of different laser
technologies in one machine: laser
welding, laser cutting, LMD

= High build-up rate

Oversikt dver omraden dar LMD (Laser Metal Deposition) kan anvandas. LMD ger hég produktivitet fér additiv tillverkning. Generering av stérre 3D-strukturer
pa olika typer av &amnen ger stora mojligheter till komplexa komponenter i olika material.
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Lattices structures provide
stability, save weight

Design freedom

Globe rotates
without any assembly

Complexity

Hollow legs
of arbitrary shape

Complexity

Built entirely without
supporting structures

Cost

Created on preform

Integration

Today, AM is economical for
small guantities

In the future, technology leaps will be able to
decrease unit cost in AM

AM today

AM future

Conventional manufacturing is more
economical for large production series

Conventional manufacturing

Number of paris

kvalitet forvintas forbéttras och tekniken

madste integreras i "intelligent” produktion
(Industry 4.0), avslutar Mikael Ohlsson,

Trumpf Maskin AB.

Gasen betyder mycket vid AM

- Gaser spelar en viktig roll i hela AM-
processen, berittar Bo Williamsson, AGA
GAS AB, vilket man kanske inte alltid

Figur 12.
Oversikt 6ver branscher dar LMF (Laser Metal
Fusion) anvands.

Figur 13.

Det finns fantastiska majligheter med additiv
tillverkning. Har &r ett exempel pa LMF- teknikens
mojligheter.

Figur 14.
Forvantad kostnadsutveckling (EUR/detalj) som
funktion av antal tillverkade detaljer.

tanker pd. Fran pulvertillverkning till ef-
terbearbetning anvinds gaser pé olika sitt,
Fig. 15. Det har Linde (dgare till AGA Gas
AB) tagit fasta pa och inrittat ett kompe-
tenscentrum for AM i Miinchen.

LASERNYTTNR1-2018 5



Gasatomiserat pulver idr bittre for AM
an vattenatomiserat eftersom det ger run-
da pulverkorn med god flytbarhet, men
dock till ett hogre pris. Vanliga gaser vid
AM ir argon, helium och nitrogen, men
aven hydrogen och oxygen kan anvindas.

I kammaren vid SLM (eller LMF) finns
normalt huvudkomponenterna argon eller
nitrogen samt oxygen. I ldgre halter kan
finnas hydrogen, koloxid, koldioxid och
vatten. Nar pulvret smilter frigors syre
och fukt som kan finnas mellan kornen i
pulvret. Halten av syre och fukt varierar
och beror pé volymen mellan kornen.
Dessutom péverkas atmosfiren i kamma-
ren av materialet som smalts och férangas.
Vid vanlig svetsning tillater man normalt
en oxygenhalt pd 0.005 % medan den
tillatna halten vid AM ligger i intervallet
0.5-1.5%.

- For att kontrollera atmosfiren i kam-
maren vid SLM har Linde utvecklat ett
system, Linde ADDvance™ O, precision,
Fig. 16, som kontinuerligt mater och
reglerar syrehalten for att sakerstilla hog
och konsistent kvalitet i tillverkningspro-
cessen, siger Bo Williamsson.

- Slangar och slangkopplingar ar
tva (av flera) killor till att atmosfiren
i kammaren fororenas, siger Bo, for
alla polymera material licker. Fragan ar
bara hur mycket! Det beror pa gasernas
partialtryck, Fig. 17. Maskinens och kam-
marens konstruktion samt materialval i
gasledningar och kopplingar ir alltsd av
stor betydelse for att kunna kontrollera
atmosfiren i kammaren.

Gasforbrukningen vid LMD ir i paritet
med skyddsgasflode vid svetsning. Vid
SLM spolas och fylls kammaren med gas
som sedan maste fyllas pd under tillverk-
ningsprocessen och dir beror férbruk-
ningen pa kammarens storlek.

- AGA och Linde arbetar aktivt med
att utveckla gasernas anvindning vid
3D-printingprocessen. Det giller t.ex. att
specificera kvalitetskrav pa atmosfiren i
kammaren, analys och styrning av atmos-
firen, optimera gasblandningar for 6kad
kvalitet och produktivitet, avslutar Bo
Williamsson. Vi deltar ocksa i flera utveck-
lingsprojekt for AM i Sverige.

Additiv tillverkning med trad - nytt
koncept fran Precitec

Precitec GmbH & Co KG, Gaggenau, dr
en virldsledande tillverkare av skdrhuvu-
den, svetshuvuden, processovervaknings-
utrustning men ocksa pasvetshuvuden for
laserbearbetning. I Sverige representeras
Precitec av Levitronics Lasersystem AB,

Additive
manufacturing

(Powderbed Laser Beam
Melting and Wire Arc)

Heat Treatment,
HIPing & Surface
Finishing

Metallic Powder
Production

Powder logistic / controlled
atmospheres, packaging

G
Figur 15.

Gaser anvands i hela tillverkningskedjan vid additiv tillverkning.

Surface treatment / de-flashing,

cleaning, straightening m

Figur 16.

Linde ADDvance™ O, precision, ar ett system kom
kontinuerligt mater och reglerar syrehalten i kam-
maren vid SLM. Den bidrar till kvalitetssakring av
processen och ger sparbarhet av hur atmosfaren

i kammaren har varierat under tillverkningspro-
cessen.

Figur 17.

Alla polymera material lacker pa grund av ga-
sernas partialtryck. | detta exempel ar trycket av
syre vasentligt lagre i slangen &n i den omgivande
atmosfaren vilket leder till att syre lacker in i
slangen. Omvant sa lacker nitrogen ut ur slangen.

vilken drivs av dvertecknad. Till pasvets-
huvudet, YC 52, finns tre olika dysor for
pulvertillforsel att tillga, Fig. 18; 3-vigs
dysa som tillfér pulvret i tre strélar, ring-
formad dysa som tillfor pulvret koaxiellt
med laserstralen samt sidomunstycke, dir
pulvret tillfors fran sidan.

Men det nya frin Precitec dr ett huvud,
CoaxPrinter, dir trdd anvinds, vilken
tillfors koaxiellt med laserstrélen, Fig. 19.
Processen blir ddrmed helt riktningso-
beroende. CoaxPrinter kan anvindas for
additiv tillverkning, pasvetsning, laserlod-
ning och lasersvetsning med trad. Coax-
Printer lanserades under véren 2017 och
har ront stort intresse i flera branscher.

Precitec CoaxCladder klarar 6 kW och
anvinder trdd i diameter ¢ 1-1.6 mm.

I princip fungerar Precitec CoaxClad-
der pé foljande siitt:

Den runda homogena laserstralen
omformas med optik till en ringformad
strdle. Strdlen delas sedan i tvd delar med
en spalt emellan halvorna och dir fors
tradden in i centrum av strdlen. Den sluts
sedan och fokuseras mot arbetsstycket.
Stralen kommer sdlunda att omsluta
strdlen och forvirma den under sista delen
mot arbetsstycket.

CoaxPrinter dr avsedd for fiber-base-

|

e

Figur 18.

Tre olika pulvermunstycken fran Precitec till
pasvetshuvudet YC 52 ger mojlighet till flexibel
pasvetsning/additiv tillverkning av olika applika-
tioner.

6 LASERNYTT NR1-2018



rade lasersystem som fiberlaser, disklaser
och diodlaser. De skyddas mot sprut
genom en effektiv CrossJet och integre-
ras smidigt mot robot eller annan typ av
maskin. Aven anslutning av trdidmatare
uppges gd smidigt. CoaxPrinter tilldter
hastigheter pa 5 m/min och ger en lugn
och stabil process med ett stort process-
fonster.

Fig. 20 visar pd ndgra exempel pé
strukturer som har tillverkats med Coax-
Printer. Det gér att skapa saval homo-
gena, rigida strukturer savil som ihéliga,
tunnvaggiga.

Precitec CoaxPrinter finns i ett flertal
varianter och kan forses med utrustning
som kamera och pyrometer for processo-
vervakning.

GKN - Lang erfarenhet av additiv till-
verkning

Volvo Aero i Trollhittan, heter numera
GKN Aerospace Sweden AB, efter uppko-
pet 2012. GKN ir en virldsomspiannande
koncern, berittar Peter Jonsson, som har
arbetat med materialteknik i snart 20 &r
vid foretaget.

- Vi har ca 60 000 anstillda i 30 linder
och foretaget dr uppdelat i tre divisioner:
Aerospace, Driveline och Powder Metal-
lurgy. Aerospace, som bl.a. finns i Trollhét-
tan, dr i sin tur delad i Aerostructures och
Engine Systems.

- Vi gillar AM siger Peter Jonsson,
Fig.21, och vi arbetar med alla metoder
via véra tre Center of Excellence (CoE).
Ett finns i USA och dér utvecklar man tek-
nik for laser och trad i titan for Aerostruc-
ture. En tillimpning dar dr komponenter
med forstyvningar.

I Trollhittan finns det andra CoE och
dér arbetar man med “fine deposition”
med béde pulver och trdd. Man har tva
laserceller; tva stycken med 8 kW disklaser
och en med en 4 kW laser. Man arbetar
mest med stél och nickelbaslegeringar och
det huvudsakliga tillimpningsomrédet ar
att bygga strukturer pa dmnen. Det tredje
CoE finns i England och dir koncentrerar
man sig pa AM med pulverbaddteknik
(SLM).

- Vi startade med AM ar 2000-2001
i samarbete med Rolls Royce, fortsitter
Peter. Ar 2008 hade vi framme ett raket-
munstycke som ska i produktion 2018 i
Trollhittan, Fig. 22; 2011 var vi klara med
s.k. bossar som sattes i produktion det
aret och 2012. Ar 2014 var vi klara med en
”demobox” pa 18 kg som dr 50 cm ldng.
Ar 2015 sd hade vi nétt utvecklingssteg 6
for pulver och 2017 sd tillimpas detta som

Figur 19.

Precitec CoaxPrinter &r ett nytt verktyg for bl.a. additiv tillverkning. CoaxPrinter tillfér trad som tillsats-
material koaxiellt, med laserstralen. Det ger en riktningsoberoende process med hdg absorption av
laserenergin i traden samt i princip 100 % materialutnyttjande av tillsatsmaterialet.

P=1.25 kW
v=1m/min
Figur 20.

Exempel pa strukturer tillverkade med Precitec CoaxPrinter.

strukturer for forstairkningar i motorer.

- GKN arbetar mot hoga kvalitetskrav
och vad giller materialegenskaper ligger vi
pé snittet vid dragprovning. Att notera ar
att vi alltid utfor en efterfoljande virme-
behandling pé de strukturer och kompo-
nenter vi tillverkar genom AM, avslutar

Figur 21.

Peter Jonsson, materialexpert vid GKN Aerospace
i Trollhattan har arbetat med additiv tillverkning i
snart 20 ar. Har visar Peter en s.k. “boss” som &r
en struktur tillverkad pa ett amne.

Figur 22.

Munstycke till huvudmotorn Vulcain 2.1 fér nasta
generation europeiska barraketer Ariane 6 har
inneburit storre ansvar for GKN i Trollhattan.

Man har utvecklat fler delsystem och far storre
volymer i serieproduktion jamfért med tidigare
raketprogram. Munstycket konstrueras med
GKN’s egen, varldsunika sandwichteknologi. Det
innebdr att man tar flera viktiga utvecklingssteg,
samtidigt som man levererar ett robustare system
for nasta Vulcain-motor. Jamfort med éldre
munstycken kommer sandwichteknologin (laser-
svetsad) att forenkla tillverkningen och reducera
bade ledtider och kostnader. Exempelvis minskas
antalet ingdende detaljer till en tiondel och man
raknar med att férdubbla tillverkningstakten.
Effektiviseringarna ger GKN rétt forutsattningar
for att behalla tétpositionen inom systemomra-
det och klara de véxande leveransvolymer som
planeras fér Ariane 6.
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Peter Jonsson.
Hoégands -varldsledande pulvertillver-
kare

Hoéganis AB ér en stor tillverkare av
pulver med ca 1500 produkter som till-
verkas vid 14 produktionscentra. Bolaget
omsatte 7590 MSEK &r 2015 och hade
dé 1800 anstillda. Man arbetar inom ett
flertal affirsomraden dar ocksa additiv
tillverkning inggr.

- Vi har utvecklat en egen metod kallad
Digital Metal®, vilken dr en blackstrale-
metod pd pulverbidd som inte involverar
ndgon upphettning och skyddsgas behovs
inte heller, berittar Sigurd Berg, Manager
AM, R&D, Fig. 23. Metoden ger mojlighet
att tillverka gronkroppar med hog detal-
jeringsgrad och sniva toleranser. Dessa
sintras sedan och efterbearbetas till fardiga

Figur 23.

Sigurd Berg, manager fér AM, R&D vid Hoganas
berattade om pulver och pulvertillverkning for
additiv tillverkning.

komponenter,

- Metallpulver kan tillverkas genom
vatten- eller gasatomisering, Fig. 24.,
berittar Sigurd Berg. Med vattenatomise-
ring tillverkas mer @n 1 000 000 ton per ar
vilket ger billiga pulver men syreinnehillet
ar hogt och pulverkornen har en oregel-
bunden form. Gasatomisering ér en dyr
process som ger runda pulverkorn med
lagt syreinnehall, men tillverkas bara i ca

=

Figur 24.
Vattenatomiserat pulver (t.v.) och gasatomiserat
pulver (t.h.)

50 000 ton per dr.
Pulver for additiv tillverkning tillverkas
genom gasatomisering eller plasmasfirio-

disering, vilket ger lagt syreinnehall och
sfiriska partiklar. Andra egenskaperna hos
pulvret bestams av legeringsimnen och
fordelning av partikelstorlek.

Antalet sdlda maskiner for AM med
metall vintas 6ka fran 800 st ar 2015 till
5300 ar 2020, berittar Sigurd Berg. Likasa
forviantas pulveranvandningen oka frin
600 ton/ar till 5000 ton per &r fran 2015
till 2020. Komponentkostnaden ér ca 1
USD/gr eller 1000 USD /kg komponent.
Den globala marknaden for AM vintas
oka frén 50.6 MUSD till 310 MUSD mel-
lan 2015 och 2021, tabell. 1.

Tabell 1. Forvintad global utveckling
for additiv tillverkning for olika branscher
och pulverkvaliteter (MUSD). Kélla: BCC
Research

Tabell 1.

Corporation som koordinator. Projektet
resulterade i dtta publikationer vid svenska
och internationella konferenser.

Nu deltar man i projektet "SAMW —
Utveckling av additiv tillverkning med
laser och trdd for tillverkning av hog-
presterande komponenter”, finansierat av
KK-stiftelsen och deltagande av Hogsko-
lan Vist och fyra foretag, GKN Aerospace
Sweden AB, Alfa Laval AB, Elga AB samt
Permanova Lasersystem AB. Malet ar
att gora AM tillverkning med trad mera
robust och tillforlitlig. Speciellt adresserar
man tvd utmanande materialsystem, Ti-
6Al-4V och duplex rostfritt stdl DSS2205,
vilket r helt nytt i ett AM-perspektiv.
Projektet pagar mellan 2017 och 2021.

Foérvantad global utveckling fér additiv tillverkning for olika branscher och pulverkvaliteter (MUSD).

Kalla: BCC Research

End Use

Medical and dental

Aeraspace

Automotive

Other (e.g., non-aerospace military and defense)
Total

Metal 2015
Titanium | 29.6
Steel | 16.6
Other | 4.4

Total 50.6

En analys visar att tillverkningshas-
tigheten och kommer att 6ka fram till ar
2023. Likasa forvintas maskinkostnaden
oka pga. mera komplicerade maskiner
medan diremot pulverkostnaden kommer
att minska. Tiden for efterbearbetning av
komponenterna forvintas ocksd minska,
tabell 2.

Tabell 2.
Foérvantad utveckling inom additiv tillverkning.
Kalla: Roland Berger

2013 2018 2023
Build speed 10 40 £0
Machine cost (KEUR) 500 00 8OO
Machine utilazation [%) 86 84 81
Meatal powder prize (EUR/kg) a9 70 30
Post processing (hr/kg) 152 105 0,9

- Utgdngspunkten for arbetet pa Ho-
ganis inom AM ir att forsoka forstd och
definiera specifikationen for pulvret som
anvinds, avslutar Sigurd Berg.

Permanova deltar i AM-forskning

Bjorn Lekander, Permanova Lasersys-
tem AB, Fig. 25, berittade om ett projekt,
“RMS - Robotised Laser Wire Deposition”
med mal att automatisera hel processen
fran CAD-ritning till validerad kompo-
nent. Projektet avslutades 2009 och var ett
samarbetsprojekt mellan Hogskolan Vist
och sju svenska foretag med Volvo Aero

1396
| 24.0

CAGR%
2015 2016 2021 2016-2021
| 278 362 | 1081 | 245
171 25.1 1375 40.5
E ; 251
5.7 7.0 | 39.0 | 210
506 6.3 309.7 353

CAGR%

e 2016—2021

143.5 29.4
159.2 46.0
7.0 8.3

300.7 35.3

Figur 25.
Bjorn Lekander, Permanova Lasersystem AB, var
vard for LaserDagen.

AM med elektronstrale - stor svensk
framgang

Arcam AB, dr ett svenskt foretag
grundat 1977, som arbetar med additiv
tillverkning, men numera gt av Gene-
ral Electric Company till 90%. Arcam
erbjuder AM-maskiner som arbetar med
elektronstrale, tillhérande utrustning,
metallpulver samt service och utbildning.
Huvudkontoret finns i Mélndal. Arcam
EBM idr moderbolag i koncernen som
dessutom innehéller en kontraktstillverka-
re fér implantat i Boston, DT, Arcam AB
i Molndal samt AP&C Advanced Powders
& Coatings, Canada.

- Arcams “mission” dr att "to disrupte
the status quo in production by providing
leading-edge metal additive solutions”
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siger UIf Odesjo, vice vd for R&D vid
Arcam. Och vi fokuserar pad komponenter
inom aerospace och ortopediska implan-
tat, Fig. 26 .

Figur 26.
Exempel pa ortopediska implantat tillverkade
med Arcams EBM-teknik.

Arcam bygger alltsd maskiner som ar-
betar med elektronstrile (EBM- Electron
Beam Melting) i stillet for laser, Fig. 27.
Mer 4n 100 maskiner fran Arcam arbetar
inom produktion.

Tekniken ger lag grad av forangning
frén pulverpartiklarnas yta. Processen dr
energieffektiv: mer dn 75% av elektro-
nernas energi dverfors till materialet i
Ti6Al4V. Penetrationsdjupet kan dndras
genom att dndra pd accelerationsspan-
ningen i elektronkanonen.

Figur 27.

Arcam har utvecklat egna elektronkanoner for
sin AM-teknik. Processen sker i hégvakuum och
komponenterna kyls med helium i kammaren
efter tillverkning.

Processen dger rum i hogvakuum,
vilket ger hog renhet och tilliter hoga
processtemperaturer som kan ligga péa
750 grader C eller mer pd ytan av detaljen.
Arcams egenutvecklade elektronkanoner
ar extremt snabba; forflyttningstiden ar
8 m/s och det ger mojlighet att samtidigt
hélla igang 20-30 smaltpolar, som ér av
storleksordningen 0.1 mm. Den hoga ar-
betstemperaturen i komponenten ger sma
temperaturgradienter och laga restspan-

ningar tilldter tillverkning av stérre detal-
jer. Dessutom blir det mojligt att tillverka
komponenter i material som ér kinsliga
for sprickbildning vid ldga temperaturer.
Arcams metod ger hog produktivitet,
berdttar UIf Odesjo, genom att virmen
i produkten semi-sintrar komponenten.
Det ger full frihet i nestingen och mojlig-
het att stapla delar pa varandra, Fig. 28.
Dirmed kan man nyttja den tillgangliga
byggvolymen maximalt och ha hogre
“byggtithet”, vilket okar produktiviteten.
Detaljer kan ocksa byggas friflytande, dvs
man behover inte linga stodstrukturer
ned till byggplattan. Pulvret som anvinds
ateranvinds till 85-90%.

Figur 28.
Arcams EBM-teknik ger méjlighet att stapla kom-
ponenter pa varandra under byggnationen. Detta

ger att man kan anvanda byggvolymen maximalt,

vilket ger hég produktivitet.

I likhet med elektronstralemikroskop
sd har Arcams EBM maskiner i princip
mojligheter att utféra en hel rad analy-
ser under processen. Dirfor kan EBM

minska behovet av testning efter processen

och varje tillverkad detalj kan uppvisa en
komplett dokumentation. EBM ger ocksa
mojligheter att skraddarsy materialegen-
skaper och kontrollera mikrostrukturen
genom kontrollerad kylning.

- Hittills har vi mest arbetat med

etablerade legeringar som Ti-6Al-4V, Inco

718 och Co-Cr-Mo (ASTM F75) men
nya legeringar kommer ytterligare att 6ka
EBM teknikens mojligheter i framtiden,
avslutar Ulf Odesjo.

Laserdagen avslutades med ett besok
i Arcams utbildningscenter dir vi fick se
ndgra maskiner, bl. a Arcam Q10, Fig. 29,
som anvinds for tillverkning av implantat
och Arcam Q20plus som anvinds inom
aerospace. Ett Q10-system kostar i stor-
leksordningen 7.5 miljoner kronor. Hir
visade man ocksa ett axplock av vad man

kan dstadkomma med EBM-tekniken,
Fig. 30.

_ ki

Figur 29
Besok hos Arcam. Daniel Wexell (t.h) berattar
engagerat om Arcams maskiner.

Figur 30.
Exempel pa detaljer som tillverkats med Arcams
EBM-teknik.

LaserGruppen tackar for en mycket
intressant och trevlig dag hos Permanova
och Arcam. I
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Rapport fran 36th ICALEO,
Atlanta, GA, USA, 22-26/10 2017

____ EDUCATION

Fa nyheter sag dagens laserljus
vid ICALEO 201/ o Kl

36" INTERNATIONAL CONGRESS/ON.| ? 3 1 |
- APPLICATIONS OF LASERS & ELECTRO-OPTICS - - ;

Den traditionella ICALEO [Inter-
national Congress on Applications
of Lasers & Electro-Optics] —konfe-
rensen, som for 6vrigt var den 36:e
i ordningen, gick liksom 2015 av
stapeln pa Sheraton Hotel i Atlanta,
GA. Uppldgget var det gamla vilbe-
kanta med "Welcome Reception” pd
sondagskvillen da vi underholls av
Beer’s Law Band, d.v.s. Ron Schaef-
fer [Photomachining Inc., Mason,
NH] och Henrikki Pantsar [Trumpf
Inc. Laser Technology Center,
Plymouth, M, Fig. 1], denna géng
forstarkta med en kvinnlig vokalist.
Hir gavs rika mojligheter att triffa
savidl nya sdvdl som gamla laserkol-
legor over lite tilltugg ackompanje-
rat med lokala vin- och 6lsorter.

Andra sociala traffpunkter var
“President’s Reception”, den alltid lika po-
pulira ”Vendor Reception & Tabletop Dis-
play” samt den av Klaus Loffler [Trumpf
Laser and Systems GmbH] for nagra ar
sedan instiftade "LIA’s Laser Runner Club”
[Fig. 1], ddr den morgonpigge har mojlig-

het att motionera med likasinnade under ~ konceptet, eftersom érets deltagarantal, ars upplagor av ICALEO.

gemytliga former. Som sagt sa dr mycket cirka 340 delegater fran 20 linder, var Sjalva konferensen inleddes med att vi
sig likt och fragan 4r om inte LIA [Laser ovanligt lagt, samtidigt som ocksd antalet ~ halsades vilkomna av 2017 drs LIA-pre-
Institute of America] behover fornya tekniksessioner ldg klart under foregdende  sident Paul Denney [Fig. 2] fran Lincoln
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Figur 1.

Musikunderhalining i form av Beer’s Law med en
Ron Schaeffer i hégform har blivit nagot av en
tradition vid ICALEO:s "Welcome Reception”, lik-
som den populdra ”LIA’s Laser Runner Club” (t.h.).

Electric Company. Hans forsta kungorelse
var att presentera LIA’s nya verkstil-
lande direktor Nathanael Quick [Appli-
Cote Associates LLC, Fig. 2] som har ett
lingvarigt forflutet inom organisationen.
Han eftertrader nu vilkinde profilen
Peter Baker, som innehaft denna position
128(!) ar men tyvirr inte hade mojlighet
att narvara vid drets evenemang. Dock
ldar sympatiske Peter inte helt forsvinna
ur bilden, inte minst med tanke pa den
nyinstiftade utmarkelsen "Peter M. Baker
Leadership Award” som delades ut till
professor Reinhart Poprawe [Fraunhofer
Institute for Laser Technology (ILT), Fig.
2] under den érliga "LIA Annual Meeting
& Awards Luncheon”. Direfter presente-
rade Mr. Denney konferensens sponsorer,
vilka detta ar utgjordes av foretagen IPG
Photonics, EdgeWave, SPI Lasers, Trumpf,
Laserline, Light Conversion, Lumentum
och Spectra-Physics. Den gode Paul
avslutade med att nimna de problem som
stormen “Irma” fororsakat i Florida vilka
aven medforde att LIA’s huvudkontor i
Orlando tvingades stéinga i en hel vecka,
ndgot som gjorde att forberedelsetiden
infor arets ICALEO-konferens hamnade i
ett kritiskt lige [Fig. 3].

Direfter gick ordet till drets huvud-
ordforande Christoph Leyens fran ITWS
[Institut fiir Werkstoff- und Strahltech-
nik] i Dresden. Han kunde konstatera att
150 tekniska presentationer ldg framfor
oss under de nirmaste fyra dagarna, och
dir 50 av dessa hade varit foremal for
s.k. peer-review. Vidare passade han pa
att sla ett slag for den parallellt pagdende
posterutstillningen innan han introdu-
cerade oss for sina ordférandekollegor.
Precis som tidigare var konferensen
indelad i tre underavdelningar: Laser
Materials Processing Conference [LMP]
med Klaus Kleine [Coherent Inc.] och
Friedhelm Dorsch [Trumpf Laser and
Systems GmbH, Fig. 4] som ordforande.
Michelle Stock [mlstock consulting] och

Figur 2.

Tv. introducerar 2017 ars LIA-president Paul Denney organisationens nye verkstallande direktér Nat-
hanael Quick, och t.h. verracker foregaende ars president, professor Lin Li, det nyinstiftade "Peter M
Baker Leadership Award” till professor Reinhart Poprawe.

S<NewsHURRICANE IRMA
FORECAST PATH

dackso 'I'_Ifc!:,— ;wu_i-:
1Hmph
Orland 4

Figur 3.
Orkanvarning pa gang! Befolkningen flyr fran Florida infér den annalkande orkanen ”Irma”, men LIA:s

1

personal “stod pal

Cather Simpson [University of Auckland,
Fig. 4] hade motsvarande uppgifter i
Laser Microprocessing Conference [LMF].
Och i Nanomanufacturing Conference
[NANO] var det som vanligt Youngfeng
Lu [University of Nebraska-Lincoln, Fig.
4] som holl i taktpinnen.

Arets plenar-session bjod pa tre spin-
nande presentationer som visade pa nagra,
for oss industrirepresentanter, annorlunda
anvindning av lasertekniken. Forste talare
var Dr. Mark J Schnitzer fran Howard
Hughes Medical Institute vid Stanford
University i Palo Alto, CA. Han berittade
om hur man inom projektet "U.S. BRAIN

, vilket garanterade ett friktionsfritt genomférande av ICALEO 2017.

Initiative” anvinde tvifotons-fluorosens
for optisk bildanalys av forandringar i
nervbanorna i hjirnan pd djur. Bl.a. hade
man forsett moss med biarbara mikroskop
som vigde 2 gram(!) och kunde pa sa sitt
mita forandringar i de neurala koderna
samt avldsa oscillationer i nervspanning-
arna [Fig. 5]. Med dylik teknik menade
Dr. Schnitzer att man kan skapa bittre
forstaelse kring savil friska som sjuka
hjarnor. Mer dn 1.000 celler i mushjirnan
kunde avbildas samtidigt och man kunde
da se hur dessa aktiverades olika beroende
pd om mossen fick rora sig i en fyrkantig
eller cylindrisk ldda. Det gick dven att
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Figur 4.

Tv. Christoph Leyens med LMP-konferensens bada ordféranden Klaus Kleine och Friedhelm Dorsch. | mitten samsprakar Michelle Stock och Cather Simpson,
vilka holl ihop LMF-konferensen, och t.h. Leyens och Youngfeng Lu, som i vanlig ordning basade fér NANO-delen av ICALEO.

simultant visualisera tvd olika omrdden av
hjarnan genom att anvinda flera laserstra-
lar med cirka 20 mW/mm? i energitithet,
vilka genererades av en Ti-safir-laser. Ett
annat anviandningsomrdde for lasern i den
hir branschen ér att med fiberfotometri
avbilda djupt liggande vivnad med en
upplosning kring 1 pm. Slutligen visade
Dr. Schnitzer hur man i hans laborato-
rium anvinde en speciellt utvecklad robot
som pd ett mjukt och forsiktigt satt kunde
greppa flugor som skulle analyseras.

Niiste talare var Dr. Henry C Kapteyn
fran KMLabs [Kapteyn-Murnane Labo-
ratories Inc.] vid University of Colorado i
Boulder, CO. Dir har man specialiserat sig
pé att utveckla UKP [UltraKurzPuls] —las-
rar inom véglangdsomradena EUV- [Ex-
treme Ultra-Violet] och rontgenstrélning.
Fordelen med dessa korta vaglangder ar
att toppeffekten vid pulsning blir extremt
hog, och han menade att om man med
vaglingder kring 1 pm kan nd pulstop-
par pd 1 MW dr det teoretiskt mojligt att
skapa effektpulser pd 1 TW [1 terawatt
=102 W] vid nm [1 nanometer = 10”

m] langa pulser. Dessa korta viglingder
skapas med hjilp av icke-linjira optiker
och s.k. HHG [High-Harmonic Genera-
tion] —process [Fig. 6], och kan kommer-
siellt anvandas for materialkaraktirisering
och bildanalys pd nanonivd. Hos KMLabs
hittar vi en annan UKP-laser med 750-840
nm vaglingd som man valt att kalla Stryde
Blue™, och med vars hjilp man kan skapa
pulser kring 13,5 fs [femtosekund = 10
sekund] varaktighet. Pulsenergin ligger
kring 8 pJ vid frekvenser upp till 10 MHz,
och denna laserkilla har bl.a. anvints for
att jonisera olika gaser. Den intresserade
kan hitta mer information pa jila.colo-
rado.edu/KMgroup.

Plenar-sessionen avslutades av Dr.
Jeffrey Deems, dven han fran University of
Colorado dir han arbetar inom National
Snow and Ice Data Center, CIRES-NOAA
Western Water Assessment. I vastra USA
utgdr snon grunden for de vattenforrad

Figur 5.

Huvudtalare vid arets plenar-session var Dr. Mark J Schnitzer som beskrev hur man kunde méata férand-
ringar i de neurala koderna i en mushjarna med hjalp av mikroendoskopi och ett mikroskop som endast
vagde 2 gram.

==== Transform Linit
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Figur 6.

Henry C Kapteyn beskrev hur man vid KMLabs har utvecklat UKP-lasrar genom att anvéanda sig av en
s.k. HHG-process. Med "spin-off”Stryde Blue™ gar det att skapa 13,5 fs langa laserpulser med extremt
hoga toppeffekter inom vaglangdsomradet 750-840 nm.
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som finns att tillgd under aret, som exem-
pelvis Hetch-Hetchy-reservoaren som for-
sorjer hela San Francisco med farskvatten.
For att bedoma miangden vatten som blir
ett resultat av snons avsmailtning anvinder
man sig av begreppet SWE [Snow Water
Equivalent, Fig. 7], vars virde framriknas
som produkten av snédjup och densitet.
Bedomningarna dr mestadels baserade
pé statistiskt underlag, varfér prognosen
vid extremt snorika eller —fattiga vintrar
kan bli helt missvisande. For att rdda bot
pa detta anvinder sig NASA [National
Aeronautics and Space Act] av ett ”JPL
[Jet Propulsion Laboratory] Airborne
Snow Observatory” forsett med tva
laser-"skannrar” fran foretaget Riegl som
arbetar med 800 kHz frekvens. Med hjilp
av LIDAR [LIght Detection And Ranging,
Fig. 7] och laservaglingder pa 532, 905,
1.064 och 1.550 nm kan man bedoma
snodjupet mycket exakt fran 6ver 5.000
meters hojd. Laserkillan, med beteck-
ningen LMS-Q1560 sinder ut 3 ns langa
Gaussiska laserpulser vid en medeleffekt
pd 400 mW och med en strildivergens =
0,25 mrad. Dessa métningar kan dven vara
till hjilp for att i tidigt skede observera
tendenser till laviner. Dock finns fortfa-
rande vissa osikerheter i miatmetoden.
Salunda kan alltfor branta sluttningar eller
vegetation stora laserstrélen, liksom att
man fortfarande méste forlita sig pa statis-
tik da det giller snomassornas densitet.

D4 det gillde ICALEO:s teknikses-
sioner kan jag sammanfattningsvis siga
att nyhetsvirdet av dessa var timligen
magert. Bearbetning av littviktsmaterial dr
dock nagot som ligger i tiden, och darfor
borjar jag med att referera nagra av de
presentationer som gavs under rubriken
“Lasersvetsning av aluminium’, en session
som leddes av gamle bekantingen Dr.
Tony Hoult frdn IPG Photonics i Santa
Clara, CA.

Forst ut var diplomingenjoren
Martin Bielenin [Technische Universi-
tit Ilmenau], som hade studerat pulsad
punktsvetsning av aluminiumlegeringen
AA6082-T6 i tjockleken 0,5 mm med en
LASAG SLS 200 CL och en 0,4 mm stor
fokalpunkt. Pulserna, som var rektangu-
ldra till sin form, hade en varaktighet pd 5
ms med pulseffekter kring 1,8 kW vid 4,5
Hz, och denna typ av svetsning hade valts
for att begransa uppkomsten av stelnings-
sprickor. Som hjilp anvinde han en simu-
leringsmodell med vilken det gick att be-
skriva hur termiska spanningar utvecklas i
smaltan, varefter pulsformen kan anpassas
for att paverka stelningsférloppet. Genom

Figur 7.

| en intressant presentation beskrev Dr. Jeffrey
Deems hur man med LIDAR-teknik fran ett
flygplan kan fastldgga de s.k. SWE-vardena
hos snémassor, vilka sedan ligger till grund for
bedémning av de vattenférrad som uppstar da
snén smalter.

att framforallt anvinda sig av nerramp-
ning av effekten i pulserna pd 120 W/ms
far man ett lingsammare avsvalnings-
forlopp kring 0,6 sekunder hos smiltan,
vilket visade sig undertrycka uppkomsten
av stelningssprickor [Fig. 8]. Detta beror
pé att den ldngsammare avsvalningen ger
mikrostrukturen i svetsen en annan form.
D4 punktsvetsarna 6verlappade varan-
dra, vilket innebir att virmetillforseln
okar och darmed automatiskt forlinger
avsvalningstiden, stillde Dr. Hoult den
berittigade fragan om effektrampningen
gav samma effekt som dd punktsvetsarna
inte ¢verlappade varandra. Herrn Bielenin
medgav att det forekom skillnader, men
att man alltid fick en minskad sprickbeni-
genhet dd man anvinde pulsad svetsning
med s.k. down-slope av lasereffekten.
Niste talare var Masanori Miyagi fran

o o

base melal Ry
200pm __ °

Figur 8.

Toppvy och tvarsnitt genom en aluminiumlaser-

svets utférd med rektangular pulsform 6verst och

underst en dar lasereffekten rampats ner med 120

W/ms.

Hitachi Ltd. i Japan. I motsats till Herrn
Bielenins simuleringar hade denne herre
studerat smiltans beteende i realtid med
hjilp av rontgen dd man lasersvetsat
legeringar av typerna AA1050, AA2024,
AA5083 och AA6061 med 1,5 mm tjock-
lek. Det var huvudsakligen resultaten fran
svetsningen av AA5053 som han redogjor-
de for, vilken hade svetsats med en 500 W
SM [Single Mode] —laser i stumfogskon-
figuration med en framforingshastighet
pé 1 m/min och fokalpunkten placerad

1 mm ner i materialet. Svetsningen hade
utforts med sédvil kontinuerlig effekt [cw
= continuous wave] som med 10 eller 50
ms langa pulser, och Argon hade anvints
som skyddsgas. Med rontgentekniken
gick det att observera att det uppstod
stelningssprickor direkt efter svetsningen
[Fig. 9], vilka forst propagerade lings
svetsriktningen med en hastighet av 500
mm/sek, men som efter ett tag dndrade
riktning till tvirs svetsen samtidigt som
sprickhastigheten avtog till 250 mm/sek. I
motsats till BOP [Bead-On-Plate] —svets-
ning far man ett oroligare svetsférlopp
vid stumsvetsning vilket resulterar i en
hogre andel porer i svetsgodset, 24,8%

dt

dp i
—_= 120 W/ms !

LASERNYTTNR1-2018 13



mot 6,4%. Detta menade Mr Miyagi
beror pé fluktuationer i virmetillférseln
vilka gér att hirleda till varierande spalt i
stumfogen och varierande positionering
av laserstralen i densamma. En intressant
och tiankvird slutkommentar fran denna
japanske gentleman var att ett snabbare
stelningsforlopp hos svetssméltan innebar
en 6kad virmeledning under svetsproces-
sen [Fig. 10].

Figur 9.

Vid svetsning av legeringen AA5083 kan man
med réntgenteknik konstatera att det uppstar
stelningssprickor direkt eftersvetsférloppet.
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Figur 10.

Masanori Miyagi fran Hitachi Ltd. visade pa det
nast intill linjara forhallandet mellan stelningsfor-
lopp och varmeledningsférmaga vid lasersvets-
ning av olika aluminiumlegeringar.

Att forlanga svetssmaltan genom att
anvinda dubbla fokalpunkter dr en klas-
sisk atgird for att minimera svetsdefekter
vid lasersvetsning av aluminium, och
detta var nagot som Fabian Teichmann
frén Institut fiir Fige- und Schweif3-
technik vid Technische Universitit [TU]
Braunschweig tagit fasta pa. Hir handlade
det om lasersvetsning av pressgjutlege-
ringar saisom AlSil0OMnMg och AlSi9Cu3
dir gjutna plattor med métten 260x150x4
mm svetsats med hjilp av en TruDisc6002
laser fran Trumpf som levererar en stral-
kvalitet [BPP = Beam Parameter Product]
pd 8 mm*rad. Stréldistributionen skedde
via en 200 pm grov optisk fiber fram till
svetsverktyget, vilket var Trumpfs BEO
D70 med 200 mm kollimering och 280
mm fokallingd. De tva foki hade en
diameter pd 600 pm och var placerade pa
ett inbordes avstind som mitte 0,58 mm.
Skyddsgasen utgjordes av Helium med
ett flode pd 20 I/min. Ett stort problem
vid svetsning av pressgjutgods ar att det
p.g.a. sin tillverkningsprocess innehéller
en stor mangd inlost vite, vilket paverkar
svetsningen negativt och oftast resulterar
ien stor andel porer i svetsgodset. For att

motverka detta hade man vid svetsningen,
dar framforingshastigheten varierades
mellan 2-6 m/min, anvént sig av en an-
nan specialitet frin TU Braunschweig,
namligen att lasersvetsa i vakuum eller
under reducerat lufttryck [Fig. 11]. Med
denna forsoksuppstillning kunde man
konstatera att midngden svetssprut savil
som inneslutna porer i svetsgodset dras-
tiskt kom att reduceras dé lufttrycket i den
anvianda vakuumkammaren sinktes frin
1.000 hPa till 0,1 hPa. Sdlunda innebar
svetsning vid 6 m/min att svetsgodset
inneholl mindre 4n 2% porer. Dock
kunde Herrn Teichmann vid efterfoljande
dragprov konstatera att ett minskat porin-
nehall i svetsgodset inte alltid leder till en
forbattrad hallfasthet [Fig. 12].
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Porositet som funktion av omgivande luft-
tryck samt svetshastighet vid lasersvetsning av
4 mm tjocka, pressgjutna plattor i legeringen
AISiTOMnMg.
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Figur 12.

Vid en jamférelse mellan ovanstaende stapel-
diagram, vilka visar olika metoder vid svetsning
av press-gjutlegeringar, kan vi se att ett minskat
porinnehall i svetsgodset inte alltid betyder hégre
hallfasthet.

En intressant presentation, vilken
kom att generera ett flertal efterfoljande
frégor, holls av lilla Fatemeh Mirakhorli
fran National Research Council Canada —

Aluminium Technology Centre i Chi-
coutimi, QC i Kanada. Hon hade utfort
lasersvetsning med kalltrdd av 4,8 och 6,5
mm tjocka plattor i legeringen A6061-
T6 med hjilp av en 10 kW TruDisc-laser
fran Trumpf. Fogtypen var stumfog utan
nagon speciell fogberedning och ansatsen
var att endast behova utfora en svets-
strang. Savil pulsad som kontinuerlig
svetsning hade anvints, den forstnimnda
med en framforingshastighet pa 3 m/min,
medan cw-svetsningen gjorts med bade 3
och 4,5 m/min och med en trddmatning
pé 5 respektive 6,7 m /min. Den pulsade
svetsningen resulterade i ett porinnehall

i svetsgodset pd 2,0%, medan den minsta
andelen porer eller 1,4% fick man vid
cw-svetsning vid den hogre hastigheten.
Diremot okade pormiangden till 5,6%

da svetshastigheten sanktes till 3 m/min
[Fig. 13]. Vidare kunde Ms. Mirakhorli
konstatera att den pulsade svetsningen
gav en bittre inlgsning och uppblandning
av tillsatsmaterialet, samtidigt som man
undvek att mjuka upp grundmaterialet.
For att klara den tjockare varianten pa
6,5 mm med en svetsstring anvinde hon
sig av oscillering av laserstralen med en
amplitud pd 1,7 mm. Den 1,2 mm grova
tillsattraden matades med en hastighet av
14 m/min och tillfordes "stickande”. Hir
var avsikten att ha sd liten kontakt mellan
trad och laserstrale som mojligt, varfor
nedsmaltningen av tillsatsmaterialet
skedde forst da traden traffade svetssmail-
tan. Samtliga svetsar hade utvirderats med
godkind kvalitet enligt ISO 13919.
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Figur 13.

Overst. de anvanda effektniverna vid pulsad
(PW) respektive kontinuerlig (CW) svetsning.
Rontgenbilderna visar i tur och ordning resultaten
vid CW-svetsning med 4,5 resp. 3 m/min, samt
PW-dito utférd med 3 m/min i svetshastighet.
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Michael Giiptner fran Ernst-Abbe-
University of Applied Sciences i Jena hade
studerat den s.k. humpingeffekten som
uppstar vid hoga svetshastigheter. Man far
da ett oroligare svetsforlopp med risk for
ett okat antal svetsdefekter och dirmed en
samre héllfasthet hos svetsen. Det dr fram-
forallt flodeshastigheten i sméltan och
ytspanningar i densamma som blir svdra
att kontrollera vid ett alltfor snabbt svets-
forlopp. Vid f6rsoken hade man anvint en
500 W SM-laser fran SPI [Southampton
Photonics Industry] och svetsverktyget
intelliscan20 fran foretaget Scanlab. Tva
olika effektnivéer, 250 respektive 400 W,
hade undersokts och slutsatsen var att en
hogre lasereffekt sinker troskelvardet for
den svetshastighet dd "humping” uppstar.
Aven olika fokalpunktsstorlekar hade
studerats och hir visade det sig att med
en storre fokalpunkt och lagre energitit-
het hojer man istillet sagda troskelvirde
[Fig. 14]. Forutom aluminium hade dven
rostfritt stdl, Nickel och Titan ingatt i
studien. Aluminium och Titan var minst
kansliga for "humping"-effekten, och allra

bist klarade sig aluminiummaterialet [Fig.

15]. Herrn Giiptner menade att detta kan
hirledas till dess hoga virmeledningsfor-
mdga samt stora skillnad mellan smalt-
och fordngningstemperatur.
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En o6kad lasereffekt sanker gransen fér den svets-
hastighet da “humping” uppstar, medan en stérre
fokalpunkt innebar att troskelvardet hojs.

Martin Bienlenin [Technische Uni-
versitit [lmenau] som redan presenterat
sig med sin redogérelse kring pulsad
punktsvetsning av AA6082-T6 aterkom
nu med ytterligare en l6sning, vilken dven
inkluderade legeringen AA5754-0, pa hur
man skulle kunna minska risken for att
stelningssprickor uppstér vid svetsning.
Losningen innebar att man overlagrade
en andra fokalpunkt genererad fran en
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For de olika material som ingick i studien visade
sig aluminium vara minst kansligt fér “humping”-
effekter, nagot som kan forklaras av materialets
héga varmeledningsférmaga samt stora skillnad
mellan smélt- och férangningstemperatur.

cw diodlaser [Laserline LDM-1000] pa
den ursprungliga fokalpunkten frin den
pulsade Nd:YAG-lasern med en 0,4 mm
stor fokalpunkt [LASAG SLS 200 CL],
vilken stér for sjilva svetsningen. Mellan
300-500 W lasereffekt fran diodlasern,
dér den 2 mm stora fokalpunkten virmer
substratmaterialet och svetsgodset under
stelningsfasen, gor att avkylningshastig-
heten minskar och kompenserar, i form
av tryckspanningar, for de krympningar
som uppstdr under stelningsforloppet
[Fig. 16]. Olika positionering av de bada
fokalpunkternas inbordes ligen hade
studerats och bast resultat erholl man da
den mindre fokalpunkten var placerad i
bakkant av den storre sett i framforings-
riktningen.

Sessionen avslutades med tvd mer
industriinriktade presentationer, vilka
dock knappast tillforde omradet alumini-
umsvetsning nagra nyheter. Forst kunde
vi lyssna till Jim Evangelista, fran Shiloh
Industries i Plymouth, M1, som sjong dm-
nesskarvningens lov [Fig. 17]. Foretaget
ar en stor leverantor av dylika halvfabri-
kat till bilindustrin, och hir visade Jim
pé ett praktikfall med en dmnesskarvad
sidodorrsstruktur i AA5182-0 tillverkad i
tjocklekarna 1,0 och 2,0 mm. Med den hir
metoden kunde materialforbrukningen
per dorr minskas med 4,3 kg samtidigt
som sjilva dorrstrukturen blev 1,9 kg latt-
are. Vidare papekade han nodviandigheten
av att korntillviaxten i svetsgodset begrin-
sades for att bibehélla en god formbarhet
over svetsfogen. I den aktuella applikatio-
nen péstods man klara ett dragdjup péd 150
mm samtidigt som den lokala platfortun-
ningen kunde begrinsas till 2-3 %.

Slutligen uppdaterade oss Tracey Ryba
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Figur 16.

Overst principen fér att superpositionera och
anvanda tva laserstralar i rum och tid. | de har
refererade forsdken visade sig en diodlasereffekt
pa minst 300 W ge sprickfria lasersvetsar i saval
5- som 6000-legeringar.

Figur 17.

Interidrbild fran en av Shilohs &mnesskarvnings-
anlaggningar, och dadrjamte en amnesskarvad
sidodorrsstruktur i AA5182-0.
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fran Trumpf Inc. Laser Technology Center
i Plymouth, MI om det senaste déd det gal-
ler fjarrlasersvetsning eller RLW [Remote
Laser Welding]. Genom att kombinera
en industrirobot med ett "scanner”-
verktyg och svetsa “on-the-fly” nir man
nistan 100% i produktiv tid. Robotens
relativt lingsamma rorelser kompenseras
av galvospeglarnas i "scannern” snabba
omstillning, samtidigt som roboten
erbjuder ett storre arbetsomrade och
hogre flexibilitet jamfort med ”scanner”-
verktyget. Dock har programmeringen
av hela 9 axlar (6 f6r roboten och 3 for
”scannern”) hittills varit ett hinder f6r en
bredare anvindning av denna teknik, men
med Trumpfs nya ”scanner”-verktyg I-
PFO [Intelligent Programmable Focusing
Optics] menade den gode Tracey att sdvil
“teach in”- som "off-line"-programmering
underlittas, [Fig. 18]. Det hela bygger pa
att robotens styrprogram ar s.k. mas-
ter dven for “scanner”-verktyget vilket
mojliggor en kontinuerlig uppdatering
av TCP [Tool Center Point]. I-PFO ir
idag kompatibelt med robotmirkena
ABB, Fanuc samt KUKA, och under 2018
kommer dven Motoman att kunna riknas
till. Avslutningsvis presenterade Mr Ryba
ett exempel fran bilindustrin dir man
kantsvetsade aluminiumsidodorrar i hog-
volymproduktion och dir man anvinde
Trumpf-verktyget SeamLineRemote, som
har en datainsamlingskapacitet pd 500 Hz,
for att kunna hitta och f6lja platkanten.
Forutom lasersvetsning av aluminium
gavs det ett antal andra svetspresentatio-
ner kring sammanfogning av artolika Litt-
viktsmaterial. Sdledes berittade Michael
Jarwitz fran IFSW [Institut fiir Strahl-
werkzeuge] vid Universitit Stuttgart om
lasersvetsning av aluminium- [Al 99,5]
till kopparplat [Cu-OF] dir tjockleken
for bida var 1 mm. Detta pekar mot att
bli ett stort anvindningsomréde da just
en sddan materialkombination kommer
att vara viktig vid tillverkning av bilbat-
terier for den vixande trenden med s.k.
e-mobility, d.v.s. elektriskt framdrivna
bilar. Problemet vid svetsning av en dylik
materialkombination dr de bada materia-
lens diametralt motsatta termo-fysikaliska
egenskaper samt de sproda intermetalliska
faser [IC = Intermetallic Compounds]
som uppstar i fogen. Dessa har ett hogt
elektriskt motstand vilket naturligtvis inte
ar onskvirt i applikationer som bilbatte-
rier. For att minimera dessa fasers tillvixt
hade man anvint sig av en oscillerande
laserstrale fokuserad till en brannflick
med 280 pm i diameter. Oscilleringen

Seam tracking
camera

quality assurance

lap joint fillet joint

Figur 18.

Trumpf har ju férutom olika typer av laserkallor
ett antal laserverktyg i sin produktportfélj. En ny
variant ar I-PFO med vars hjalp man kan utféra
saval 6verlapps- som kantsvetsar, det senare med
hjalp av en innovativ fogfoljningsprincip.

hade skett med en frekvens pa 400 Hz och
framforingshastigheten var satt till 6 m/
min. Vid de 6verlappsfogar som utférdes
hade aluminiumpléten placerats 6verst dd
man erfarenhetsmissigt vet att detta ger
den bista svetskvalitén samtidigt som det
kraver mindre lasereffekt i jamforelse med
den omvinda placeringen [Fig. 19]. Malet
att minimera penetrationsdjupet och
dirmed tjockleken hos det intermetal-
liska skiktet uppnaddes genom att anpassa
lasereffekten till 3,25 kW samt anvinda
sig av en relativt stor amplitud pa 0,75
mm vid oscilleringen. Darmed fick man
dven <10% inlost koppar i svetsgodset och
kunde pa sd sitt begrinsa den elektriska
resistensen i fogen.

Just svetsning av koppar var nagot som
Dr. Tim Hesse fran Trumpf Laser- und
Systemtechnik GmbH i Ditzingen hade
studerat, och han inledde med en kortare
historisk exposé i amnet. Redan 1972 hade
déavarande Haas Strahltechnik anvint
fastkroppslasrar for att i industriell miljo
punktsvetsa kopparfjadrar till armbands-
klockor. Dr. Hesse menade emellertid att
laserstralar med 1 pm vaglingd har dalig
absorption i koppar varfor han i inledande
experiment anvint en gron laser med 515
pm vaglangd, vilket innebir en attafaldig
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Tvarsnitt genom aluminium/koppar-svetsar
utférda utan (Gverst) respektive med (underst)
oscillering med 400 Hz frekvens och en amplitud
pa 0,75 mm. Pa detta satt kan man minimera
mangden inl6st koppar i svets-godset och dar-
med ocksa den elektriska resistensen i fogen.

okning av absorptionsformédgan. Denna
lasertyp kan idag fds med medeleffekter
upp till 2 kW, och i forsoken hade man
anvint pulstoppar pa 4 kW vilket gav

ett energiinnehall pa 40 J/puls [Fig. 20].
Med en liten fokalpunkt pd 57 um hade
man framgdngsrikt kunnat svetsa sma
kopparpinnar med matten 2x4 respek-
tive 6X6 mm utan uppkomst av nigon
viarmepaverkad zon. Dock innebir denna
pulsade svetsning ldg produktivitet, mel-
lan 50-500 ms for att utfora en svetspunkt,
varfor ytterligare forsok hade genomforts
med den "vanligare” viglingden 1.030
nm och dir laserstrédlen distribuerades

via Trumpfs Brightline®-fiber. Med detta
strallomformningsverktyg hade det gatt
att svetsa ovanndmnda kopparpinnar nist
intill sprutfritt med 5,5 kW lasereffekt
och en framforingshastighet pa 1,0 m/
min. Penetrationsdjupet ldg >1,7 mm och
maingden svetssprut var en tiopotens ligre
jamfort med svetsning utan Brightline®.
Dr. Hesse avslutade med att sdga att nidsta
steg i utvecklingen dé det giller lasersvets-
ning av koppar blir att anvinda sig av
viarmeledningssvetsning med grona lasrar
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i kW-omradet. Vi ser med spianning fram
mot dessa resultat.

¢ 532 nm

Figur 20.

Vid lasersvetsning av koppar anvander man sig
helst av en s.k. gron laser med 515 um vaglangd,
dar svetsningen av elektroniska komponenter
med férdel utférs med pulser vars energiinnehall
ligger kring 40 Joule.

En flitig herre under sessionen som
behandlade svetsning av artolika material
var Oliver Seffer frin LZH [LaserZentrum
Hannover] som hir holl tvd presentatio-
ner, dar den forsta liksom Herrn Jarwitz
redogorelse gick att hanfora till bilbat-
terier for e-mobility. Materialkombinatio-
nen, utgjord av det austenitiska krom-
nickel-materialet X5CrNil8-10 och den
urskiljningshirdade aluminiumlegeringen
AA6082-T6, dr en tinkbar kandidat dd det
giller tillverkning av batteriholjen med
ldg vikt. Dessa material, som bada hade
tjockleken 1,5 mm, hade fjirrlasersvet-
sats 1 overlappskonfiguration med den
rostfria partnern overst. Laserkdllan var
en TruDisc16002 fran Trumpf ur vilken
man nyttjade 3,75 kW. Aven “scanner”-
verktyget var en Trumpf-produkt i form
av deras PFO 3D-2PO med 600 mm
fokalldngd och en kollimeringslins med
138 mm brinnvidd. Straldistributionen
till verktyget skedde i en 200 pm grov
optisk fiber och fokalpunktsdiametern
uppgick till 870 pm. Experimenten
visade att strackenergin vid svetsning dr
en viktig parameter for att minimera de
aluminiumrika hédrda och sproda faser
som uppstdr i svetsgodset. Det gick i det
aktuella fallet att fastligga att det fanns
en brytpunkt vid 37,5 kJ/m ovanfor
vilken uppblandningen mellan stal och
aluminium blir sa hog att héllfastheten
sjunker dven om den hogre strickenergin
samtidigt innebir en djupare penetration i

det underliggande materialet [Fig. 21]. P&
en friga fran min sida, om inte oscillering
av laserstralen kunde ha positiva effekter,
menade Herrn Seffer att detta kunde vara
virt att undersoka men varnade samti-
digt for att detta innebér en oonskat hog
strickenergi.
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Figur 21.

Aven om en hagre strackenergi resulterar i
djupare penetration tycks en brytpunkt fér
hallfastheten i en dverlappsfog mellan austenitiskt
rostfritt och aluminium ligga kring 37,5 kJ/m.
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Hans andra presentation adresserade
temat lattviktskonstruktion vid fartygs-
tillverkning da brinsleférbrukning och
prestanda borjar fa allt storre betydelse
dven inom denna bransch. Inte minst
giller detta vid yacht-tillverkning dir en
littare konstruktion med lag tyngdpunkt
innebir hogre topphastigheter. Darfor
hade Herrn Seffer och hans kollegor vid
LZH utfort overlappsvetsar mellan 8 mm
tjockt AA6082 och 5 mm tjockt S355-stal.
Laserkadllan var Laserlines LDF 10.000-60,
alltsa en diodlaser med cirka 10 kW maxi-
mal effekt. Straldistributionen skedde via
en 600 pm-fiber, och liksom i det tidigare
exemplet dr det viktigt att kontrollera
strickenergin, vilket i det har fallet skedde
genom att utfora svetsforsoken med olika
fokalpunktsstorlekar. Visserligen ger en
hog strickenergi en bittre penetration i
dessa relativt tjocka material, men sam-
tidigt tillvixer de intermetalliska faserna
vilket leder till uppkomsten av sprickor i
svetsgodset och dirmed en ligre héllfast-
het. Rekommendationen blir séledes att
anvinda sig av en relativt ldg strickenergi,
nédgot som visade sig ha andra fordelar
som exempelvis mindre svetssprut [Fig.
22]. En intressant iakttagelse var att om
man svetsar ldnga svetsar med hog strick-
energi fir man en bra hallfasthet i svetsens
borjan p.g.a. djup penetration och stor

svetsbredd, men ju lingre svetsforloppet
pégér desto mer virme ackumuleras, och
strickenergin fir ett ytterligare tillskott,
vilket leder till sprickor och en simre
héllfasthet. I
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Figur 22.

Att lasersvetsa aluminium/stal-kombinationer
med 1&g strackenergi resulterar i mindre svets-
sprut vilket framgar av forsdken Gverst som

ar utférda med 240, 260, 280 och 310 kJ/m.
Samtidigt visar diagrammen underst att det finns
ett icke-linjart samband mellan strackenergi och
hallfasthet!
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NOLAMP 16 i Aalborg
Del 2

NOLAMP 16 1 Aalborg-
30 ar i den nordiska
forskningens tjanst

NOLAMP 16 firade konferensens
30-drs jubileum i Aalborg i augusti
2017.1 forra numret sa skrev jag
om ndgra intressanta presenta-
tioner och hir fortsitter jag min
rapportering. Tyvirr finns bara de
vetenskapliga artiklarna publice-
rade och inte de industriella, som
inneholl mera ”jordndra” informa-
tion.

Forbéttrad skarkvalitet for lum-lasrar

Fiber- och disklasrarna har som bekant
tagit en mycket stor del av marknaden for
laserskarning, mycket tack vare en over-
lagsen skarhastighet i tunnare material.
Men skirkvaliteten i tjockare material
var ett stort bekymmer nir dessa lasrar
introducerades pd marknaden. Dirfor har
akademi och foretag gjort ett stort utveck-
lingsarbete och nu kan man nog hévda att
dessa lasrar idag uppvisar motsvarande
skarkvalitet i tjockt material som trotjina-
ren CO,-lasern.

Marcus Kogel-Hollacher, Precitec
GmbH & Co KG, Fig.1, berdttade i sin an-
dra "key-note” presentation om l9sningar
for att forbattra skarkvaliteten i tjockare
material. Skillnaderna i skarkvalitet mel-
lan 1 pm-lasrar och CO,-lasern startade
en stark vetenskaplig diskussion om
laserstralens interaktion med materialet
och médnga projekt drogs i gang for att
forklara skillnaden och hitta 1osningar.
Det visade sig (efter mycket arbete) att en
laserstrale med ringprofil i kombination
med speciella gasdysor gav en 19sning for
att forbittra ytkvaliteten i skirsnittet. Den
forsta industriella losningen med en for-
dndrad strilform presenterades av Trumpf
med "BrightLine® Fiber, och sedan f6ljde

att flertal foretag efter med andra, egna
losningar.

Figur 1.

Dr. Marckus-Kogel Hollacher, Precitec GmbH & Co
KG, Gaggenau, berattade om olika méjligheter
att forbattra skarkvaliteten for tjockt material nar
fiber- och disklasrar anvands.

En viktig faktor for skillnader i
skarkvaliteten ar att vaglangden for fiber-,
disk och diodlasrar bara ar en tiondel av
vaglangden for CO,-lasern, och det ger
upphov till andra forhéllande for absorp-
tionen i skdrsnittet. Den hoga stralkvali-
teten i dessa lasrar ger ocksd en mindre
fokuserad strale an CO,-lasern vilket ger
ett smalare skarsnitt och det blir svarare
att bldsa bort smiltan med skirgasen.

Marcus Kogel-Hollacher visade pa
olika I6sningar fran Trumpf, Corelase och
Amada, Fig.2, som har utvecklats och
lanserats pd marknaden. De bygger pa
principen att variera positionen av laser-
strilen vid inkopplingen i fibern.

Det finns ocksd ett flertal optiska
losningar pé vdg som har potential att
realiseras, Fig. 3. Det ér foretag som I1-VI
High-Yag, Mitsubichi, Air Liquide, och
Amada som star for dess losningar.

Det finns ocksé andra losningar frén
t.ex. TerraDiod. Fraunhofer IWS arbe-
tar med en teknik som kallas "Dynamic
Beam Shaping”, DBS, vilket innebr att

Hans Engstréom,
Levitronics Lasersystem AB

i EFIGHTLINE®

i iy b s
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Figur 2.

Olika l6sningar for forbattrad skarkvalitet vid
skarning i tjockt material med fiber-, disk- och
diodlaser.
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Figur 3.

Potentiella 16sningar for forbattrade skaregen-
skaper i tjockt material med fiber-, disk- och
diodlasrar.

man scannar laserstrdlen i ett monster pad
arbetsstycket och pd sa sitt dstadkommer
en fordndrad intensitetsprofil. Precitec
har en 16sning som kallas "All-In -Light®”
dér man levererar hela kedjan med laser
(Trumpf disklaser), fiberkabel och skir-
huvud. Dir har man utvecklat en optisk
teknik som kallas "EdgeTech” som ger hog
skirkvalitet upp till 40 mm materialtjock-
lek. Har har man en radiellt segmenterad
optikmodul som skapar en ringformad
strale med ett antal fokuspunkter i ringen,
Fig. 4.

Precitec har ocksa utvecklat en teknik
for snabbare och bittre piercing som
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kallas PierceTech och som ingdr i All-In-
Light®-systemet.
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Configurasi

manipulatic
m oplics

5] T
with
axicon

ki FRECITECG

Figur 4.

Precitec s 16sning for forbattrad skarkvalitet i
tjockt material kallas “EdgeTech” och innehaller
optiska element som skapar en ringformad strale
med ett flertal fokuspunkter. Tekniken ger mojlig-
het att forandra stralkarakteristiken beroende pa
materialtjocklek.

Laserhybridsvetsning utvecklas vidare

Lulea tekniska universitet, LT'U, har
arbetat lainge med laserhybridsvetsning
och vid NOLAMP 16 sa presenterade Ivan
Bunaziv ett arbete om laserhybridsvets-
ning av 45 mm tjockt hoghéllfast stal. Ivan
arbetar vid Norges Tekniska Hogskola i
Trondheim, men dr knuten som dokto-
rand till LTU, dér Jan Frostevarg ar hans
handledare. Svetsningen gjordes dubbelsi-
dig med IPG-fiberlaser, Fronius svetsag-
gregat och Truestarc MX-A55T trad. Pro-
cessen studerades med hoghastighetsvideo
for att hitta relationer mellan processtabi-
litet och svetsimperfektioner. Bland andra
resultat sd visade det sig att bageffekt och
nérvaro av spalt mellan platarna okade
penetrationen och att hogre svetshastig-
het gav en instabil process och begransar
penetrationsdjupet, Fig.5. Svetsarna fanns
innehélla en stor del accikular ferrit i de
ovre delarna, medan inblandningen av
traden var mindre i de nedre delarna och
kylhastigheten hogre, vilket skapade baini-
tisk struktur. Svetsarna visade acceptabel
slagseghet ned till -50 grader C.

Laserhybridsvetsning i vindkraftsindu-
strin

Danmark har satsat stort pa industriell
laserhybridsvetsning av tjockt material

Figur 5.

Ivan Bunaziv, doktorand vid Norges Tekniska
Hogskola och Lulea tekniska universitet visade
resultat fran laserhybridsvetsning av 45 mm tjockt
héghallfast stal.

de senaste dren. Bakom denna satsning
ligger intresset for off-shore vindkrafts-
utrustning. Kostnaden for elektriciteten
som produceras till havs maste minskas
for att gora produktionen kostnadsef-
fektiv, berittar Prof. Morten Kristensen,
Aalborg University. Hir spelar kostnaden
for byggandet av fundamenten, Fig. 6, till
vindkraftsverken stor roll, eftersom den
motsvarar 20-30 % av hela kostnaden for
en vindkraftspark. Det beh6vs nykon-
struktion av fundamenten, vilket kan
minska materialdtgdngen och minska pro-
duktionskostnaden, savil som transporter
och installation. Och hir kan laserhybrid-
svetsning spela en roll i framtiden.

[
"
-
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Figur 6.

Off-shore vindkraftsfundament. Flera platar
formas och sammanfogas till en cylinder (bucket).
For experimenten med laserhybridsvetsning var
materialtjockleken 16 mm och bockningsradien
40 mm. Experiment utférdes ocksa som stum-
och éverlappssvetsar pa plana platar i bade
horisontell och vertikal position.

Bland resultaten frdn undersokningen
kan ndmnas att svetsning i horisontell
position genomgdende gav bittre svetsar
med storre penetration, Fig. 7. Det be-
hovdes en lagre lasereffekt och en hogre
svetshastighet for att undvika att smaltan
kollapsade i vertikal position.

15,5 wem

Figur 7. Makrosektioner av laserhybridsvetsade
stumfogar med penetrationsdjupet angivet. Prov
B1och B2 var svetsade i horisontell position med
16 kW lasereffekt och 500 mm/min. Prov B3 och
B4 svetsades i vertikal position med lasereffekt 8
kW och 1000 mm/min.

Prof. Mortensen vill gora flera studier
for att undersoka olika kvalitetsfaktorer,
som t.ex. sprickbildning.

Svetsbarhet av aluminium

David Loveborn, Swerea Kimab AB,
berittade om ett projekt dér svetsbarheten
i aluminium har undersokts med mal att
uppnad sprickfria svetsar i tunt material.
Inverkan av en oscillerande optik och en
tre-spot optik har undersokts for svets-
ning av bade smala (2 mm) och breda
(20mm) flansar med diodlaser. Tre-spot-
optiken, Fig. 8, gav tva mindre (0.7 mm
dia.) stralar framfor en storre strle pa
1.5x0.7 mm.

O

O

Power trim

Figur 8. Tre-spot optik anvand vid lasersvetsning
med diodlaser av aluminium. Férdelningen av
lasereffekten kan varieras mellan de tva framre
och den bakre huvudstrélen. Aven férdelningen
mellan de tva framre stralarna kan varieras.
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Resultaten visar att det var mojligt
att uppna sprickfria svetsar med bade
oscillerande och tre-spot optik, som dock
gav mindre mangd porer. Svetsar utforda
med den oscillerande optiken uppvisade
en djupare och mera likformig penetra-
tion jamfort med tre-spot optiken, Fig. 9,
men en laserkilla med hogre effekt hade
troligen forbattrat penetrationsprofilen
for tre-spot optiken. Den oscillerande
optiken gav ocksé en hogre brottgrins i
svetsarna.

Figur 9. Svetstvarsnitt i aluminium. a) och ¢) ar ut-
forda med oscillerande optik med 2 respektive 20
mm flansbredd. b) och d) gjordes med tre-spot
optik med 2 mm respektive 20 mm flansbredd.

Varierande spaltbredd kan detekteras
Morgan Nilsen och kollegor fran
Hogskolan Vist har undersokt hur man
kan detektera varierande spaltbredder
vid lasersvetsning av stumsvetsar med
ett visionsystem och spektroskopsystem.
Tva-sensorsystemet bestod av en CMOS-
kamera och en minatyrspektrometer,
béda integrerade i svetshuvudet, Fig. 10.
Kameran var en PhotonFocus DR1-D1312
(IE)-200 och spektrometern en Ocean

Figur 10.

Fredrik Sikstrém (6verst t.v.) och Morgan Nilsen
med kollegor, Hogskolan Vast har arbetat med ett
system med CMOS-kamera och spektrometer fér
detektering av varierande spaltbredd vid laser-
svetsning av stumfog. Resultatet fran kamerasys-
temet (underst) visar pa god dverensstammelse
mellan verklig spalt och den uppmatta.

Optics (HR2000+).

Kamerasystemet, som triggadess av en
LED-belysning med matchande optiskt
filter, gav en bra information av omradet
framfor smiltpolen dar fogen ar synlig.
Med en algoritm och ett modellbaserat
Kalman-filter s& kunde en bra uppskatt-
ning av spaltbredden uppnas. Likasd
har man funnit en korrelation mellan
varierande spaltbredd och en forandring i
intensiteten hos spektrometersignalen.

Strategier for AM i Finland

Fran Finland kom tvd intressanta icke-
tekniska inspel om additiv tillverkning. Ett
beskrev en modell for att utveckla utbild-
ningen inom AM och integrera den med
utbildning inom traditionell konstruk-
tionsteknik. Modellen ar utvecklad av Ari
Pikkarainen vid Lappland University of
Applied Sciences, Kemi, tillsammans med
Antti Salminen och Heidi Piili vid Lap-
peenranta University of Technology.

Den andra, som jag kort ska beskriva,
utmynnar i en rekommendation for en
fornyad innovationspolicy inom additiv
tillverkning. Den &r framtagen vid Aalto
University och University of Lappland av
Inigo Flores Ituarte med kollegor.

I studien har man bl.a. gjort en inter-
nationell studie av innovationsprogram
inom AM och en studie av AM inom
Finland. Arbetet resulterade i ett forslag
till en innovations policy och forslag till

atgarder inom AM i Finland, Fig. 11.

Utmaningen for finska innovations-
aktiviteter i AM dr att koordinera den
nationella innovationsstrategin for att
hjalpa privata och offentliga organisatio-
ner att attrahera EU- finansiering for att
utveckla ny teknik och applikationer. Man
uppskattar att en ny innovationspolicy for
AM kan generera 6-8 M€/ar i nationell
och EU finansiering for teknikoverforing,
teknikutveckling och innovationsaktivi-
teter.

Jag tycker att arbetet inom AM i Fin-
land som beskrivits ovan &r intressant for
att driva pa utvecklingen sa att man inte
hamnar i bakkant nir AM-teknologin slar
igenom pa allvar, och att man forsoker
hjalpa till att ge finsk industri forutsitt-
ningar till att utnyttja AM-tekniken till
fullo.

Med detta avslutar jag rapporteringen
frin NOLAMP 16 i Aalborg. Slutintrycket
ar att den Nordiska laserforskningen
fortfarande héller hog akademisk klass
och att de industriella presentationerna
lyfter konferensen genom att de visar pa
praktisk anvindning av nya laserteknik.

NOLAMP 17 kommer att dga rum den
27-29 augusti 2019 i Trondheim. D4 star-
tar den femte rundan for konferensen i de
nordiska linderna. Vilkomna med bidrag
och att delta!!

AM Clinics and professional
education

Innovation and strategy actions

Research of materials and
technology development

Budget: 1.2 - 1.6 M€/year

Target group: Large companies and
SMEs in product development
Funding strategy: Incentives for

and industry at large

and EU

Budget: 2.4 - 3.2 M€/year
Target group: SMEs, research institutions,

Funding strategy: Tekes innovation

Budget: 2.4 - 3.2 M€/year

Target group: Research and technology
development organization and universities
Funding strategy: EU instruments
(H2020, EIT,

professional education, local and
regional funding instruments and
Tekes support

Type of actions:

(1) Industry-defined, short application
projects.

(2) Professional training and AM
continuous education.

(3) Connection to technology advisory
scrvices (¢.g. rescarch imstitutions)
Objectives:

(1) Promotion of AM as a
manufacturing solution. (2) Technical
and economic feasibility studies of

ete.)
Type of actions:

rescarch

Objectives:

technology roadmaps.

and rese

(1) Rescarch with industry consortiums for
AM strategy definition.
(2) Support and tax relicf to purchase high-end
AM equipment for industrial applications and

(1) Systematic mapping of AM applications for
industry participants and definition of

(2) Strategic purchase of high-end industrial

oh

(H2020, EIT, ¢tc.), Academia of Finland
(R&D actions) and Tekes support

Type of actions:

(1) Basic technology development and
application rescarch.

(2) Promote joint applications to EU
instruments.

(3) Support for spin-off and technology
scale-ups

Objectives:

(1) Rescarch in AM and materials science
for diversification of applications.

(2) New technology developments and IP

bl : 4 AM 1

] quip
high-value materials (¢.g. Metal alloys, PEEK,
Ultem, Ceramics, Biomaterials, etc.)

10 process protection.
(3) Digitalization of manufbcturing and

AM integration (industry 4.0)

Figur 11.

Inigo Flores Ituarte vid Aalto University har utvecklat en innovationspolicy for additiv tillverkning i

Finland.
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Rapport fran Lasers in Manufacturing [LIM]

26-29 juni vid "International Messe Minchen”

AA
2014
Lasers in Manufacturing 2017/:

Det tycks alltid finnas nya
forskningsomraden for de

traditionella laserprocesserna del 2

Ett tema under de tekniska ses-

sionerna vid LiM [Lasers in Ma-
nufacturing] —konferensen, vilken
arrangerades som en del av Laser
World of Photonics i Miinchen
forra dret, var lasersvetsning i
vakuum, eller rittare sagt under
reducerat lufttryck.

Hir berittade diplomingenjoren Niklas
Holtum frin isf [Institut fiir Schweif3-
und Fiigetechnik] i Aachen om nédgra
basala forsok som utforts med 8-16 kW
lasereffekt och en framforingshastighet
pé 0,4 m/min. Materialet var ett relativt
tjockt S355-stél varfor tva olika fokal-
punktslidgen undersokts, z=0 och z=15
mm. Med sagda parametrar klarades ett
penetrationsdjup pa 20 mm, men med ett
reducerat lufttryck i vakuumkammaren
pd 0,1 mbar nddde man hela 50 mm i
penetration. Vidare berittade han om den
mobila vakuumkammare [MoVac, Fig.1]
som utvecklats vid institutet. Hdr kan man
arbeta ner till lufttryck pa 30 mbar. Intres-
sant att hora var att vid full penetration
kollapsar nyckelhalsprocessen p.g.a. det
ldga omgivande trycket, varfér man i ett
sddant fall mdste introducera en separat
andra vakuumkammare pa rotsidan. Om
det foreligger en spalt mellan platarna vid

dverlappssvetsning i vakuum fungerar inte

heller lasersvetsprocessen. Ett motmedel
for detta kan enligt Herrn Holtum vara att
forst gora en "avtitning” av rotsidan med
hjalp av en oscillerande laserstrale.

WORLD®
PHOTONICS
CONGRESS

—

Messe Miinchen

Johnny K Larsson
Autokropolis Engineering

r workphece H |

Figur 1.

Den mobila vakuumkammare som utvecklats vid
isf i Aachen. Overst visar skissen att kammaren &r
delad i tva celler vilka bada har avtatningar mot
arbetsstycket.

En andra presentation i amnet holls av
en av professor Klaus Dilgers "lirjungar”
vid Technische Universitit Braunschweig,
Fabian Teichmann. Denne hade studerat
svetsning av aluminiumgjutgods under re-
ducerat lufttryck. Vid lasersvetsning under
atmosfirtryck av dylikt material uppstar
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litt porer och bindfel i svetsgodset.

Tvi olika aluminiumlegeringar
hade ingitt i studien, AISi10MgMn och
AlSi9Cu3. En disklaser med 1.030 nm
vaglingd och 8 mm*mrad i BPP [Beam
Parameter Product] hade anvints vid
forsoken, ddr svetshastigheten varierades i
steg om 2 m/min. Straldistribution skedde
via en 200 pm grov optisk fiber till en
optik med 280 mm fokallingd vilket gav
en 300 um stor fokalpunkt. Lufttrycket
i vakuumkammaren hade varierats och
vid ett tryck pa 0,1 hPa fick man en 30%
djupare penetration jamfort med den som
blev resultatet dd svetsningen utférdes
under 1.000 hPa tryck, samtidigt som por-
mingden kunde radikalt reduceras [Fig.
2]. Daremot hade variationer i lufttrycket

ingen inverkan pa svetsbredden.
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Figur 2.

Vid svetsning av gjutlegeringen AISi1OMgMn ser
man den positiva effekt som ett reducerat luft-
tryck har da det géller att undertrycka uppkom-
sten av porer i svetsgodset.

Dr. Christian Otten frin foretaget
LaVax och med ett tidigare forflutet vid
Aachen University of Applied Science
berittade om hur man tillverkade kirur-
giska instrument i bimetall med hjilp av
lasersvetsning under 100 mbars tryck.
Man hade hir samarbetat med ett annat
avknoppningsforetag fran ILT [Institut fur
Lasertechnik, Aachen], nimligen CleanLa-
ser, och vid grundlidggande forsok hade en
SM [Single Mode] fiberlaser pa 2 kW fran
SPI [Southampton Photonics Industry,
Fig. 3] anvints.

Applikationen var en s.k. benfil dér
huvudet var tillverkat i martensitiskt
X20Cr13-material, medan skaftet bestod
av austenitiskt X5CrNi18-10. Laseref-
fekten var under forsoken 420 W och
svetshastigheten 20 mm/sek. Man kunde
konstatera att hirdheten i svetsgodset inte
helt overraskande okade dt martensitsi-
dan, vilket dock inte paverkade héllfast-
heten, utan svetsen klarade galant de ef-
terfoljande bojproven [Fig. 4]. I ett annat
forsok hade tre olika aluminiumlegeringar
stumsvetsats under reducerat lufttryck
och sedan genomgitt ett lickagetest.

Figur 3.

Svetsforsok utférda med en SM-laser och 500
W effekt, dels vid atmosfartryck dverst, dels
under ett reducerat tryck pa 10 mbar. Observera
de avsevarda skillnaderna i sprutmangd och
penetration.

Legeringarna var AlCu4Mgl, AlSi12Mg0.4
och AlICu4PbMg och det storsta upp-
matta lackaget uppgick till 10-9%! Dr.
Otten kunde avslutningsvis konstatera

att den vakuumniva som krévs for ett bra
svetsresultat 4r materialberoende, och dar
just aluminium kréver extremt reducerat
lufttryck. Han trodde vidare att denna
metod kan ha en stor framtid dé det giller
bimetalliska applikationer inom bilindu-
strin, dér exempelvis svetsning av koppar
till aluminium 4r en omfattande verksam-
het vid tillverkning av bilbatterier.

(-
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B ]

Figur 4.

Trots den héga hardheten i svetsgodset mot mar-
tensitsidan (X20Cr13) pa nara 600 HVO.1 klarade
den bimetalliska kom-ponenten alla stallda hall-
fasthetskrav inklusive detta utmanande bojprov.

Yosuka Kawahito fran Osaka Uni-
versity hade undersokt uppkomsten av
svetssprut och reduktionen av sddant,
vilket tycks vara nagot av en "paradgren”
vid professor Seiji Katayamas institution
JWRI [Japanese Welding and Research
Institute]. Dock hade man inte anvént sig
av reducerat lufttryck for att minska detta
fenomen, utan i stillet varierat fokal-
punktsposition och laserstralens infalls-
vinkel, [Fig. 5]. Materialet var austenitiskt
rostfritt SUS304-material och man hade
anvint 6 kW lasereffekt, vilket med en
fokalldngd pa 280 mm gav en brannflick
med en diameter av 0,3 mm. Svetshas-

tigheten hade varierats mellan 50-250
mm/sek, fokalpunksliget mellan -4 och
+2 mm, samt laserstrdlens infallsvinkel
mellan -20 och +10°. Med fokalpunkten
placerad lingre ner i materialet och med
en "stickande” vinkel hos laserstralen
uppnddde man den storsta reduktionen av
svetssprut, nagot som likaledes innebar ett
okat penetrationsdjup.
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Figur 5.

Schematisk illustration av forsoksuppstallningen
inkluderande héghastighetskamera samt tre-di-
mensionell réntgenobservation av svets-férloppet
utfort med en disklaser med 16 kW effekt.

Forutom dessa 6vningar kring laser-
svetsning i ndst intill vakuum férekom en
hel midngd andra intressanta presentatio-
ner, varfor jag mdste vilja ut ngra som
torde ha storst intresse for Lasergruppens
medlemmar. Hir f6ljer ett sammandrag
av dessa:

Det dr alltid lika roligt att lyssna till
sakkunnige Thomas Seefeld fran BIAS
[Bremer Institute fir Angewandte Strahl-
technik], som denna ging gett sig i kast
med ett nytt angreppssitt da det giller
laserlodning. Ett problem vid konventio-
nell laserlodning ér att forvirmningen av
substratmaterialet begrinsas genom att
tillsatstraden skuggar smaltan. Ett klassiskt
sdtt att komma till ritta med problemet dr
att anvinda sig av tvd separat laserstrélar
dar en forvirmer substratet och den andra
smilter tillsatstraden, men nu har man vid
BIAS kommit fram till ett annat angrepps-
sitt ddr man medvetet later laserstralen
reflekteras mot traden for att pa sd sitt 6ka
uppvdrmningen av substratytan.

Laserkadllan var en TruDisc8002 frén
Trumpf med 1.030 nm vaglingd och en
200 pm grov distributionsfiber. Sub-
stratmaterialet var varmforzinkat DX54
[100 g/m?] med 0,75 mm tjocklek, och
tillsatstrdden var 1,2 mm grov CuSi3. Man
hade mestadels anvint 4 kW lasereffekt,
en framforingshastighet pa 5-8 m/min
och en motsvarande trddmatning kring 7
m/min [Fig. 6]. Traden matades in i 10°
vinkel till vertikalplanet och laserstralen
foll in i 30° mot detsamma. Man kunde

22 LASERNYTT NR 1-2018



konstatera att mellan 0,84 och 1,29 kW
av lasereffekten reflekterades mot traden,
och med endast 4 kW effekt nddde man
en l6dningshastighet som vid tvastrale-
tekniken kraver 7 kW. Den gode Thomas
avslutade med rekommendationen att

anvinda sma trdddimensioner for denna
teknik, och menade att storlekar over 1,5
mm i diameter 4r mindre limpliga.

Figur 6.
Narmast en schematisk bild éver forsdksuppstall-
ningen och dérjamte tvérsnitt och toppyta pa
en laserlodd flansad stumfog respektive kalfog.
Processhastigheterna med 4 kW lasereffekt var
imponerande 8 respektive 5 m/min.
Processkontroll och —6vervakning ar
viktiga ingredienser vid de flesta former av
laserbearbetning. Min gamle samarbets-
kollega frdn AIMEN i Vigo, Spanien, Pablo
Romero, gav i sitt anférande en bred
bild kring kvalitetsovervakning vid LMD
[Laser Metal Deposition]. Hir dr proble-
met oftast att man far distorsioner genom
att virme ackumuleras i de uppbyggda
pulverskikten, och traditionell ”off-line”
programmering leder till defekter, varfor
den gode Pablo rekommenderade att man
direkt anvander sig av CAD [Computer
Aided Design] —data som kopplas till
robotens styrprogram. I sammanhanget
nidmnde han dven "buzz”-ordet Industri
4.0 och de framtida mojligheter till effekti-
viserad och kvalitetssikrad produktion
som erbjuds via sjilvlirande system med
autonom justering av processparametrar
som kan anpassas i realtid, samt erfaren-
heter och nytta fran s.k. big data. Darpé

beskrev han den utrustning for laserpa-
liggning som finns att tillga i laboratoriet i
Vigo, och som omfattar en portalrobotan-
ldggning och tvé celler dar paliggnings-
verktygen manipuleras av industrirobotar
[Fig. 7]. For det senare har man utvecklat
den unika ROS [Robot Operation System]
—1osningen som innefattar en fiberlaser
frén RofinSinar och en industrirobot fran
ABB, och dir processen simuleras i en
dator samtidigt som paliggningen sker i
verkligheten. Som verktyg for processo-
vervakning anvinder man sdvil MWIR
[Mid-Wavelength InfraRed] som NIR
[Near InfraRed] och CMOS [Comple-
mentary Metal Oxide Semiconductor] —
kamera, och har dven utvecklat en ”closed
loop”-kontroll genom reglering av laseref-
fekten i realtid. Detta reste frdn min sida
fragan om olika adaptiva 16sningar, och
Dr. Romero att férutom den enklare ef-
fektregleringen skulle adaptiviteten kunna
ske genom forindring av fokalpunktens
form och kanske dven energiférdelningen
i densamma.

-
| -

Figur 7.

Vid forskningsinstitutet AIMEN i Porrino-Ponte-
verde strax utanfér Vigo har man bl.a. tillgang
till tva robotbaserade tillverkningsceller for
laserpalaggning.

Ett populirt sitt att kontrollera svets-
djupet vid lasersvetsning ar att man méter
nyckelhalets djup med OCT [Optical
Coherence Tomography]. Vi fick hir en
beskrivning av metoden genom att lyssna
till Jan-Patrick Hermanis [ Trumpf Laser-
und Systemtechnik GmbH] presentation
[Fig. 8]. Metoden gar ut pa att man sander
ut en pilotstrale med en vaglingd kring
1,5 pum, varpa den fran nyckelhélets botten
aterreflekterade strélens lingd jamf{ors
med en referensstriles lingd. Denna
processovervakningsfunktion gar nu att fa
integrerad i Trumpf-verktyget BEO D70,
och man kan mita penetrationsdjup 1
intervallet 0,5-8,0 mm med en noggrann-
het > 90%. OCT kan dven detektera om
det foreligger en spalt mellan platarna vid
overlappssvetsning, men just p.g.a. detta
blir det svért att integrera ndgon form av
adaptivitet i verktyget menade Dr. Herma-
ni. Om en spalt forekommer finns risken
att effekten sinks trots att man redan har
en dilig intringning i bottenplaten. Vid
adaptiv styrning av svetsprocessen ar det
bittre att i s fall anvinda temperaturmit-
ning med hjilp av pyrometer.

Figur 8.

Principen for Optical Coherence Tomography dar
végen for en &terreflekterad laserstrale jamfors
med referenslangden hos en avlankad del av
densamma.

Vir tjeckiske vin Dr. Libor Mriia fran
Institute of Scientific Instruments of the
CAS [The Czech Academy of Sciences] i
Brno torgférde en ny idé for processover-
vakning i realtid vid lasersvetsning som
kombinerade plasmastralningen med
laserstrédlens reflexion. Han hade jamfort
pulsad svetsning utférd med Precitecs
YW30-verktyg med oscillerad dito med
“scanner” -verktyget Rhino 31 frén Arges
[Fig. 9]. Laserkadllan var en fiberlaser fran
IPG [YLS-2000], och tva material hade
ingatt i studien, nimligen kolstalet S235JR
och det rostfria materialet X5CrNil8-10.
Den pulsade svetsningen hade genomforts
med 1,5 kW lasereftekt, framforingshas-
tigheten 20 mm/sek och 60 Hz pulsfrek-
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vens, medan tre olika frekvenser anvints
vid "scanner”-svetsningen (30, 60 och 90
Hz). For bida svetsforfarandena gick det
att urskilja variationer i penetrationsdjup
och nyckelhdlsgeometri, och med ckande
frekvens 1 oscilleringsfallet 6kar dessa
variationer, nagot som Dr. Mriia menade
kan begrinsa denna svetstekniks anvind-
barhet.

Skeppsbyggnadsindustrin i Ryssland
hor vi sillan talas om och 4n mindre om
lasertillimpningar inom densamma.
Dirfor var det inspirerande att lyssna till
Nikolay A Nosyrev frin Shipbuilding &
Shiprepair Technology Center [SSTC] i
S:t Petersburg. Dar har man tillgdng till en
mingd kraftfulla, foretrddesvis fiberlaser-
baserade killor med upp till 25 kW effekt.
Man anvinder laserskirning for fogbe-
redning av upp till 20 mm grova platar,
vilka sedan stumsvetsas till varandra. Da
anvinder man laserhybridsvetsning for
att gora rotstringen medan utfyllnads-
strangarna utfors med mer traditionell
tandemsvetsning med GMAW [Gas Metal
Arc Welding]. For dickspaneler anvinds
laserhybridsvetsning for att fista 7 mm
tjocka forstiarkningsrillor till panelerna,
[Fig. 10]. Svetsningen sker simultant frin
tvd héll, men hir var det intressant att se
att de tva verktygen lag nagot forskjutna
fran varandra i svetsriktningen, och detta
for att ytterligare minimera virmedistor-
sioner. Andra exempel som visades upp
handlade om reparationssvetsning i form
av laserpalaggning dir en 4 kW laser hade
anvants.

Att borra mikrometerstora hal i flyg-
plansvingar for att forbéttra den laminira
luftstrommen kring dessa har vi ju hort
om vid tidigare laserkonferenser, och
nu redogjorde Hermann Uctmann frin
Fraunhofer ILT [Institut fiir Lasertech-
nik] for de senaste forsoken i amnet. Han
inledde med att visa en fascinerande video
som illustrerade titheten av trafikflygplan
kring jorden och hur intensiteten variera-
de med olika tider pd dygnet. Man riknar
med att det finns cirka 12.000 passagerar-
flygplan uppe i luften samtidigt, dygnet
runt, och om man beaktar att ovan-
nidmnda haltagning medfér en 20%-ig
minskning av luftmotstdndet och dirmed
cirka 10% lagre bransleforbrukning inser
man litt det miljomassiga incitamentet
for denna laserforskning. I nyligen utforda
experiment hade en QCW-fiberlaser fran
IPG [YLR-150/1500] anvints, som med
kollimerings- och fokallingd pd vardera
100 mm gav en fokalpunktsdiameter pa
17 pm. Perforeringen sker med 0,25-0,30

——TTT11 T -'w-ﬁ;' sostz |
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Figur 9.

Tv. Forsoksuppstallningen med oscilleringsverktyg fran Arges, och darjamte plasmaintensitet éverst och
aterreflexion underst for tre olika ”"scanning”-frekvenser vid svetsning av kolstal (va.) och rostfritt (h.).

Figur 10.

Paneltillverkning hos skeppsvarvet SSTC, och ovan nagra av de fogutformningar som kan férekomma;
dubbel V-fog av 48 mm grova paneler dar “rotsvetsen” utférs med laserhybridteknik och T-fog i 7 mm
tjockt material simultansvetsad med samma metod.

ns ldnga pulser for att undvika att hilen 20— —— Y
sitts igen av smalt material [Fig. 11,12],
och med endast en puls penetreras ma- ) '
terialet som utgors av 1,0-1,5 mm tjockt
Titan. Halen positioneras "on-the-fly”
med ett inbordes avstand pa 0,75 mm,
och frekvensen ligger kring 200 Hz dé

= 2
a3 a3
L L

e

@

k=
L
'

=
L
'

Hole diameter [am]
-
'
—

man observerat att hogre frekvenser ger w0y | || D ey

oonskat avldnga hal. Vid lasereffekter 6ver o | ) I

1,5 kW tenderar hilen att bli koniska med L ‘p“um m;;:. o M:q‘ et 12

ett storre utgingshal, vilket dr positivt . i

ur lamindr stromningssynpunkt. Vidare 5 3| e
.. 2 2 i - "

bor fokalpunkten placeras ndgot ovan-

- « B0 =
for Titanytan for att undvika de tidigare s : 1w &
nimnda igensittningstendenserna. Darfor i.] H . L I E

. N 1 E
hade man anvint distanssensor frin %.c, " Cogoedhoks bR E
Precitec, vilken bygger pa tekniken med %] & ko o
&= - e El
Pl an R ox 0% am LB

Pulse duratson [ms]

Figur 1,12.

For att forbattra den lamindra strdmningen kring
flygplansvingar t.v. perforeras dessa med pulsad
laser-borrning. Pulslangder mellan 0,25-0,30

ms och en pulseffekt kring 1,5 kW ger basta
halkvalitet.

interferometri. 200 Hz kan tyckas vara

en hog bearbetningshastighet, men vid
ILT undersoker man olika alternativ for
att ytterligare oka produktiviteten med
exempelvis straldelning och masktekno-
logi. Ddaremot hade man konstaterat att ett
okat assistgastryck inte hade ndgon effekt
pé halborrningshastigheten.

En intressant tekniklgsning for att
undvika smorjmedel och minska press-
kraften vid platformning har utvecklats
vid IFSW [Institut fur Strahlwerkzeuge] i
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Stuttgart. Den gar ut pé att borra sma hal
i verktygsstalen med ps-langa laserpulser,
och sedan blasa in flytande koldioxid
genom dessa vilket dé far fungera som ett
torrt smorjmedel och minska friktionen
vid platformningsoperationen. Nu redo-
gjorde Ehsan Zahedi for den nya ps-laser
som byggts vid institutet och som har en
medeleffekt pa 900 W. Med 8 ps langa
pulser och 300 kHz frekvens kan energiin-
nehallet i varje puls bli s& hogt som 3 mJ,
att jamforas med de 0,2 m] vilket tidigare
varit maximum. Fokallingden 300 mm
ger en fokalpunkt med 86 um diameter,
men for att undvika att alltfér mycket
viarme byggs upp i verktygsstalet maste
frekvensen ligga under 300 kHz, och om
man helt skall undvika uppkomsten av
en virmepaverkad zon kring halet maste
frekvensen minimeras till under 100 kHz
[Fig. 13]. Med en optimerad process och
1,3 m]J kraftiga pulser hade man skapat
cirka 0,5 mm stora hdl till ett maximalt
djup pa 8 mm, men om de stillda kraven
pé rakhet och ytjamnhet i hdlen skall
innehallas ligger gransen vid 5 mm pene-
trationsdjup.

Figur 13.

For att undvika smérjmedel vid formningsopera-
tioner kan man blasa in flytande koldioxid genom
0,5 mm stora, laserborrade hal. T. h hal borrade
med 2 mJ pulsenergi och 60 resp. 100 kHz frek-
vens, och om man helt vill undvika en varmepa-
verkad zon maste frekvensen understiga 100 kHz.

Platformning utan smorjmedel var
bakgrunden ocksé for Hannes Freifles
BIAS [Bremer Institut fiir Angewandte
Strahltechnik] forskning, men denne hade
anvint lasertekniken for att ytbelidgga
formverktyget. Detta var tillverkat i alumi-
niumbrons [CuAl10Ni5Fe4] och belades
med hérda pulverpartiklar av typen SFTC
[Spherical Fused Tungsten Carbides].

2 kW lasereftekt frdn en lamppumpad
Nd:YAG-laser(!) [Trumpf HL4006D]
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hade anvints vid forsoken, liksom en
pulvermatare frin GTV [MF-PF-2/2] och
Precitecs paldggningsverktyg YC50, dir
laserstrdlen fokuserades till en brannflick
med 6 mm diameter. Processhastigheten
var satt till 300 mm/min och pulvermat-
ningen skedde med 25 g/min. Skydds-
gasen utgjordes av Argon, och man hade
kunnat konstatera att med okande effekt
“fangades” mer pulver in av laserstralen,
vilket gjorde att de pélagda stringarna
blev sdvil hogre som bredare [Fig. 14]. 1
en sekundir operation anvinde man en
UKP [UltraKurzPuls] —laser for att lokalt
foranga matrismaterialet sa att endast de
hérda SFTC-partiklarna ligger an mot pla-
ten som skall formas. Genom att pd detta
sdtt minska anliggningsytan kravs mindre
presskraft samtidigt som pldtformningen
kan ske helt torr. UKP-lasern var i det hir
fallet en TruMicro5050 fran Trumpf med
515 nm vaglingd, 200 kHz frekvens och
mindre dn 10 ps ldnga laserpulser, och dir
fokalpunktsdiametern uppgick till 29 um.
En BIAS-kollega till Herrn Freifde, Vil-
lads Schultz, hade studerat mojligheterna
for att erhalla en hogkvalitativ toppyta
vid nyckelhalssvetsning av aluminium.
Liksom tidigare LTU [Luled Tekniska Uni-
versitet] -doktoranden Ingemar Eriksson
hade han upptickt att det bildas en kavitet
i smiltan som Herrn Schultz hir valde att
kalla "bottenhdl”. Detta "bottenhal” kan

. indial spwcimen

hind partiches suilisce

kation deplh i

50 pm
- Lorkal a
= . f i
-— [ F e, il
] CETFESSICN Cepth & 1

»
0 B0 120 180 am 300

E' L i

....-.-..?......

ll depth

Figur 14.

Med hogre lasereffekt "fangas” fler pulverpar-
tiklar (6verst tv.) och de palagda strangarna blir
bade hogre och bredare (t.v.). Ovan idén med
att friligga SFTC-partiklarna genom att foranga
matrismaterialet med en pulsad laser.

man ta hjilp av for att minimera insjunk-
ningar i svetsens toppyta, men det kriver
att man skapar en relativt bred svetssmalta
pa 1,5 ganger plattjockleken. Darfor hade
experimenten vid BIAS utf6rts med oscil-
lerande strale med hjilp av ett “scanner”-
verktyg fran ILV dar amplituden kunde
varieras upp till 2,4 mm, och sdlunda fast-
lagt ett processfonster med lasereffekten
som funktion av oscilleringsamplituden
[Fig. 15]. Laserkillan var en TruDisc12002
med fokalpunkten positionerad 0,5 mm
ner i materialet som bestod av legeringen
AA6082. Svetshastigheten 1dg pd 6 m/
min, och trddmatningen med Dinses DIX
WD300 skedde med 9 m/min. Det tycks
som om man far mindre rorelser i svets-
smiltan sd linge man kan uppritthalla
sagda "bottenhal”, och i forsoken hade
man dstadkommit en ytjamnhet hos svets-
godset pd Sa = 65, att jimforas med det
virde pd 88 som dr typiskt vid konventio-
nell lasersvetsning av detta material.
Aluminiumsvetsning var temat dven
for Martin Sommer fran Audi AG, som
hade studerat olika oscilleringsmonster
for att minimera svetssprut. Forsoken
hade utforts som nyckelhalssvetsning pd 4
mm tjockt AIMgSil-material dir svets-
lingden var satt till 200 mm. Man hade
anvint sig av Laserlines stralkonverterade
diodlaser med 4,4 kW uteffekt och ett
“scanner” -verktyg fran Scansonic. Fokal-
punkten hade en diameter pa 290 pm och
oscilleringsfrekvensen sattes till 1 kHz.
Man kunde generellt konstatera att hogre
svetshastigheter ledde till mindre svets-
sprut men ocksd mindre partikelstorlekar
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Figur 15.
Det grona faltet anger ett processfonster dar man erhaller ett stabilt "botten-hal”. T.h. ser man svets-

processen utan (6verst) och med (underst) bottenhal och korresponderande toppytor med Sa-varden
pa 88 respektive 65.

hos sprutet [Fig. 16]. Reduktionen av
svetssprut blev storst, eller 89%, dé oscille-
ringsmonstret var cirkelformat, medan ett
sinusformat monster endast ledde till en
50%-ig minskning. Detta forklarade Dr.
Sommer med att i det senare fallet triffar
laserstralen nyckelhdlets framkant mer
direkt, medan man fir en tangentiell traff
da det cirkelformade oscilleringsmonstret
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Figur 16.
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tade den 40 um stora fokalpunkten dver
verktygsytan. Tillsatstrdden var av kvalitet
1.3348 och matningen skedde med ett
verktyg fran Dinse, FD 100 LS-WB. Ma-
terialet var det hoghallfasta verktygsstalet
WP7W och processen hade dvervakats
genom termografi med hjilp av en IR-
kamera. Olika oscilleringsmonster och

”scanning”-frekvenser hade undersokts,

s
ve = 6 m/min

Vid lasersvetsning av aluminiumlegeringen AIMgSi1 med 2,5 kW effekt kan svetssprutet reduceras med
hela 88% bara genom att 6ka processhastigheten fran 2 till 6 m/min.

anvinds.

Ett cirkelformat oscilleringsmonster
kan vara fordelaktigt vid andra laserpro-
cesser dn svetsning, exempelvis vid upp-
legering av ytorna hos verktygsstal. Kon-
stantin Hofmann frdn BLZ [Bayerisches
LaserZentrum] i Erlangen hade studerat
detta och dd anvint en 1 kW fiberlaser
[IPG YLS-1000] med 1.070 nm vaglingd
och ett "scanner”-verktyg som forflyt-

men det cirkelformade gav minst sprut
fran den tillforda legeringstraden. Vid 50
Hz frekvens fanns emellertid en tendens
till mikrosprickor, vilka dock gick att
undvika om frekvensen hojdes till 200 Hz
[Fig. 17]. Detta forklaras av att man med
hogre frekvens far en bittre uppblandning
av legeringsimnena i sméltbadet.
Aluminium 4r som bekant ett material
som generellt dr svért att lasersvetsa, och

Oscillation frequency: 50 Hz

Figur 17.

Upplegering av verktygsstalet WP7W med
tillsatstrad 1.3348 skedde med 800 W laseref-
fekt, 2 mm “scanning”-amplitud och 6 mm/sek i
processhastighet. Skyddsgasen var Argon 4.6 och
genom att hoja frekvensen i oscilleringen fran 50
till 200 Hz gick det att undvika mikrosprickor.

detta faktum forenklas inte om aluminiu-
met forekommer i gjuten form. Dérfor har
vi under arens lopp sett en mangfald idéer
kring hur man skall kunna astadkomma
hogkvalitativa svetsar i aluminium, och

ett satt dr att ldgga ett magnetfilt kring
nyckelhalet. Detta tillvigagéngssitt hade
studerats av André Fritzsche fran BAM
[Bundesanstalt fiir Materialforschung und

Figur 18.

Genom att omsluta nyckelhalet med ett magnet-
falt kan porférekomsten reduceras vid lasersvets-
ning av aluminiumgjutgods. Den magnetiska fl6-
destatheten tycks i det fallet ha storre inflytande
an frekvensen.

av en 3 kW disklaser och framforings-
hastigheten 2 m/min med fokalpunkten
placerad 5 mm ner i materialet [z = -5].
Frekvens och magnetisk flodestithet
hade varierats for att pd sd sitt se vilka
parametrar som gav den bista svetskvali-
tén. Har visade det sig att porméngden i
svetsgodset gick att reducera fran 20,6 till
4,9% vid 3.090 Hz och 360 mT [Fig. 18].
Den senare parametern tycks vara den
viktigaste medan frekvensen &r att mindre
betydelse. Man hade dven undersokt
andra legeringssammansittningar, och
konklusionen var att oavsett legeringstyp
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kan pormingden i svetsgodset reduceras
med cirka 75% med denna teknik.

Annu storre blir utmaningen om kom-
ponenten som skall lasersvetsas r tillver-
kad genom SLM-tekniken eftersom objek-
tet da har ett sju gdnger hogre viteinnehall
jamfort med gjuten aluminium. Amnet
hade studerats av diplomingenjoren Frank
Beckmann frén Technische Universitit
Hamburg, som hade anvint tva olika la-

serkillor for indamalet. Den ena var en 1
kW SM [Single Mode] fiberlaser frén IPG
med “scanner”-verktyget IPG D30 med

Figur 19.

sdvil 1,0 som 1,2 mm tjocka plétar. Effekt
och framforingshastighet hade varierats
och konklusionen var att en hog stréck-
energi tycks fordroja sprickuppkomsten
[Fig. 20]. Silunda initierades en centrum
spricka forst efter 22 mm déd 4 kW och 4
m/min anvindes som parametrar. Detta
att jamfora med 5 kW och 6 m/min da
sprickan uppstod efter 16 mm och 7 kW
och 9 m/min i svetshastighet vilket ini-
tierade en spricka redan efter 14 mm. Ett
annat konstaterande var att tojningshas-
tigheten 1 svetsgodset tvirs svetsriktningen

Overst syns inverkan av pendlingsamplitudens inverkan, 0,5 resp. 1,5 mm, pa porformeringen vid laser-
svetsning av en SLM-tillverkad komponent, och ddrunder sammaledes for processhastighet, 1, 2 resp. 3
m/min. Alltsa rekommenderas mattlig pendlingsvidd och hég svetshastighet.

T.h. ndgra blad ur den designkatalog for lasersvetsade AM-komponenter som tagits fram vid iLAS.

200 mm fokallingd som gav en 28 pm stor
fokalpunkt, medan den andra var en 5 kW
multi-mode variant, dven den fran IPG,
kombinerad med "scanner”-verktyget
IPG ID50 med 300 mm fokallingd och en
brannflick pa 400 pm. SM-varianten med
sin lilla fokalpunkt var den som kanske
inte dverraskande uppvisade hogst poro-
sitet i svetsgodset. Generellt hjalpte oscil-
leringen till att forbittra svetskvalitén, och
lidgst porositet fick man dd pendlingsamp-
lituden var liten och processhastigheten
hog [Fig. 19]. Daremot gick det inte att
se ndgon inverkan av olika "scanning”-
frekvenser. Intressant att hora var att man
vid iLAS tagit fram en designkatalog for
lasersvetsade AM-komponenter.
Centrumsprickor i svetsgodset vid
lasersvetsning i aluminium &r ett valkant
problem, sirskilt om svetsen &r forlagd
nirmare en plitkant 4n 5 mm. Christian
Hagenlocher och hans kollegor vid IFSW
i Stuttgart hade undersokt detta med hjilp
av en disklaser [TruDisc16002] med 1.030
nm vaglingd och en 560 pum stor fokal-
punkt. Materialet utgjordes av legeringen
AA6451 och svetsforsok hade gjorts pa
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Figur 20.

Vid lasersvetsning av aluminium ar centrum-
sprickor en vanlig svetsdefekt, sarskilt om svetsen
ar placerad néra en platkant. Uppkomsten

gar dock att férdroja genom att anvanda hog
strackenergi.

6kade ju langre svetsforloppet pagick [Fig.
21].

Men det dr inte bara i aluminium som
man kan fi problem med varmsprickor
i svetsgodset utan dven i hoghallfasta

Figur 21.

Tojningshastigheten i svetsgodset tvars svetsrikt-
ningen, ndgot som &r avgdrande for uppkomsten
av centrumsprickor, 6kar ju langre svetsforloppet
pagar.

stdl. Har tycks oscillering av laserstrdlen
vara en potentiell [6sning pastod Vincent
Mann fran BLZ. Experiment hade utforts
som BOP [Bead-on-Plate]| —svetsar med
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Figur 22.

BOP-svetsning utférdes pa ovanstaende prov-
kuponger av typen “dubbel solfjdder” med 3 kW
och 10 mm/sek i svetshastighet. Oscillering av
laserstralen hjalper till att 6ka svetssmalta och
stelningsvinkel och darmed minimera risken for
att varmsprickor uppstar.

en 6 kW disklaser med 1.030 nm véglingd
och en BPP pd 4 mm*mrad. Laserstralen
skickades via en 100 pm grov optisk fiber
till ett tvddimensionellt "scanner”-verktyg
frén Trumpf som fokuserade stralen till en
170 pm stor fokalpunkt. Stréloscilleringen
hade varierats mellan 20-115 Hz och amp-
lituden mellan 0,5-1,0 mm. Man kunde
konstatera att strdlpendlingen 6kade

sdvil svetssmiltan som stelningsvinkeln
vid nyckelhalets bakkant, vilket 4r kianda
faktorer for att undvika varmsprickor
[Fig. 22]. Den gode Vincent sammanfat-
tade sina resultat sdlunda, att minskad
lasereffekt, 6kad svetshastighet och storre
oscillationsamplitud alla kan bidra till att
reducera risken for varmsprickor.

Nasim Bakir frdn BAM spann vidare
pa temat stelningssprickor, men nu med
rostfritt 316L som material. Forsoken
hade utforts med 2,3 kW lasereffekt,
en svetshastighet pa 1,2 mm och med
fokalpunkten placerad 5 mm ovanfor
platens toppyta. Svetslingden var 100
mm och man mitte tojningshastigheten
i svetsgodset tvirs framforingsriktningen
under svetsprocessen, populirt bendmnt
“in-situ”. Pa detta sitt gick det att fastligga
vilket som var den kritiska tojningsnivan
for initiering av varmsprickor. Denna
uppmiittes till 3,6% vid en tojningshastig-
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Figur 23.

Med CMOS-kamera och ljusfiltrering gar det att
”in-situ” observera nar téjningen i svetsgodset
nar ett kritiskt varde for sprickinitiering.

het pa 6%/sek, 4,0% vid 6%/sek och 4,2%
vid en tojningshastighet pa 8%. Detta fe-
nomen Overensstimmer vil med vad som
giller for de flesta platmaterial, naimligen
att en 6kad tojningshastighet okar ma-
terialens brottgrins, vilket i det har fallet
medfor att svetsgodset héller lingre innan
en centrumspricka uppstér [Fig. 23].

Tidigare har ju problemet med svets-
sprut ndmnts, och i detta ssmmanhang
kan det vara virt att nimna négot frdn
Falk Nagels [Technische Universitit
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Figur 24.

Vid hogre svetshastighet tilltar mangden svets-
sprut, men detta kan motverkas om man positio-
nerar en ytterligare laserstrale fran en diodlaser
(med en relativt stor, avlang fokalpunkt) ovanpa
den ursprungliga laserns mindre fokalpunkt. En
Okad effekt hos sagda diodlaser bidrar ytterligare
till undertyckandet av svetssprut.

Ilmenau] presentation. Hans losning
bestod i att superpositionera tva laserstra-
lar intill varandra. En av laserkillorna var
en disklaser [TruDisc5000] medan den
andra var en direktverkande diodlaser
[LDM3000]. Materialet var rostfritt 1.4301
och svetshastigheten varierades mellan
8-20 m/min. Laserstrdlarnas inbordes for-
hallande hade varierats, sd att diodlasern
placerades savil ledande som slipande

i forhallande till disklasern. Man hade
kunnat konstatera att med en svag lutning

pé de infallande laserstralarna kravdes
mindre effekt for att nd en jambordig in-
trangningsprofil, men att dven svetssprutet
reducerades med en dylik uppstillning
[Fig. 24].

Dirk Dittrich frén IWS i Dresden har
vi kunnat lyssna till vid ett flertal konfe-
renstillfillen, men denna géng var temat
nytt och handlade om svetsning av koppar
och koppar/aluminiumkombinationer.
Det senare dr ju hogaktuellt med tanke pé
den elektrifiering som sker inom person-
bilsbranschen just nu. Sévil aluminium,
men i dannu hogre grad koppar, har sina
bista absorptionsegenskaper vid korta
vaglingder, nagot som forklarar valet av
en "gron” laserkilla. I det hir fallet var det
en disklaser fran Trumpf [TruDisc1020]
pd 1 kW och med en véaglingd pd 515
nm, just det vaglingdsomréide dir koppar
uppvisar sin hogsta absorptivitet. Fokal-
och kollimeringslingd var 200 mm och
strildistributionen skedde via en 50 pm
grov optisk fiber. Svetsresultaten fran

Figur 25.

Vid dverlappssvetsning av koppar/aluminium-
kombinationer erhaller man den basta svetskvali-
tén da koppardetaljen utgér topplat.

overlappsfogar i koppar/aluminium-
kombinationer jamfordes med dem som
astadkommits vid svetsning med SM
[SingleMode]- och MM [MultiMode]
-lasrar fran IPG med "vanliga vaglingder”
kring 1 pm. Den grona laserviglingden
515 nm visade sig vara mindre kinslig
vad betriffar fokalpunktspositionering i
vertikalled. Dessutom ger den ett storre
processfonster 4n 1pm-lasrarna sa linge
kopparplaten utgor topplat [Fig. 25]. 1
det omvinda forhallandet var skillnaden
mellan de olika laservaglingderna inte
lika stor. I det senare fallet, alltsa med
aluminium som topplat, blev svetskvalitén
i samtliga forsok undermélig p.g.a. att
aluminiummaterialet Gverhettas.

En flitig herre under svetssessionerna
var Oliver Engels frin isf [Institut fiir
Schweif3- und Fugetechnik] i Aachen som
hade tva presentationer som handlade om
lasersvetsning av tjockare platmaterial.

Den forsta kinde vi igen frain LANE-kon-
ferensen foregdende dr dd Herrn Engels
kollega Dr. Simon Olschok berittade om
kombinerad laser- och pulverbagsvets-
ning. Denna process utfors med hjilp av
en separationsplatta som hindrar laser-
strdlen frdn att nd pulvret. Med 16 kW
lasereffekt och en svetshastighet pa 0,5 m/

Y
’ =

Figur 26.

isf har vidareutvecklat kombinationsprocessen
laser/pulverbagsvetsning med en mer uppréttsta-
ende SAW-pistol (42) men fortfarande med den
nddvandiga separationsplattan. Nedan de olika
intrangningsprofilerna dar kombinationsproces-
sen ger 1,5 mm djupare penetration jamfért med
enbart lasersvetsning.

min har man numera lyckats uppna full
penetration i 50 mm tjockt material.

Det som var nytt sedan presentationen
i Furth var att man ytterligare forfinat
uppstillningen av de tva metoderna.
Tidigare infoll laserstralen vinkelritt mot
arbetsstycket och SAW [Submerged Arc
Welding] — pistolen lutades 20°. Nu hade
man kommit fram till en optimal posi-
tionering genom att luta laserstralen 14¢
och SAW-pistolen blott 4°, samtidigt som
avstidndet mellan de bdda TCP:erna [Tool
Center Point] minskats frdn 19 till 14 mm
[Fig. 26]. Framtida forskning sades inrikta
sig pd att svetsa med TiB-tillsats i elektro-
den for att pd sa vis forfina kornstrukturen
i svetsgodset

Herrn Engels andra presentation rorde
stumsvetsning av konstruktionsstalen
$355 och S690 med en 50 kW laserkilla
fran Laserline [LDF50000-200]. Vid svets-
ning med ren laser och 16 kW nédde
man ett penetrationsdjup pd 16 mm. Om
lasern anvindes i en hybriduppstillning
blev motsvarande penetrationsdjup 32
mm, och om svetsningen utfordes under
reducerat lufttryck till 0,1 mbar blev
djupet 55 mm. Fokallingden var 400 mm
vilket resulterade i en fokalpunkt med
2,7 mm diameter och straldistributionen
skedde via en 200 pum grov optisk fiber.
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Figur 27.

Blindsvetsar utférda med 30, 40 respektive 50 kW lasereffekt. Med fokalpunkten placerad pa toppytan (t.v.) uppstar sprickor i svetsroten, men med fokus 5

mm ner i materialet (t.h.) gick detta att undvika.

Argon anvindes som skyddsgas, och
framforingshastigheten lag mellan 0,7-

1,0 m/min. Dock kunde man detektera
tendenser till sprickuppkomst i svetsroten,
vilket dock gick att 16sa genom att positio-
nera fokalpunkten djupare ner i materialet
med z-virdena -5 och -10 mm [Fig. 27].
Emellertid aterkom dessa sprickor om
spalten mellan platarna 6verskred 0,8 mm.
Flitige Oliver hann ocksd med att redo-

gora for nagra svetsforsok pa T-fogar i 25
mm tjocka pldtar, men hir aterstod en del
arbete dé det gillde att undersoka olika
infallsvinklar for laserstralen i fogen.

Aterstar dd bara att informera om att
nista Laser World of Photonics med till-
horande LiM-konferens kommer att ga av
stapeln pa Messe Miinchen mellan 24-27
juni 2019. Vilkomna! i
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BrightLine Weld - en revolution
Inom lasersvetning

Tack vare fastkroppslaserteknikens
mdnga fordelar, sarskilt stralleve-
rans med hjilp av fiberoptisk kabel,
sd har tekniken blivit en framgéngs-
rik metod for svetsning. En begran-
sande faktor for tekniken som har
vdntat pd en industriell [osning for
att nd annu hogre produktivitet har
varit fenomenet att det uppstétt re-
lativt mycket svetssprut under hog
matningshastighet. Problematiken
har nu fatt en 16sning med hjilp av
BrightLine Weld.

Generellt forekommer svetssprut
framst i ett distinkt svetshastighetsomrade
vid djupledningssvetsningsapplikationer,
sdsom t.ex. vid svetsning av komponenter
till en drivlina. Fenomenet uppkom-
mer vid svetshastigheter kring 5 - 6 m/
min. En hastighet 6ver 6 m/min medfor
generellt massaforlust pa grund av sprut
av en niva som resulterar i sparbildning i
svetsens ytterkanter och troligen dven av
inre porositet. Bdda faktorerna reducerar
detaljens mekaniska héllfasthetsegenska-
per. Detaljer med svetspartiklar som kan
lossna vid montering och ddarmed forstora
slutprodukten ér heller inte onskvirt.

Nedan presenteras de senaste resultaten
och metoden som till stora delar loser
detta problem. Tekniken visar pa signifi-
kant minskat sprut vid svetsning med hog
hastighet, vilket fram tills idag endast har
kunnat uppnés med CO,-lasersvetsning.
Den nya processmetoden dr baserad pd en
speciell ny stralformningsmetod i kombi-
nation med en disklaser. Svetshastigheten
kan 6kas avsevirt och processens energief-
fektivitet kan minskas dramatiskt.

Laser svetsning

I jamforelse med konventionell svets-
ning mojliggor lasersvetsning bade vir-
meledningssvetsning och djuplednings-
svetsning dvs. tvd verktyg i ett. Tunna
och djupa svetsfogar kan produceras
kontaktfritt till hoga processhastigheter.
En liten virmepdverkad zon minimerar
deformationen av detaljen. Svetsdjupet
kan bli upp till tio ganger djupare 4n
svetsbredden och kan nd svetsdjup pa upp
till ca 25 mm. Dock har matningshastig-
heterna varit en begrinsande faktor. En
viktig del 4r uppkomst av svetssprut och
massaforlusten i svetsen. Generellt 6kar
béda dessa fenomen med matningshas-
tigheten och lasereffekten som anvinds.
Svetsning av stdl med fastkroppslaser
resulterar normalt i en massaforlust vid en
hastighet av ca 5 m/min. Bild 1 illustrerar
ett exempel pd uppkomst av svetssprut vis
svetsning av stél vid en matningshastighet
pd 10 m/min.

v=10 m/min

Bild 1.

Sprutkarakteristik vid delvis penetrerad fog vid

en matningshastighet pa 10 m/min.
Omfattande svetssprut vid hoga svets-

hastigheter leder till:

+ Risk for massaforlust vid hoga has-

Mikael Ohlsson,
Trumpf Maskin AB

tigheter kan leda till halbildning vid
sommens framsida vilket resulterar i lg
mekanisk héllfasthet och sdmre kvalitet
av svetsen.

+ Fixtureringen blir kontaminerad och
behover rengoras kontinuerligt, vilket
leder till forsimrad produktivitet och
stillestdndstider.

+ Skyddsglas behéver bytas ut oftare
vilket resulterar i okade kostnader.

Hittills har en acceptabel sprutkarakti-
ristik endast kunna dstadkommas upp till
5 m/min vilket resulterar i en begriansad
produktivitet. Detta star stick i stiv med
okade krav pd reducerade cykeltider inom
industrin.

Med den nya svetsteknologin ”Bright-
Line Weld” frin TRUMPF har forutsitt-
ningarna dndrats och numer finns det en
losning som moter kraven.

BrightLine Weld: svetsning med mindre
andel svetssprut

BrightLine Weld 4r en ny teknologi
som mojliggor en ndstan sprutfri svets-
process under djupledningssvetsning dven
vid hoga svetshastigheter. Resultatet for
svetsning av stél visas som ett exempel i
bild 2. Trots samma svetsparametrar som
ifigur 1 (P=5kW, v=10m/min) s &r svets-
sprutet kraftigt reducerat.

Smala och djupa svetssommar kan
produceras med hog kvalitet med hjilp av
BrightLine Weld. Den reducerade svets-
sprutkaraktiristiken utokar signifikant
mojligheterna till hogre matningshas-
tigheter. Figur 3 illustrerar svetsdjupet i
relation tillsvetshastigheten vid en effekt
av 5 kW i stdl bade for "state of the art”
lasersvetsning samt for BrightLine Weld.
Fargen pa datapunkterna i diagrammet

30 LASERNYTT NR1-2018



Bild 2:
Minimerat sprut vid svetsning av stal med Bright-
Line Weld vid en matningshastighet av 10 m/min.

indikerar erhéllen svetskvalitet:

+ Gront: svets av hog kvalitet som moter
gillande krav

+ Gul: svets av medium kvalitet, som inte
ndr alla krav men 4r acceptabel for en
del applikationer

* Rod: svets av dalig kvalitet
+ Lila: Fran denna svetshastighet erhalls
“humping”. Erhéllen svets ér otillracklig.

Datapunkterna for BrightLine Weld
kurvan 4r grona upp till en hastighet av
20 m/min. Hela vigen till denna niva ar
svetssommen av hog kvalitet. For traditio-
nell lasersvetsning borjar de gula pun-
ketrna redan vid 5 m/min och gar sedan
over till rod eller lila. Detta betyder att
maximal matningshastighet i stal kan okas
med ca 300 % med hjilp av BrightLine
Weld f6r motsvarande svetsdjup. I rostfritt
stdl visar testerna en 6kning av process-
hastigheten med 100% upp till 10 m/min.
Figur 4 visar massaforlusten av delvis
penetrerade svetsar i rostfritt stal i detalj.

For att klassificera resultaten visas
dven massaforlusten for konventionell
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Svetsens massaforlust beroende av svetshastighet for konventionell lasersvetsning med faskroppslaser

och BrightLine Weld i rostfritt stal.

laser svetsning med fastkroppslaser. Rod
punkt indikerar pa nytt en otillracklig
svetskvalitet av testsvetsarna. Aterigen
visas en tydlig skillnad redan vid 5m/min.
Massaforlusten av svetsarna som
producerats med BrightLine Weld och
andra sidan uppvisar ett omfang som &r
i det niarmaste svetssprutfri (<0.4 mg/
mm). Samtidigt uppvisar svetsarna en hog
kvalitet och ingen tendens till humping”
upp till minst 20 m/min.

Stralformning med BrightLine Weld

Processforbiattringarna grundar sig i en
applikationsspecifik stralformningsteknik
som visas i figur 5. Laserstrdlen av en
disk-laser dr kopplad in i en sé kallad 2-1
fiber for ledning av stralen till verkty-
get. Med hjilp av denna teknik kopplas
strilen in i den inre kidrnan (1) och i den
yttre kdrnan (2) samtidigt. Beroende av
applikationen, sdsom vilket material som
ska svetsas, lasereffekt, matningshastighet,
etc. sd kan effektdistributionen mellan
ljusvidgarna optimeras for just den appli-
kationen. I vanlig ordning fokuseras sedan
stralen mot arbetsstycket med hjilp av en
svetsoptik.

Denna nya justerbara stralformnings-
teknik ger ytterligare en frihetsgrad for
optimering av industriella laserprocesser.
Med djupledningssvetsning ges stora for-
delar tack vara en kontrollerad flodesdy-

Figur 5.

Stralformning med BrightLine Weld. (1) Koppling
av stralen i fiberns inre karna. (2) Koppling av
stralen i en yttre coaxial fiberkarna.

namik i processen (svetszonen).

Fordelar med BrightLine Weld inom

lasersvetsning.

Anvindning av BrightLine Weld resul-
terar i foljande fordelar for anvindaren:

+ Signifikant hogre matningshastigheter
och konstant svetskvalitet kar pro-
duktiviteten. I stal kan den maximala
matningshastigheten utan problem 6kas
med +300% och i rostfritt med +100%

+ Minimalt sprut och mindre kontami-
nering reducerar totalkostnaden. Firre
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stillestdndstimmar, mindre efterarbet- ar processen sprutfri och producerar en
reguljdr och jamn yta utan sparbildning
vid fogindarna.

Detta exempel visar ytterligare en
fordel. Tack vare strélformningen baserad
pa fibertekniken kan BrightLine Weld
kombineras med nistan alla svetsoptiker
sdsom bade fasta verktyg och scanner-

optiker.

ning av detaljer, samt mindre forbruk-
ning av skyddsglas.

+ En ldgre lasereffekt krivs for att uppna
samma svetsdjup. Den hoga effektivite-
ten tillater upptill 50 % energibesparing
vid samma svetsdjup och svetskvalitet.

+ BrightLine Weld producerar hogkva-
litativa svetssommar. Svetsar utan
uppkomst av spédr och hélbildning. Tack
vare den reducerade energitillforseln dr
deformationen vildigt lag.

Welding Performance: Copper-CWO004A (ETP)
BrightLine Weld

— <@ TruDisk-6001; Pav_w= 6000W;
Focus position 0 mm

5,00 =@=TruDisk-6001; Pav_w= 6000W;
Focus position -1,5 mm

Weld Depth [mm]

1,00
0,00
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Feed Rate [m/min]
Figur 6:

Hastighetsfonster for djupledningssvetsning av koppar.

BrightLine Weld inom applikationer for
elektromobilitet.

Vid produktion av elfordon finns ett
okande behov av svetsapplikationer och
innovativa losningar. En vanlig applika-
tion 4r svetsning av koppar som kan na
tjocklekar fran ndgra tiondels millimetrar
upptill flera millimetrar. Nar det giller
svetsning av koppar dr det kint sedan tidi-
gare att processen blir mer stabil vid hogre
svetshastigheter. Detta tack vare den hoga
viarmeledningsformagan och den hoga
flodesdynamiken under djuplednings-
svetsning av koppar.

Vid stralformning med BrightLine
Weld kan inte bara hoga svetshastighe-
ter med lite sprut erhallas, utan nu dven
medel och ldga hastigheter for att erhalla
ett hogre svetsdjup for koppar, Figur 6.

BrightLine Weld foér fogning av for-
donskomponenter

Figur 7 visar en svets med Alumi-
nium 6082. Svetsen producerades med
scanneroptik — och wobblingteknik med
stralformning av BrightLine Weld. Forde-
len 4r hog kontroll pé svetsdjup i denna
delvis penetrerande applikation. Vidare

Figur 7.

Aluminium 6082. Svetsning med straloscillation
och BrightLine Weld leder till ett val kontrollerat
svetsdjup och en jamn svetsyta.

Framtidsutsikter

I framtiden kommer BrightLine Weld
inte bara anvindas inom drivline-segmen-
tet, koppar och aluminiumsvetsning utan
dven inom andra industrier sisom t.ex.
ror och profilsvetsning. Ror och profiler
bockas normalt ihop av en coil-matad plat
i en kontinuerlig process. I kontrast till
applikationerna ovan ar detta svetsar med
full penetrering vid hastigheter upptill ex-
empelvis 30m/min, vilket gors med CO,-
laser idag. Forskning pagar for att nirma
sig dessa hastigheter med fastkroppslaser.

Den nya teknologin BrightLine Weld
har potentialen att 6ppna upp nya om-
rdden for svetsning med fastkroppslaser.
BrightLine Weld mojliggor konstant hog
svetskvalitet oberoende av hastigheten.
Anvindaren har valet att optimera eller
minimera installerad lasereffekt eller att
med hog lasereffekt maximera produk-
tiviteten i sitt system. Dessutom ar inte
linge matningshastigheten en dominant
parameter som maste optimeras. Pa sd
sitt underldttas processutvecklingen och
optimeringen av parametrar. Ett komplett
system bestdr av disklaser férberedd med
BrightLine Weld, en fiberoptisk kabel,
processoptik samt en mjukvara som for-
enklar anvindandet av BrightLine Weld. ll
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Hope Technology satsar pa
flberlaserteknik tér precisionsskar-
NniNg av cykeldetaljer

Hope Technology i Barnoldswick,
Lancashire tillverkar reservdelar till
cyklar, och exporterar hilften av sin
snabbt vixande produktion till mer
an 40 ldnder. Foretaget grundades
1989, har idag cirka 130 anstillda,
och det hela borjade dd man sokte
en losning for att gora s.k. moun-
tain bikes sidkrare genom att ut-
veckla ett alternativ till traditionella
konsolbromsar.

Grundarna Ian Weatherill och Simon
Sharp, bada med en bakgrund fran Rolls
Royce dir de arbetade som ingenjorer och
verktygsmakare, utvecklade en bromsskiva
som till sin konstruktion inspirerats av
dylika som anvinds pd motorcyklar. Nu-
mera tillverkar man tiotusentals av dessa
varje dr tillsammans med kedjekransar,
kedjeringar och andra komponenter till
“mountain bikes” [Fig 1].

Figur 1.

Kedjekransar och bromsskivor tillverkade av Hope
Technology anvénds idag pa manga “mountain
bikes”.

I mitten av 2015 borjade en av foreta-
gets sjuttio CNC-maskiner, en Bystronic
By Sprint CO,-laserskirmaskin fa pro-
blem att innehélla de produktivitetskrav

som betingas av den 24/7-produktion som
bedrivs hos Hope Technology. Dess pro-
duktionschef Lindley Pate [Fig. 2] kinde

T T8

Figur 2.

Lindley Pate, produktionschef vid Hope Techno-
logy, visar har upp nagra av foretagets produkter
for Jo Tindley och Charlene Joiner i WNT:s dam-
cykellag - komponenter som ar av vital betydelse
for lagets framgangar.

Johnny K Larsson,
Autokropolis Engineering

till att skarning med fiberlasrar var pa
vig att mogna som teknologi, varfor man
installerade en 4 kW Bystronic BySprint
Fiber 3015.

”Vi anvinder relativt tunt material som
exempelvis 2 mm rostfritt for bromsskivor
och upp till 6 mm tjockt aluminium till
vissa varianter av kedjekransar” medde-
lar Mr. Pate. ”Just for tunt material skir
fiberlasern tre gdnger sd snabbt som en
CO,-laser med motsvarande effekt, och
detta har inneburit en fantastisk skillnad
som hjilpt oss att mota den tvirbrant
okande orderstocken.”

Men den nya lasern kan dven skira
betydligt tjockare material, och anvinds
darfor vid tillverkning av 12 mm tjocka
verktygsplattor i aluminium vilka anvinds
déa man bygger fixturer f6r andra maskiner
pa verkstadsgolvet.

En ytterligare fordel med fiberlaser-
skdrning dr enligt Mr. Pate den hoga
snittkantskvalitet man far d4 man endast
anvinder kvivgas som skirgas i sin
produktion. ”De laserskurna kanterna pé
de rostfria detaljerna ser nirmast ut att
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vara polerade, varfor de inte kriver ndgon
vidare efterbearbetning. Utan de gér direkt
till den efterfoljande vairmebehandlingen”
forklarar han. "Detta i motsats till vad som
var fallet dd den tidigare CO,-skarmaski-
nen anvindes, vilken efterlimnade ett visst
mdtt av metallspan trots att vi anvinde
kvivgas. Vi anvinder oss aldrig av syrgas
vid laserskarningen da vi vill undvika
problem i form av oxiderade skarytor.”

Lindley Pate tilligger att andra faktorer,
som talar till fiberlaserns fordel i jamfo-
relse med en gaslaser, 4r en mer konsistent
precision, mindre maskinunderhéll och
ekonomiskt fordelaktiga driftskostnader.
Det senare i termer av savil elforbrukning
som lagre krav pa skirgasen. Det finns
namligen ingen anledning att anvinda sig
av den dyrare heliumgasen, vilken ar mer
eller mindre standard for CO,-laserma-
skiner.

De cykelkomponenter som skirs med
foretagets nya fiberlaser ar frimst broms-
skivor i mjukt aluminium av kvalitén 410
[Fig. 3]. Bromsskivorna dr antingen va-
rianter som bestdr av en enda del, eller sd
bestér de av tvé separata detaljer med en
yttre ring i 410-material och en "flytande”
centrumdel i AA2014-kvalitet — den
senare dven den skuren i samma maskin.
Foretaget tillverkar ocksé kedjekransar
ilegeringen AA7075, savil som under-
hallsverktyg for cyklar och bruksvaror
som flaskoppnare och nyckelringar, samt
utstillnings- och prisskép.

Figur 3.
Ett antal laserskurna bromsskivor i vantan pa
avslutande finisharbete.

De maximala pldtdimensioner som den
nya fiberlaserskdrmaskinen kan hantera
ar 3,0 X 1,5 meter, vilket ocksd dr nagot av
ett standardmatt vid tillverkningen av alu-
miniumdetaljerna. I fallet med det rostfria
specialstdl som Hope Technology koper
in levereras detta i bandbredder mellan
330-550 mm vilka klipps till amnen med
lingder mellan 1.000 och 1.500 mm, vilka
sedan placeras vinkelritt mot vixlingsbor-
dets rorelseriktning.

Variationerna i lagerhéllning var ett
av skalen till att foretaget valde att inte
forse denna nya laserskdrmaskin med

ett automatiserat system for laddning
och plundring av densamma. Ett annat
skil som Lindley Pate framhaller ér att
produktionsanliggningen ar att betrakta
som en lag till medelstor volymtillverkare
av specialkomponenter, vilka inte endast
kraver CNC [Computer Numerical Con-
trol] -bearbetning utan ocksa en viss grad
av manuell hantverksskicklighet, varfor de
principer som anvinds vid hogvolympro-
duktion inte kan tillimpas hir.

Baserat pd konstruktionsdata beskrivna
i foretagets SolidWorks CAD [Computer
Aided Design] -nitverk sker program-
meringen av laserskdrmaskinen "offline”
genom att anvinda Bystronics mjukva-
ruprogram BySoft 7. Enligt Mr. Pate har
detta s.k. "nesting”-formdga, vilket gor att
man kan maximera antalet detaljer som
gér att skdra ut ur ett platimne [Fig. 4].

Figur 4.

En kontinuerligt uppdaterat grafik av pagaende
arbete visar “nestingen” av bromsskivor pa
kontrollpanelen, redan skurna komponenter i
gratt samt skarmunstyckets position. Den totala
cykeltiden for att skédra ut bromsskivor ur en
formatplat pa cirka 0,75 m? tar 18 minuter, nagot
som aven inkluderar utskarning och gravering av
en vevnyckel i slutet av varannan rad.

Lasermaskinens programmerare
Mark Jolly gillar den minimala mang-
den platskrot som BySoft-programmet
astadkommer genom att ligga in mindre
s.k. kannibaldetaljer inom omraden hos
andra detaljer vilka annars skulle resultera
1 overblivet material och lagt platutnytt-
jande. Hirmed undviks ocksa risken for
att storre bortklipp vrider sig uppat och
kan skada skarverktyget vilket ror sig blott
1 mm ovanfor platen. Vidare uppskattar
han den gravyrfunktion som kan aktiveras
via kontrollpanelen genom att lasereffek-
ten minskas fran 4 kW till 600 W.

Vi har alltid trott pa att tillverka
allting ”in-house” utifran hogkvalitativa
material i form av antingen solida got
eller aluminiumsmidesgods”, sager Mr.
Pate. Vi inte bara maskinbearbetar allting
sjilva i vira CNC-maskiner for att kunna
kontrollera precision och kvalitet, utan vi
utfor dven virmebehandling, anodisering,

polering och sammansittning. Vi utvidgar
nu ocksé verksamheten till "in-house”-
tillverkning av kolfibrer vilka kommer att
inga vid produktion av cykelkomponenter
som styren och sadlar, och vi kan dven
tillhandahélla kompletta cykelramar i
kolfiberforstirkt polymermaterial.

“Fiberlasern har blivit ett oumbirligt
verktyg for oss i tillverkningskedjan av
bromsskivor och kedjekransar”, fortsit-
ter Lindley Pate. ”Stillestandstiden sedan
den nya fiberlaserbaserade skirmaskinen
installerades har varit minimal, ndgot som
ar nodvindigt dé vi baserar var produk-
tion pa en enda laserkilla. Denna méste
vara absolut tillforlitlig annars kommer
hela var produktion att std stilla. i
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Euomen Levyprofiili
]

Industri 4.0 - Visioner, verklighet &

framgang

Tulus® Power Processing - lite snack och

mycket verkstad - Made in Finland!

Suomen Levyprofiili Oy grundades
ar 1998. Foretaget flyttade till nya
lokaler i Joensuu (Finland) under
2014 som ligger ndra jirnvigen,
huvudvigen och hamnen, sa att
kunder runt om i vdrlden nas med
lamplig logistik. Den huvudsakliga
marknaden ir Finland men pro-
dukter exporteras ocksa till flera
lander i norra Europa. Foretaget
har 113 anstillda.

SLP Oy: s kundbas inkluderar allt fran
lokala foretag till stora internationella
foretag, som representerar toppen av
deras respektive branscher, som exem-
pelvis John Deere och Sandvik. Foreta-
gets mdl for tillverkningen ér att betjana
sina kunder pa ett optimalt sitt, erbjuda
helhetslgsningar och bygga langsiktiga
kundrelationer.

Hogkvalitativa komplexa platstruktu-
rer tillverkas i konstruktionsstdl, rostfritt
& syrafast material samt aluminium. Cirka
2000 ton ramaterial anvinds i produktion
arligen. Hogeftektiva system med automa-
tisk materialhantering och processer som
laser, stansning, klippning och pressning
anvinds vid komponenttillverkningen.

I foretagets omfattande service ingér
lingtgaende partnerskap med kunder dir
man erbjuder teknisk expertis inom de-
sign och vidareutveckling av produkterna
for optimala kostnadseffektiva kvalitativa
losningar. SolidWorks och Creo dr exem-
pel pd miljoer man arbetar i.

Drivande digitalisering

Innovativ produktutveckling och
professionell tillverkningsplanering ar
en stor del av foretagets tillgangar och

Figur 1.
Soumen Levyprofiili Oy, Juensu

fokusomrédden.

Produktionen ar organiserad i enlighet
med Lean och digitala losningar an-
vinds. Foretaget dr en foregdngare inom
digitaliserad styrning av produktion och
tillimpningen av industri 4.0 i Europa.

Prima Power maskinerna 4r utrustade
med integrerade sensorer och kameror,
som kontinuerligt samlar in information
for att forbattra produktionseffektivite-
ten. Information om maskinen samlas in
och analyseras i realtid, vilket mojliggor
forebyggande underhall och forbattrad
effektivitet, prestanda och kvalitet.

Prima Powers center for fjarrdiagnostik
samlar in och overvakar kontinuerligt
olika maskinparametrar for att sikerstilla
att maskinerna fungerar effektivt. Maski-
nens sensorer och kameror ger centrat
diagnostik med virdefull information.
Med information i realtid om maskinen,
kan Prima Power identifiera orsaker till
uppkomna problem och omedelbart
forbittra maskinens prestanda.

— Bolagets hela organisation &r invol-
verad i forsiljningen och vi dr en palitlig
partner och bedriver ett nidra samarbete
med vara kunder. Bra service och att halla

Av Thomas Hagglund
Din Maskin AB

sig till vad som har ¢verenskommits ar
bland de viktigaste tillgangarna. Vi dr
palitliga och var egen proaktivitet ger
kunder och partners nya losningar vilket
skapar ett betydande mervirde 7, siger
Joni Hassinen (SLP Oy), och hanvisar till
bolagets operativa principer.

Utmaningar och kdnnetecken for pro-

duktionen:

- Mycket konkurrenskraftig underleve-
rantor

- Smaskalig produktion

- Korta leveranstider

- Korta projektledtider for att mota kun-
dernas behov och 6vertriffa forvint-
ningar

- Produktion av ett brett utbud av olika
produkter

- Kontinuerlig utveckling av verksamhe-
ten

- De mest konkurrenskraftiga produk-
tionsteknikerna for att lyckas pé en vil
konkurrensutsatt internationell mark-
nad

Samarbete med Prima Power
Den befintliga maskinparken fran
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Figur 2.
SLP Oy har en maskinpark fran Prima Power

Prima Power inkluderar bl.a kantpress
2D laserskdrmaskiner med automatiska
lagertorn dir dven den ena av lasermaski-
nerna utrustats med Prima Powers unika
staplings och sorteringsrobot LST

Laddnings- och staplingsroboten
forvirvades eftersom laserskirning sker i
tre skift drift som genererar en hog volym
plit. LST staplings och sorteringsrobot
forenklar Laseroperatorernas arbetsborda
oerhort da den pé ett sikert vis genom att
redan pa skiarbordet separera detaljerna
frén restgittret i takt med att de skars
fram utan forflyttning av bordspaletten.
Detaljerna staplas for omedelbar access till
efterfoljande processteg.

Anvindargranssnittet i bada laserskir-
maskinerna dr Tulus® Cell och program-
varan Tulus® Power Processing anviands
for automatisk programmering. CAM-
system som anvinds dr Prima Power NC
Express e3.

”Nir maskininvesteringarna diskute-
rades tog vi beslutet att i forsta steget inte
inkludera Tulus® Power Processing, utan
nojde oss med mojligheten att kunna
implementera det vid ett senare tillfille.

Lase Caviiurh

& e g

Programmeringskapaciteten blev dock
snabbt en utmaning, eftersom en person
inte rickte for att uppratthlla tillrickliga
arbetskoer i de bada laserskdrmaskinerna.
Detta kunde delvis 16sas genom overtids-
arbete och ibland hjilp frén en annan pro-
grammerare. Vi lyfte frigan och Tulus®
Power Processing installerades”, siger Joni
Hassinen.

Tulus® Power Processing

Tulus® Power Processing ér ett system
for tillverkningskontroll som mojliggor att
produktionsprocessen hanteras automa-
tiskt fran bestéllning, programmering och
laddning hela vigen till firdig produkt och
produktionsrapportering samt lagersaldo-
hantering och bestéllningar.

I den forsta etappen ingick att imple-
mentera Power Processing av produkt-
strukturen samt obligatoriska delar och
delkvantiteter. Efter det, kan order skickas
till produktion for varje produktsamman-
sittning, underlitta analys och paskynda
forberedelse av order. Forsta ordern
skickades till programmeraren pd papper
och produkterna som skulle programme-

Preia Brake

Figur 3.

Tulus Power Processing ar ett system for tillverkningskontroll.

ras valdes manuellt. Idag sker automatisk
extrahering av information sisom pro-
duktstrukturen och bestillningsinforma-
tion fran affirssystemet. Detta minimerar
manskliga fel och behovet av dokumenta-
tion i pappersformat har forsvunnit. Pro-
duktstruktur och beredningen av denna
utfors endast i foretagets ERP-system,
som gor det mojligt att limna struktur-
informationen till Power Processing som
skapar program, jobbkoer och rapporter
tillbaka till ERP-systemet. Detta arbets-
sitt eliminerar behovet av att uppdatera
strukturer pd olika platser.

Delar kan skalas upp fran 3D-model-
len, nestning sker automatiskt och tilldelas
verktyg automatiskt (stansning), men det
ar dnda latt att manuellt gora dndringar
om behovet skulle uppstd. Den valda
nestningen kan oppnas i CAM direkt
frdn Power Processing och dndringarna i
CAM sparas. Delar till olika kundorders
men av samma material kan tillverkas
parallellt. Detta for maximalt materialut-
nyttjande och optimerade ledtider genom
produktionens olika processteg sa att alla
delar som behovs vid en viss tidpunkt och
plats ldgre fram i processkedjorna finns
tillgangliga just-in-time.

Tulus® Power Processing gor pro-
duktionen mer transparent och littare
att hantera. Operativsystemet i de bdda
laserskdarmaskinerna ar Tulus Cell, som
mojliggor somlos integrering med Power
Processing. Prima Powers édldre operativ-
system kan ocksd integreras med pro-
gramvaran med minimala begransningar.
Eftersom Power Processing far informa-
tion i realtid om produktionsstatus och
vilket arbetssteg i varje del, forbattras
produktionseffektivitet avsevirt och med
mindre besvir.

Eftersom Tulus® Power Processing in-
tegreras fullt ut med anldggningens affirs-
system och samtidigt hanterar produktion
styr-och reglerfunktioner, kan anvindas
for att styra hela produktionsprocessen
frén detaljbearbetning till firdig produkt
och rapportering. Systemet hanterar sa
kallad ”Pull-Production” dir modulen
Tulus® e-Kanban ér verktyget for detta.

Delar bestills automatiskt fran avlds-
ning av streckkoden direkt till Power
Processing eller ERP-system, beroende pa
vilken del som beordras. Systemet éverva-
kar ocksé eventuella tidigare bestillningar
och forhindra dubbletter, bestillnings-
punkter och bestillningskvantiteter styr
planeringen. Med Tulus® e-Kanban,
behover delen inte vara en platdetalj, utan
det kan vara en komplex sammansatt
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konstruktion som bryts ner till detaljniva
och auto-genererar bestillningen.

Med Power Processing, dirigeras delar
till olika arbetsmoment. Manuella ingrepp
kan ocksé utforas fran Tulus® Terminal
monitor, dir information om de uppgifter
som ingdr i varje etapp finns tillgéngliga.
Programmet dr webbaserat, sd det kan an-
vindas pd en smart phone eller surfplatta.
Det ger ocksd anvindaren mojlighet att
rapportera slutférandet av delar och kom-
ponenter, eller om eventuella avvikelser
skett under tillverkningen. Om en del dr
skadad, kan en ny bestillning enkelt be-
giras sdvida inte delen redan ir tillginglig
ilager. Systemet erbjuder fordelen med
information i realtid om produktionssta-
tus och arbetsmoment av delar.

Tulus® Power Processing erbjuder ock-
s omfattande verktyg for prestanda och
produktionsrapporter. Tulus® produk-
tionsrapporter ger realtid produktionsin-
formation pd maskinerna och genererar
rapporter pa firdiga produkter. Dessa
rapporter kan anviandas vid planering
av budget och produktion, till exempel.
Tulus® resultatrapportering genererar rap-
porter om effektivitet och utnyttjande av
maskinen och ger korrekt information om
maskinens prestanda. Rapporter kan ge en
mer omfattande oversikt 6ver produktio-
nen som helhet som till exempel analys av
hur man kan forbittra produktionsplane-
ringen.

Fordelar:

« Effektivare detaljbestillning och nest-
ning

+ Tydligare bestillningsprocess

+ Transparent produktion

+ Firre minskliga fel

+ Okad hastighet och anviindarvinlighet:
en person kan enkelt utfora nestning
for alla maskiner, tre skift och dven for
buffertar.

+ Mojlighet att integrera systemet med
hela foretagets affirssystem

+ Korrekt tillbaka-rapportering av data
for analys

+ Ett stort kliv in i digitaliserad produk-
tion, Industri 4.0, som ger dkad kon-
kurrenskraft

”Samarbetet med Prima Power har
varit oppet och flexibelt och gett oss full
nytta av programvaran. Tulus® Power
Processing fungerar riktigt bra, dr anvin-
darvinligt och har dven gett oss mojlighet
till anpassningar for att mota vira behov,
vilket dr mycket viktigt for oss. Alla finjus-

tering och uppdateringar har utforts via
remote connectivity och i problemsitua-
tioner, har vi fatt hjilp under samma dag”,
sdger Joni Hassinen.

Kommentar fran en expert

Pasi Kiviluoto

Manager, systemforsiljning, program-
vara och avancerad forskning

Folk tror ofta att mjukvarusystem
som denna endast 4r avsedda for stora
system med flera maskiner integrerade
med lagret, automationsutrustning etc. I
verkligheten ar detta inte fallet, eftersom
béde smé verkstider och stora internatio-
nella foretag kan stota pa problem med
programmering och produktionsledning.
Prima Powers digitala 1osningar minime-
rar behovet av programmerare och tidsat-
gdngen for detta sa att tid kan anvindas pé
ett mer virdeskapande vis. Och nir verk-
samheten vixer och med den ytterligare
maskinkapacitet, sa, behover program-
meringskapaciteten nodvindigtvis inte
okas. Aterbetalningstiden for denna typ av
programvara kan vara mycket kort, efter-
som programvaran hjilper till att minska
kostnaderna pd médnga sitt, sisom:

Faktaruta

Suomen Levyprofiili Oy
https://suomenlevyprofiili.fi/en

Bransch: Legotillverkning av plat strukturer

Grundades: 1998

Intakter: Cirka 12 miljoner euro
Personal: Ca 100

Plats: Joensuu, Finland

+ Minskad tid for programmering, efter-
som arbete dr smidigare och det finns
ingen anledning att soka efter delar i
kataloger. Information erhdlls digitalt,
direkt fran 6verordnade system, sdsom
ERP.

+ Minskliga misstag minimeras. Informa-
tionen overfors i digitalt format.

+ Forbattrat material- och maskinutnytt-
jande. Okad flexibilitet

+ Korrekt maskiner dter-rapportering,
effektiv FU planering

+ Delar tillverkas for just-in-time behov.

ran Tulus® Power Processing

“Projektet med utvecklingen av
plattformen blev en generell framgéng
och jag dr mycket n6jd med resultatet.

Allt som Suomen Levyprofiili gor visar att
de kontinuerligt utvecklas och forbattrar
sin verksamhet. Detta ér ett gott exempel
dédr man framgéngsrikt digitaliserat sin
produktion och tillimpar industri 4.0
filosofin. Digitalisering ir ett hett imne

i virlden men Suomen Levyprofiili visar
ocksd vigen genom att sedan en tid nyttjat
digitaliseringen i sin produktion. Detta
projekt har ocksd varit betydande for att
oka digitaliseringen och Prima Power vill
vara en foregingare inom detta ocksa”,
siger Kiviluoto.

De senaste investeringarna Prima Power:
LST lastning och stapling robot fér den Pla-
tino 1530 laser skarmaskinen och programva-
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SAMTAL KRING LASERTRENDER DEL 29

Laserfogning av metall till
plast - verklighet

eller fiktion?

Geert Verhaege visar pa en bero-
ringsfri metod med hog process-
flexibilitet

En synnerligen sympatisk laserkol-
lega till mig ar Geert Verhaege som har
en bakgrund fran TWI [The Welding
Institute] och Warwick University dér
han tog sin doktorsexamen 2007 i 4mnet
lasersvetsning av aluminiumlegeringar
anvianda inom rymdindustrin. Sedan
2011 arbetar han for koncernen Faurecia,
inom vars bilsitesavdelning han varit en
av padrivarna till att infora lasertekniken i
produktion.

En av de storsta utmaningarna inom
bilindustrin 4r hur man skall kunna
tillverka littare bilar utan att detta 6kar
produktkostnaden eller dventyrar pre-
standa, kvalitet och sikerhet. Da det giller
bilsitenas barande struktur har lattvikts-
kraven hittills uppfyllts genom att anvinda
tunnare men mer hoghallfast stalplat, men
pé senare dr har dven s.k. hybridstrukturer
borjat studeras. Dessa kan besté av bland-
ningar av olika metalliska material, men
ocksd losningar dir metaller kombineras
med plaster eller plastkompositer.

Konstruktion och tillverkning av dylika
hybridstrukturer innebér en mingd olika
utmaningar, inte minst dé det giller att
sammanfoga artolika material, med tanke
pé de skilda kemiska, mekaniska och
termiska egenskaperna hos materialen.
De vanligaste metoder som idag anvinds
vid sammanfogningen av hybridstruk-
turer dr limning, mekanisk fogning och
ingjutning, eller kombinationer av dessa,
vilka samtliga kriver ett flertal ssmman-
sittningsoperationer och/eller begrinsar
designfriheten.

Nu tycks emellertid de industriella

applikationerna oka dir lasertekniken
anvinds som ett alternativ vid sam-
manfogningen av plastkompositer och
metaller. Metoden eliminerar behovet av
limapplicering och ytterligare fistelement,
samtidigt som lasertekniken erbjuder en
hog flexibilitet i jimforelse med meka-
niska fogmetoder och dyra gjutformar.
For att analysera mojligheterna med sddan
laserbaserad sammanfogning har Faurecia
deltagit i ett EU-finansierat projekt kallat
PMjoin.

Den beroringsfria laserprocessen kan
indelas i tva steg. Forst skapas en rifflad
mikrostruktur pd metallytan genom att
skanna laserstralen éver ytan och lokalt
avldgsna material. Dessa rifflor kan goras
sd smala att de bara uppgar till nagra
fa mikrometer, medan djupet av dem
regleras genom det antal repetitioner av
skanningen som gors over ytan. Figur 1

500um

Figur 1.

Rafflor i en metall skapade med en cw-laser
(6verst), respektive med en nanosekund-pulsad
laser (nedan)

visar tvd olika geometrier pa sagda riftlor:
den t.v. tillverkades med hjilp av en cw
[continuous wave] SM [single mode] —

Johnny K. Larsson,
Autokropolis Engineering

laser vilken gav ett oregelbundet tvirsnitt
pa rifflorna men begransat med slagg pd
ytan, medan den t.h. visar rifflor tillverka-
de med en nanosekund-pulsad laser som
uppvisar en regelbunden form pa tvirsnit-
tet men med en storre tillvixt av slagg.

I processens andra steg placeras
plastdetaljen ovanpa den strukturerade
metallen och uppvirms darpa till dess
smalttemperatur. For en plast som &r
transparent for laservaglangden kan
laserstrdlen ansittas fran plastsidan och
laserenergin strdlar da genom plasten till
fogytan dar energin absorberas i metallen.
Metallen virms upp och p.g.a. plastens
ldga varmeledningsférmaga bildas en s.k.
hot-spot som smalter plasten.

For en plast som didremot inte dr
transparent for laservaglangden, vilket
ar fallet nér det géller de flesta plaster
och plastkompositer som anvinds inom
bilindustrin, méste uppvirmningen ske
frdn metallsidan, varpa virmen leds ge-
nom metallen till fogytan. Nir tillrackligt
mycket virme skapats dir borjar plasten
smalta. Vid bdda tillvigagingssitten
ar en god kontroll av virmen visentlig
for att undvika overhettning av plasten,
vilket vanligtvis resulterar i porer, eller
att plasten borjar brinna. Aven om den
senare virmeledningslosningen inte dr
optimal da det giller energiforbrukning,
har den visat sig ge minst lika starka och
stabila fogar som da laserstralen ansitts
mot plastmaterialet. I PMjoin-projektet
anvinde vi darfor virmeledningsalterna-
tivet och en cw direktverkande diodlaser,
berittar Geert. Oavsett vilken av de bada
metoderna som anvinds dr det nodvin-
digt att skapa ett tillrdckligt stort tryck
over fogytan for att sikerstilla att virmen
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overfors till plasten pa ett effektivt sitt.
Sedan plasten vil ndtt sin smélttempe-
ratur tvingas den darefter flyta in i den

pé forhand skapade mikrostrukturen pé
metallytan, och nir avkylning sedan sker
sitter plastdetaljen vil forankrad i metallen
genom en mekanisk bindning.

Som en del i det tidigare namnda
PMjoin-projektet konstruerade Faurecia
ett koncept for en sitesrygg baserad pa
en generisk stélstruktur [Fig. 2], dir de
tvd hoghallfasta stalsidorna ersattes med
komponenter tillverkade i glasfiberfor-
stirkt polyamid [PAGF30]. Resten av
sdtesstrukturen, inklusive 6vre och nedre
tvirbalk och ryggreglage, liksom sittyta
och glidskenor beholls intakta i stél.

Figur 2.
En typisk stalstruktur for ett personbilssate.

I den forsta delen av undersokningen
kartlades hur de olika parametrar som
anvints vid laserstruktureringen péverka-
de fogens mekaniska egenskaper. For det
dndamalet genomfordes prov baserade pa
en DOE [Design OF Experiments] —plan
dir enkla provkuponger med olika riffel-
monster tillverkades, sammanfogades med
polyamiden och direfter hallfasthetspro-
vades i skjuv-, drag- och flikbelastning.
De parametrar som varierades omfattade
antal repetitioner, titheten/avstandet
mellan réfflorna, riftflornas vinkel i forhal-
lande till metallytan, rifflornas orientering
vis-a-vis belastningsriktning, typen av
laserkilla samt anvind lasereffekt. Saledes
kunde vi uppnd en skjuvhallfasthet pd 17
N/mm? med ett timligen enkelt riftel-
monster, vilket dr mer dn det dubbla som
erholls dd metallytan blastrades och fyra
gdnger hogre i jamforelse med en helt
obehandlad yta [Fig. 3].

Som tidigare nimnts gav de olika
laserkillor som vi anvinde olika geometri
hos de skapade rifflorna. Bade det oregel-
bundna tvirsnittsutseende som den slagg
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Resultat fran skjuvdragprov av metall/plast-hybridfogar, dar inverkan av férbehandling och ménster vid
laserstruktureringen av metallytan har en avgérande inverkan pa hallfastheten i fogen.

som tringde ut pa metallytan bidrog till
en bittre forankring av plasten i metallen.
I den andra delen av unders6kningen
fordes resultaten frdn den initiala prov-
ningen over till konceptlgsningen av
sitesryggen. Den mekaniska belastningen
ivarje fogomréde, d.v.s. mellan 6vre och
nedre staltvirbalk och kompositgavlarna,
samt mellan dessa och ryggreglaget i stél,
fastlades via FE [Finite Element] —analys
av en motsvarande representativ stalstruk-
tur. Baserat pd virdena frdn den inle-
dande héllfasthetsprovningen kunde man
bestimma den bindningsarea som krivdes
for att Gverfora lasterna i varje fogomréde.
Da vi anvinde kompositgavlar fran ett
tidigare forskningsprojekt var det ngdvin-
digt att utfora mindre formforandringar
sd att vi fick tillrackligt stora fogomraden
for den nya laserbaserade sammansitt-
ningstekniken [Fig. 4]. Aven nigra nya

Figur 4.
De med rétt markerade omradena pa satets metalldelar strukturerades med 500 W lasereffekt enligt
principen nedan t.h. innan dessa fogades till satesgavlarna i glasfiberférstarkt polyamid.

stdlkonsoler togs fram for att samman-
binda den befintliga reglagelgsningen med
kompositdetaljerna. Dessutom utveckla-
des och tillverkades anpassade positione-
rings- och inspanningsfixturer.

En mindre serie av den nya koncept-
losningen for sitesryggen tillverkades,
med de parametrar som fastlagts under de
inledande forsoken, vilka sedan provades
med kvasi-statisk och dynamisk krockbe-
lastning savil frontalt som frén baksidan.

Bada provmetoderna hjilpte till att forstd
deformationsforloppet i strukturen, och
dar det dynamiska provet visade hur si-
tesryggen beter sig i en verklig krocksitua-
tion. Medan det senare provet bara talar
om att hallfasthetskraven uppfylls eller
inte, sé ger den kvasi-statiska provningen
kvantitativa resultat i bemirkelsen att de
talar om vid vilka virden for vridmoment
och axialkraft som strukturen kollapsar.
Sélunda fallerade hybridlosningen
redan vid en bakifranbelastning som
uppgick till 60% av motsvarande virde
for den existerande stalstrukturen, medan
frontalbelastningen visade pa bittre
resultat eller 90% jamfort med kollapslas-
ten for en struktur helt i stal. Aven om de
basala dragproven visade positiva resultat,
visade kollapsbeteendet vid provning av
den kompletta sitesstrukturen att denna
var alltfor styv. P.g.a. en begransad budget

Crvaie 8 micro-sinachan
P vl reaieial 1
wheriock’ B
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hade vi tvingats anvinda befintliga stél-
och kompositkomponenter, dir endast
de senare kunde goras om med mindre
modifieringar for att passa den nya laser-
processen. Darfor dterstar det for oss att
undersoka potentialen i en mer avancerad
design dér bade stal- och kompositde-
taljerna omkonstrueras for att maximera
deras bidrag till den kompletta sitesryg-
gens strukturella prestanda. Oavsett detta
visade sig hybridkonceptet uppfylla de
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dynamiska krockkraven.

Konceptet visar pd ett tydligt sitt
potentialen i att anvinda en laser for att
foga plaster till metaller som ett alterna-
tiv till limning, mekanisk fogning eller
ingjutning. Redan nu, baserat p4 hittills
uppnédda resultat, kan tekniken anvindas
vid sammanfogning av mindre belastade,
s.k. semi-strukturella, komponenter.

Diaremot aterstar fortfarande en del
utvecklingsarbete innan tekniken kan
inforas i serieproduktion av strukturella
hybridlosningar. Detta kraver fortsatta
studier kring den geometriska utform-
ningen av strukturen for att kunna dra
nytta av sdvil de olika materialens som
fogningsmetodens péaverkan pé hybrid-
strukturens mekaniska héllfasthet. Dess-

utom mdste ldngtidsegenskaper analyseras
dar hybridvarianter av sitesstrukturen
utsitts for varierande luftfuktighet och
temperatur for att kartligga materialens
degradering over tiden samt inverkan av
deras olika termiska utvidgningskoef-
ficienter. I

Fraga laserdoktorn

Fraga

Hur kommer det sig att man en glaslins
inte fungerar vid skarning med CO,-
laser, den anvinds ju for skirning med
fiberlaser?

Svar

Anledningen till att man anviander
olika linsmaterial for olika lasertyper ar att
man vill undvika absorption av laserljuset
i sjilva linsen. Absorption av energin hos
laserljuset gor att linsen varms upp och
deformeras vilket medf6r att man riskerar
att fokalpunkten dndras med tiden. En
foljd av detta r att man tappar skarhastig-
het och snittkvalitet. I virsta fall kan linsen
forstoras helt.

Absorptionen paverkas av ljusets
vaglangd och vilket material man viljer i
linsen. Om man anvinder en glaslins i en
CO,-laser absorberas ljuset i linsen som i
sin tur riskerar att forstoras. Glas ar inte

transparent for ljus med vaglingden 10,6
pm som ju ar karakteristisk for CO,-
laserljus. I detta fall anvinder man som jag
nidmnt i ett tidigare inldgg ett pressat salt,
zinkselenid (bild 1) eller mojligen gal-

Bild 1.
Linser till CO,-laser tillverkade i zinkselenid.

liumarsenid, och fir pd sa sitt ett material

som &r transparent for laserljuset (Bild 2).

Fiber-/disklasern avger ett ljus med en
viglangd runt 1 pm vilket gor att glas kan
anviindas (Bild 3). Materialet liknar det
glas som anvinds i kameraoptik (kvalitet
BK?7 eller kvartsglas FS). Linsen dr trans-
parent for laserljuset (Bild 4), vilket ocksé
gor att sjdlva materialkostnaden for linsen
blir ligre.
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Transparens hos zinkselenid vid olika vaglangder.

Bild 3.
Glaslinser till fiberlaser.
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Bild 4.
Transparens hos BK7-glas vid olika vaglangder.
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PRESSRELEASE

MOUNTPAC [ HILLERSTORP INVESTERAR |

KOMBILASER

Pa Mountpac vet man att kedjans
styrka bestams av hur stark den
svagaste lanken 4r ...

Har du behov av en obehandlad plat-
bit, en komplett produkt eller ndgonting
daremellan? Mountpac har en lang his-
toria inom komponentinkdp, ytbehand-
ling, montering samt packning. Sedan
ett antal ar tillbaka har man aven satsat
pa egen platbearbetning i sina lokaler
i Hillerstorp. Med den senaste investe-
ringen star man nu starkare &n nagonsin
for att kunna tacka kundens behov.

Samuel Warneldy, en av tre deldagare
i Mountpac, sager sa har om investe-
ringen;

- Investeringen ar en del av Mount-
pacs framtidsplaner vilken tillfér ny
teknik och mdjligheter i huset. Foreta-

e

Bildtext: Andreas Warneldv, en av tre delagare, vid den nya kombilasern fran Prima Power och Din Maskin.

get har de senaste aren haft en positiv
tillvaxt vilket gor att vi hela tiden ser ett
behov av investeringar i nya maskiner
samt att anstalla mer personal. Vi ser
ljust pa framtiden och kan i och med
denna investering serva saval befint-
liga som nya kunder pa ett battre satt.
En kombilaser innanfér vaggarna gor
Mountpac till en annu mer komplett
leverantor.

Combi Genius 1530 fran Prima Power
- en servoelektrisk kombilaser med fiber

Combi Genius kombinerar stans-
lasermaskinens férdelar dar man kan
stansa, laserskara, forma, ganga samt
utféra mindre bocktempo med fiber-
laserns energieffektivitet och ldga
underhallskostnader. Den levereras med

(d %KIN

PRODUKTIONSUTRUSTNING FOR PLAT

Tulus anvandargranssnitt med effektiv
verktygshantering och éverblick pa sor-
tering, stans och laserprocess. Maskinen
hanterar platformat upp till 1500x3000
mm.

P& Mountpac hittar vi flera olika
maskiner som saljs av Din Maskin. Bland
annat fyra stycken SafanDarley servo-
elektriska kantpressar samt tva stansma-
skiner, E6 Compact Express samt E5 fran
Prima Power.

For ytterligare information om
kombilaser, kontakta en séljare pa Din
Maskin 0370-693400 eller besdk www.
dinmaskin.se.

www.mountpac.se
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PRESSRELEASE

WEXIODISK INVESTERAR | KOMBILASER MED
FIBER FRAN PRIMAPOWER OCH DIN MASKIN

Din Maskin ser fram emot att instal-
lera den servoelektriska stans- laser-
kombin med fiber, Combi Genius 1530
fran Prima Power, hos Wexiddisk. Med
en Combi Genius far man bade stans- la-
sermaskinens fordelar (stans, laserskar-
ning, formning, gangning samt mindre
bocktempo) och energieffektivitet samt
laga underhallskostnader tack vare
fibern. Maskinen levereras med Tulus
anvandargranssnitt med effektiv verk-
tygshantering och &verblick pa sorte-
ring, stans och laserprocess och hanterar
platformat upp till 3000x1500mm.

Wexiddisk ar en ledande producent
av diskmaskiner for storkdk och deras
storsaljare ar huvmaskinerna som nar-
mar sig 4 000 exemplar om aret varav
manga levereras till restauranger. Klas-
siska WD-6:an med huv, som hangt med
sedan foretagets start 1972, passerade
nyligen 50 000 stycken! En stark tillvaxt
och 6kad efterfragan har nu lett till att
Wexiodisk behdver investera igen.

Magnus Titusson, VD pa Wexiodisk,
berattar;

- Nu under vintern har vi flyttat en del
av monteringen till en tusen kvadratme-
ter stor lokal. Samtidigt ska ytterligare
en maskin som skar och stansar ut
platdetaljer till diskmaskinerna fa plats
i de befintliga lokalerna. Det ar en kom-
bilaser med fiber fran Prima Power och
Din Maskin. En investering pa narmare
15 miljoner kronor. Det har ar drivet av
att vi har 6kat var volym. Pa tre ar har
vi 6kat med ungefar 30 procent. Det &r
upp pa varenda maskinserie, avslutar
Magnus Titusson.

Sedan tidigare har Din Maskin fatt
leverera en Prima Power Laser Brilliance,
stans- lasermaskin samt en robotiserad
kantpresscell fran Starmatik och Safan-
Darley.

For ytterligare information om
kombilaser kontakta en séljare pa Din
Maskin, eller ga in pa dinmaskin.se

www.wexiodisk.com

Bildtext: Kombinerad stans- laser, Combi Genius fran Prima Power

@ jDINKIN

PRODUKTIONSUTRUSTNING FOR PLAT
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Stort intresse for labbtester
Inom laserbearbetning

Bjorn Lekander,
Permanova Lasersystem AB

Maénga foretag ser att man kan

hoja virdet pa sina produkter och
bli mer unika genom att infora
laserbearbetning. Innan man tar ett
investeringsbeslut vill man vara si-
ker pd att produktionen ska fungera
och vill ta fram processparametrar
sd att man kan kora igdng direkt
efter installation.

Om man gor sin forsta investering I
laserbearbetning kan man behova ta fram
prototyper for att se hur produkten kom-
mer se ut efter inforande av laser och det
ar ocksd vanligt att man utvirdera olika
konstruktionsforslag I en forstudie innan
produktbeslut tas. Resultaten fran labbtest
anvinds ocksé ofta for att verifiera att det
business case som man tagit fram héller.

Mindre foretag har inte mojlighet att
ha egna utvecklingslab for laserbearbet-
ning men det 4r ocksa vanligare idag att
dven stora foretag lagger ut den typen av
applikationstestning I utvecklingsfasen till
ndgon som dr specialist pa laserbearbet-
ning.

Allt detta gors bast I ett applikationslab
med erfaren personal som kan hjilpa till
att korta tiden till inférande och minska
risken for produktionsstorningar nar man
kor igang skarp produktion. Permanova
Lasersystem som dr den enda aktoren I
Sverige med ett storre applikationslab ser
en tydlig 6kning av intresset for den typen
av tester de senaste dren.

Applikationslab

Ett laser-/robotlabb behover vara vilut-
rustat och flexibelt uppbyggt for att kunna
kora manga olika processer. Den viktigaste

framgdngsfaktorn ir att alltid ha mycket
erfaren personal pa plats som hjilper kun-
derna att lyckas med sina forsok.

Typiska tjanster som Permanova ser att
kunderna vill genomfora ér:

Innan beslut om investering

+ Forstudier: testa process och ta fram
processparametrar innan ett investe-
ringsbeslut, dels for att minimera risk
dels for att kunna forkorta tiden for
inforande ndr installation och igdngkor-
ning ska ske av produktionscell.

+ Prototyptillverkning: ta fram prototy-
per exvis for interna tester eller for att
kunna erbjuda och testa hos slutkund
innan egen laserproduktionsutrustning
finns pé plats

+ Marknadstester: producera en begran-
sad volym for att gora marknadstest
innan beslut om investering i laserut-
rustning

Efter investeringsbeslut men innan

inkopt utrustning ar installerad

+ Begrinsad serietillverkning: producera
mindre volymer for att kunna erbjuda
kunder produkter innan egen pro-
duktionsutrustning dr installerad och
driftsatt

Utrustning installerad och i produktion

+ Produkt-/processutveckling: tester av
nya produkter, processer och material

+ Parameterframtagning: Vid inférande
av ny produkt kan framtagning/opti-
mering av processparametrar goras i
labbmiljo for att inte stora serieproduk-
tion

Idag dr det flera olika processer som

kunderna &r intresserade av att testa:

+ Lasersvetsning utan trdd samt med eller
utan fogfoljning

+ Lasersvetsning med trad

+ Skannersvetsning

+ Additiv tillverkning med trad (LMD -
Laser Metal Deposition)

+ Laserhirdning

+ Laserhybridsvetsning

+ Laserlodning

+ Laserskirning

Vid ménga kundforsok krivs ocksd ma-
terialanalys av varierande omfattning
beroende pé behov.

Permanovas applikationslabb ar bland
annat utrustat med

+ Laser 10 kW

+ 2 robotar

+ Fronius MIG/MAG svetsaggregat

+ Positionerare: upp till 2 ton

+ Demmelerbord med flexibel fixturering
+ Induktionsvirmare

* Pyrometer

Ett test i applikationslabb tar nor-
malt 3-5 dagar och dé hinner man ofta
utvirdera ett antal olika kombinationer av
material (typ och tjocklek) samt ta fram
processparametrar. Striavan dr alltid att
kundforetaget 4r med for att forsoken ska
vara sd effektiva som mojligt samt att kun-
den dé ocksa far en forsta kénsla for och
utbildning vad giller laserbearbetning. I
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Additive Manufacturing: by TRUMPF

LMD: Laser Metal Desposition &
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

PERMANOVA

Lasersystem ab

Vi forser tillverkande industri med
nyckelfardiga robotceller for lasersvetsning

PERMARLEX

samlac kunsikap 1 en roocteell

Kvalitet. Produktivitet. Lonsamhet.
www.permanova.se




