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Elektronstrale Laser

Figur 10. Intréngningsbild for nagra metoder med olika energitdthet.




TABELL 7. Lasersvetsning.

- Produktionsaspekter Krav pa objekt
Elektronstrale Laser Plasma TIG . -
Produktivitet Hog Krav pa grundmaterial ~ Hoga
Hanterlighet Medel Fogberedning Ja
Intrangning Medel Fogrengoring Ja
Risk for genombrinning Ja Passningskrav Mycket
héga
Svetskvalitet Miljo
Figur 10. Intréngningsbild for nagra metoder med olika energitdthet. Utseende Mycket bra | ROk Ja
Seghet, hallfasthet God Virme Accepta-
belt
Strickenergi Mycket lag | Strilning Ja
Utbildningsbehov Stort Underhallskostnad Hog
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Lampliga fogtyper
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Arbetsgrupper

AG 11 Méten och program
AG 14 Utbildning

AG 32 Arbetshygien och
arbetsplatsutformning

AG 34 Flexibel
automatisering i
svetsverkstader

AG 41a Rostfritt stal,
nickelbaslegeringar och
titan

AG 41b Aluminium

AG 42b Industriell skaming
AG 42c Termisk sprutning

AG 42e Sakerhet vid
gashantering

AG 43 Motstandssvetsning

AG 45 Elektrisk
smaltsvetsning

AG 46 Dimensionering och
funktionsanalys

AG 47 Svetsekonomi och
produktivitet

AG 48 Kvalitetsteknik
AG 49 Industriell imning

Start » Medlem 3 Arbetsgrupper

Var kérna ar natverket med drygt 600
fogningsexperter

Ga med i natverkets arbetsgrupper, AG, och hdj konkurrenskraften! Medarbetarna fran vara medlemsforetag
bildar det natverk for kunskap och samarbete som ar Svetskommissionens karna.

Har kan du delta i olika arbetsgrupper med kunniga personer och ta del av nya rén inom fogningstekniken. Arbetsgrupperna
verkar fiir dkad kunskap inom sitt omrade bland gruppens medlemmar samt hos tvrig svensk industri, och bevakar
medlemmarnas och branschens intressen.

Wad férvantar vi oss av dig som deltar i en AG? Du &r Svetskommissionen.

Sprider kunskap

Arbetsgrupperna delas in under kommittéerna for information, standardisering, halsa och sakerhet samt teknik. Gruppens
arbete resulterar till exempel i seminarier, handbicker, kurser, tidskriftsartiklar, forskningsprojekt, atgardsforslag och
rekommendationer.

Mer detaljer och kontaktuppgifter finns under respektive AG.

Arsmiite

Arbets- Styrelse Tekniska
utskottet sekretariatet

i
Forsknings-
radet
K2
Standardiserings
koimimitte




Medlemslogin ! Press / AO/ In English

KOMAISSIONEN

Start Kunskapsbanken Utbildning Kurser Medlem Projekt FoU Om oss

AG 11 Méten och program
AG 14 Utbildning

AG 32 Arbetshygien och
arbetsplatsutformning

AG 34 Flexibel
automatisering i
svetsverkstader

AG 41a Rostfritt stal,
nickelbaslegeringar och
titan

AG 41b Aluminium
AG 42b Industriell skarning
AG 42c Termisk sprutning

AG 42e Sakerhet vid
gashantering

AG 43 Motstandssvetsning

AG 45 Elektrisk
smaltsvetsning

AG 46 Dimensionering och
funktionsanalys

AG 4T Svetsekonomi och
produlktivitet

AG 48 Kvalitetsteknik
AG 49 Industriell limning

Start * Medlem * Arbetsgrupper * Lasergruppen

Lasergruppen

Laserbearbetning ar ett mycket viktigt teknikomrade dar det hander
mycket. Skdarning, svetsning, borrning och varmebehandling med laser
okar snabbt varlden over, mycket tack vare aft lasertekniken har en
flexibilitet som fa andra industriella produktionsprocesser.

Stdrsta laserverksamheten finns i Lasergruppen, www |asergruppen.eu, som ar
en del av Svetskommissionen. Gruppen har cirka 30 féretag som medlemmar
och arbetar med laserfragor. Den &r separatfinansierad och har en egen tidning
egna kurser, separata medlemsmaéten med mera

Framjar verkstadsindustrins anvandning av
laserteknik

Lasergruppen bildades 1988 fdr att frimja verkstadsindustrins anvandning av
laserteknik, framst fér skdrande bearbetning och svetsning, samt fir att utgéra
en plattform far kunskaps- och erfarenhetsutbyte

Lasergruppen firetrader branschen, framjar dess intressen och utgdr ett
kontakt-finformationsnat for denna gentemot nationella och internationella
myndigheter, organisationer samt forskningsorgan

Tidningen Lasernytt

Lasergruppen ger ut medlemstidningen Lasernytt tva ganger per ar. De ordnar
aven Laserdag 1 och 2, tva dagar fyllda av firelasningar och studiebesik

Kursen Laserbearbetning — framtiden for svensk
verkstadsindustri

Varje ar arrangerar Lasergruppen heldagsseminariet/-kursen "Laserbearbetning —

framtiden for svensk verkstadsindustri” pa olika orter i landet. Lasergruppen
arrangerar aven en workshop i lasersvetsning dar deltagarna far méjlighet att
prova pa tekniken

Kontakt
Lasergruppen

Om du vill veta mer om
projektet, ta kontakt med
Mathias Lundin.

Du kan &ven lasa mer pa
www.lasergruppen.eu

Kommande
kKurser

05 november 2024
Auktorisation fér
dvervakning av
svetsarprévning

26 november 2024
Kvalificering av
svetskontrollant

10 december 2024
Arbetsledning/
byggledning vid
forlaggning av PE-
ledningar

Se alla vara kurser »




Lasergruppen

= Lasergruppen ar en forening for att framja verkstadsindustrins
anvandning av laserteknik, samt att utgora en plattform for
kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan medlemmarna

= Nyligen har samverkansgrupp kring handhallen laser & sakerhet
bildats.
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Marknadsutveckling

De som inforskaffar system ar alla pionjarer (finns ingen
utbildning | svetsning med systemen)

Det finns manga som koper in system fran Kina

mplementering for vissa foretag ar fragestéallningar relaterade
Krng:

Sakerhet | sina lokaler

Sakerhet vid arbeten pa olika platser

Regulatoriskt — vissa kunder kraver vissa standarder eller metoder
Ekonomi (investeringsfonster och budgetering)

Kvalitet L
Fogning av vissa material FEKNISKA

UNIVERSITET




Arpete mea lasrar Kiass ob ocn 4

15 § Pa arbetsplatser dér laserklass 3B och 4 anvands ska arbetsgivaren

utse en sarskild person att overvaka lasersakerheten pa arbetsplatsen.

CE markta system t Arskild "att ¢ ka | skerhet befsplat

fran direktiv Denna person ska vara val fortrogen med det satt pa vilket L
. laserutrustningen anvands, med risker forknippade med dess anvandning

kopplade till sdkerhet och med tillampliga foreskrifter.

pa den europeiska 16 § Riskomradet pa sadana arbetsplatser ska bestammas med hansyn till

marknaden. reflexioner och anvandning av stralningssamlande optik. Det ska markas ut

med varningsskyltar. Riskomradet far endast betradas av dem som
behover vara dar for att arbeta med eller underhalla lasern eller for att

Det ar av vikt att former for asalstehra \gld laserarbetet, Omradetkst_kfi\( i f(‘jlzgtla_ r%an_d Yara Iavspéirrat och i
4 andra hand, om avsparrning av praktiska skal inte ar lamplig, vara
samverkan bestdms samt samsyn S eroakat parthing av p P9
kring sakerhet uppnas samt regleras.
Enligt §15 i Arbetsmiljoverkets 18 § Laserskyddsglaségon ska anvandas om det finns risk for att ett
foreskrifter om artificiell optisk oskyddat 0ga exponeras for laserstrale. Glagsdgonen ska ha sa ho
or - . 0 optiSk dampning vid de vaglangder av laserstralning som anvands vid det
stralning (AFES 2009:7) s& aktuella tillfallet att denna risk €limineras. Den arbetsgivare som later en
benover varje rbetplats son s ot or e Skt i et g Sae R 21 T2 263
" - 2 lni anvandas enligt forsta stycket, ska : , S€ :
anva_nder optisk stralning utse en Detsamma géﬂer den so%/n driver verksamhet enligt 3 kap. 5 §g
speciell person som ska vara val arbetsmiljélagen.
fortrogen med anvandningssatt, ) _ ) ) _ )
risker och relaterade bestammelser Lagsta avgiften ar 40 000 kronor och hdgsta avgiften ar 400 000 kronor.
Kri Ett utmarkt satt att or den som har 500 eller fler sysselsatta ar avgiften 400 000 kronor. For.
rng processen. ett utmarkt satt a den som har farre &n 500 sysselsatta ska sanktionsavgiften beraknas enligt
skaffa sig den kunskapen ar att ga foljande:

en laser safety officer-utbildning

2 -- Avgift = 40 000 kronor + (antalet sysselsatta — 1) x 721 kronor. Summan ska
(L|$O?A\ [ga kurjls_lgapeE Sor:n bdelhovs %vrundas nedat till nar(maste hela hundratal. gAFS 2014:8)
en Igt.. roetsmi JO\_/er oe!:. andlar om Laserklass beteckning enligt svensk standard SS EN 60825-1 som anger hur riskfylld
lasersakerheten i sig sa dar LSO- anvandningen av lasern &r.
utbildningen lika relevant oavsett

Vllken IasermetOd man anvander' Laserklass 3B lasrar vilkas styrka 6verskrider klass 3R, med en 6vre klassgrans pa 0,5 watt.
Laserklass 4 lasrar som ar starkare an klass 3B


https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/artificiell-optisk-stralning-afs-20097-foreskrifter/

Lasersakerhet

Systemet far inte anvandas av outbildad personal.

Service pa detta system far endast utféras av utbildad
servicepersonal.

Folj alla rekommendationer, for saker drift och hantering
av systemet.

Detta system &r utformat sa att slutanvandaren inte skall
behova vidta nagot svarare servicetagande. Om service
utover normal driftsskotsel behdvs, kontakta leverantor.

Andringar, modifieringar eller utférande av service annan

an de specificerade i denna utbildning kan resultera i

bland annat farlig elektromagnetisk stralning eller svar

elektrisk chock. I
A
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Klass 4 lasersystem

Tillstand kravs for viss anvandning och visst
innehav.

Klass 4 omfattar alla lasrar som ar starkare an klass
3B, det vill sdga att de har en uteffekt pa éver 500
mW. Har kan det aven vara farligt att oskyddad
betrakta en upplyst flack pa en matt yta. Klassen
saknar 6vre grans. Lasrar i denna klass kan skada
bade 6gon och hud. De utgér aven en brandfara om
de har hdg effekt.

For information om nédvandiga regler gallande
bestammelser for laserséakerhet hanvisas till
direktiv "Artificiell optisk stralning AFS 2009:7”. I
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Fardiga sakra utrymmen

LMiab
LASER MACHINING INC.
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Lasersvetsning princip

Munstycke vilar pa ytan
Avstand 5-10 mm

Oscillerande (wobbling) spegel

Lins

Gas
He, Ar, N,

Gasflode via munstycke
4 \%Fokalpunkt p& ytan
\ Svetsfog
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Lasersvetsprocessen

Varmeledningssvetsning Nyckelhalssvetsning

Uppatriktad
metallanga

Smaltbad Nyckelhal \

Svetsmetall Smaéltbad
\ Svetsmetall \

(lagre laserenergieffektivitet) LULEAI (
TEKNISKA

UNIVERSITET




Laserrengaoring princip

(b) (c)

Shock wave & Coating is removed

Laser beam

Plasma _ l

Coating layers Coating layers

Crack network

#® Suction
’

@ Grease, Oil, or Anorganic

Metal substrate Metal substrate + Contamination Layer
| Laser Beam @_

® Native
' Contamination Layer

Plasma PU]SCd E Material Plasma @_
Laser Beam -

Melting Layer

Broken Splash
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Laserrengoring

Inga syror eller
slipmedel
- Utsug for att ta bort rok
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Medtrad } = 8|

500%
400%
300%
200%
100%

0%

Med trad

Med trad

* MIG/MAG Rostfritt stal 3mm kalfog
® TIG Rostfritt stal 3mm kalfog

222%

165% 138% 160%

Tid jmf
lasersvetsning (%)

Energi jmf Kostnad Jmf
lasersvetsning (%) lasersvetsning (%)

Resultat svetsfogar 3mm kélfog rostfritt stal

TIG
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Ex. Kvalitetsstandarder

SS-EN ISO 9013:2004 Thermal cutting - Classification of thermal cuts - Geometrical product
specification and quality tolerances, omfattar laserskurna snitt och ersatter ISO 9013:1992

SS-EN 12584:1999 Classification of imperfections in oxyfuel flame cuts, laser beam cuts and
plasma cuts, with explanations

SS-EN ISO 13919-1:1996 Welding - Electron and laser beam welded joints - Guidance on
quality levels for imperfections - Part 1: Steel (konfirmerad 2001)

SS-EN ISO 13919-2:2001 Welding - Electron and laser beam welded joints - Guidance on
quality levels for imperfections - Part 2: Aluminium and its weldable alloys
LULEAI (
TEKNISKA

UNIVERSITET




KVALITET55AKRING
vid svetsning®*
-
S5-EM IS0 3834

Gruppering av material

Swetsarprovning

Svetsdatablad (WPS)

Kivalificering av svetsprocedurer

Prowvning av operatorer

OFP-personal

Tillsyn vid svetsning

Kontroll under svetsning

- Matning av arbetstemp

- Rekxommendationer for
svetsning

- Jamforelse av metoder
att undvika kallsprickor

Kontroll efter swetsning
- OFF — Allmanna regler

- Syning/isuell kontroll
- Radiografering

- Ultraljudsprovning

- Magnetpulverprovning
- Makro- & mikroskopi

- Penetrantprovning {generall)

Warmebehandling efter svetsning

Kalibrering/validering

Kval.niv smaltsvets (g stralsv)

Europeiska (internationella®) standarder fér sméltsvetsning

Bagsvetsning
Stal Aluminium

SIS-CEN ISOIMTR 15608, 20172, 20173, 20174

SS-EN 150 88081 SS-EN IS0 8606-2
S5-EN IS0 15800-1
S5-EN IS0 18807, 15610, 15611, 15812, 15813
55-EN ISC 15514-1 S5-EN 150 15614-2 & -4
S5-EN 150 14732
S5-EN IS0 9712
S5-EN 150 14721
SS-EN 150 13818

E5-EN1011-2& -3
(ISOTR AT671-2 & -3)

SS-EN 1011-4
(ISCITR 17671-4)

SIS-CEN ISOVTR 17244

SS-EM 130 17635
SS-EN 150 17837
SS-EM 190 17836-1 &-2
S5-EN 150 17640, 10853, 13538 & 22825
S5-EN 130 17638
SS-EM 15017839
S5-EN 120 24521
S5-EM 130 17583
55-EMN 150 17662
Kvalitetsnivaer & Fogutformning
Stdl Aluminium
S5-EM IS0 5817 S5-EM 130 10042

Kvalitetsnivaer stralsvetsning

Kwal niv. laser-bAghybridsvetsning

Kvalitetsnivier skarning

Fogutformning

Svetsforband

Diskenfinuiteter &
formavvikelsar -
Definitioner

Beteckningssystem

Tryckibarande komp | Stalkonstr
Smaltsvetsning ! Tryckswetsni

Termiski skurna snitt

S5-EN IS0 13819-2

S5-EN IS0 12819-1

SS-EN IS0 12832
ssENIS0E | F(5 5
55-EN IS0 8682-1 & -2 S3-EN IS0 9682-3

Owrigt
S5-EM 1708-1 & -3/ -3 (150 'saknas’)
SS-EN IS0 8520-1/ -2
SS-EM 1SO 17658

SIS-CEN ISEQ/TS 17845

Se fortsatining

% Referenser i falt med denna farg &r direkt kopplade fill S5-EM 150 3834
o |S0-referensen inom parentes ar i de flesta fall identisk med eller bygger pa motsvarande 55-EN

"Sfandsrd erzafter infe ufbidning, sunda beddmningar och god fefmizk praxiz”, Mathias Lundin

Koppar
S5-EM IS0 9506-2

Gassvetsning  Elektronstrileswetsning

S5-EN 150 15808-2

Elekiroder, band

eto for pulverbage

Pulver for
pulverbage

Rirelekiroder

Gassvetsning

Skyddsgas

Nickel
SE-EN 150 06054

SE-EM IS0 15608-2

SS-EN I S5-EN 150
14171 26304

S0
S5-EN IS0 S5-EN IS0
7832 18276
S5-EN IS0
20378

Uppdatering tillganglig www.sveis

Titan & Zirk
S5-EN 150 0608-5

Lasersvetsning

— Termer & Def
S5-EN IS0 15800-4 |‘6

Fortsitining dvrigt

Beteckningar SE-150 2552
Metodnummer _ES-EN 150 4063

IS0/TR 2500 1-delar,
CENTR 14588

Def. svatsmet, 5S-EN 14610
Gjutjarn Titan & Zirkonium Koppar _
! Ordiista fogar & SS5-EN IS0 17650
S5-EN ISD 15514-3  SS-EM IS0 15614-5 | SS-EN ISO 15614-8 forband -
Toleranser _SS—EN 120 13920
Pasvetsning Tub till tubplatta Stralsvetsning -
Swvetsldgen SS-EN IS0 5247,
SS-EN ISD 15614-7 | SS-EM ISO 15614-8  SS-EM ISO 15614-11 =~ | SIS-CENTR 146332
Kompoundplat Laser Elektronstrile Gjutjsm Armeringsstal _SS-EN IS0 17680
SS-EN 1011-5 § SS-EN 1011-6 | SS-EM 1011-7 | S5-EN 1011-8
(IS0/TR 17671-5) S (ISOMR 1TET1-6) | (ISOVTR1TET1-T) | (IS0/TR 17671-8) Tillsatsmaterial
Miljs, halsa & sakerhet Prodult SS-EN 13479
Provtagning svets- SS-EN ISC 150111 till -6 Kuvalitetskrav for SS-EN 12074
P fillverkning etc
rokilab -
—_— Tebkniska lev. S5-EN IS0 544
f;'f:f;:f 2‘:]': SS-EN IS0 108821 & -2 bestémmelser_
ot lenmmngsEen Anskafining SE-EN 150 14344
Filter SS-EN IS0 150121, -2 & 4 e
Typkontroll S3-EN 14532-1, -2 & -3
Ogonskydd SS-EM 180, 170, 171, 1765 &370 -
gonsky Provning SS-EN ISD 15792-1, -2 & -3, 6347,
SkyddsklSder SS-EM ISO 11811, EN 12477 14372, 5249, 3680 & 150 2401
Svetsdraperier SeEN 1508 TIG-elekiroder S3-EN IS0 8348
MiljBchecklista SS-EN 14717 Hardpasvatsning SS-EN 14700
Indelning av fillsatsmaterial
Olegerade och Hoghallfas! Varmhéllfasta Rostfria och Nickel
finkomstal virmebestandiga
MMA 55-EM 150 S5-EM 150 S5-EM 130 SE-EM IS0 SS-EN 150§ S55-EN IS0
2560 12275 2580 3581 14172 17777
SS-EN |
MIGMAG 14341 S5-EM IS0 S5-EM IS0
16834 21852
SS-EM 130

S5-EN 150
24508

SS-EN IS0 14174

S5-EN IS0
17834

55-EN ISD S5-EN
17823 121

S5-EN 150 14175

S5-EN IS0
20378

eloversikt

Koppar

SS-EN IS0
24373
S5-EN IS0 SS5-EN IS0
14242 18274

Slag

Drag langs
Drag twars
Drag kryss
Bock

Bryt
Hardhet

Makroskopi

armsprick
Hallsprick

Deltaferrit

Radiografi

Ultraljud

Magnetpulver

Penetrant

Syning [+ makro-
& mikroskopi etc)

Owvriga material

Alwrniium

Mekanisk provning

SS-EN 1500016
SS-EM IS0 5178
SE-EN 150 4138
SE-EN IS0 0B
SE-EN IS0 5173
SE-EN IS0 0T
SE5-EN SO 00151 & -2

SS5-EN 150 17838,
CR 123281 (ISC/TR 18080)

SE-ENISO17841-1, 2& -3
SE-ENISO 17642-1, 2& -3

S5-EN 130 17855

Acceptanskrav vid OFP
S5-EN 120 10675-1 & -2

SE-EN IS0 11686,
15626, 22825 . 23270

S5-EN IS0 23278
S5-EN IS0 23277

Fér alla diskontinuiteter galler
dven S5-EN ISO 5817 etc

GijutiEm Titan

S5-EM IS0
SS5-EN IS0 1071 S5S5-EN IS0
18273 24034

SE-ENISO
1071

Mathias Lundin, Svetskommissionan, maj 2024
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