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Laserseminarium i
Ljungaverk

Lasergruppen stravar att oka kunskaperna om laserbearbetning och som
ett led | detta arbete arrangerade vi ett laserseminarium med inriktning
mot lasersvetsteknik den 22 mars. Seminariet holls hos Permascand
Laser AB, Ljungaverk, ett av Sveriges storsta legoforetag inom branschen.

Vard for evenemanget var regionchef Benny Johansson och produktions-

ansvarige Christian Almroth.
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Listiga laserlosningar

Seminariet holls pa Hussborgs Herr-
gard, en mycket trevlig och impone-
rande anldggning med bl a en golf-
bana i nirheten som drivs av Ange
Golfklubb, och kombinerades med
ett besok hos Permascand Laser AB.

Seminariet inleddes med att Hans
Engstrom, Luled tekniska universitet
berittade allmdnt om lasertekniken.
Darefter tog Johnny Larsson, Volvo
Personvagnar, Goteborg, vid och
talade om riktlinjer for laserteknik
inom tunnlatskonstruktion. Christian
Almroth presenterade Permascand
Laser AB samt ndgra mycket intres-
santa praktikfall dar kunderna spa-
rar hundratusentals kronor arligen
pa listiga laserlosningar innan det var
dags for en niarande lunch.

Tore Salmi, Permanova Lasersy-
stem AB, Molndal, avslutade sedan
seminariets teoretiska del med att be-
ritta om olika industriella applika-
tioner. Tore var forresten pd hem-
maplan. Han var ndmligen den som
drog igang laserverksamheten hos
Permascand AB redan 1978/79.

Avancerad svetsning i nickel/
titan

Christian Almroth tog oss sedan med
pd en rundvandring i laserverkstaden
och till delar av Permascands verk-
stider. Hos Permascand Laser AB
fick vi bl a se tillverkning av s k OD-

Christian Almroth berdttar om tillverkning-
en av membrancell.

Virdar vid det
trevliga laserse-
minariet hos
Permascand
Laser AB i
Ljungaverk var
Christian Alm-
roth (tv) och
Benny Johans-
som.

pannor eller ocksd benimnd mem-
brancell i nickel och titan, en produkt
som anvidnds inom klortillverkning.
Produkten bygger helt pa lasersvets-
ning. Det dr 40 m lasersvets i varje
halva av cellen. Svetsningen utfors
som ”blindsvets” med svetsdjup 2,5
mm genom cellens ytterholje och in
19 st s k webs som dr 2 mm smala
distansremsor och som separerar yt-
terholjet fran ett ”galler” Sedan svet-
sas ocksa gallret mot remsorna. Kra-
ven pa sméa deformationer ar mycket
hoga, planheten méste vara battre an
0,5 mm over hela ytan som ar 2,7 m?

Svetsningen av membrancellen
har hittills skett med 6 kW CO,-

laser men nu lutar det 4t att man ska
borja anvianda en Nd:YAG-laser i
stillet.

Ovrig produktionsutrustning som
beskddades var bl a en LaserWork
laserskdrmaskin och en stor AW]
skarmaskin som kompletterar laser-
bearbetningen samt en svetscell dar
man just holl pa att svetsa bussning-
ar. Det dr virt att nimnas att Permas-
cands forsta laser fortfarande ar i
drift for vissa speciella applikationer
22 ar efter installationen.

Permascand Laser har ocksa till-
gang till en omfattande mekanisk ut-
rustning for t ex frasning, klippning
och svarvning.

Permascand Laser AB — en kort presentation

Forsta lasern (2,5 kW CO,-laser) installerades for svets-

Verksambhet startar i Ornskoldsvik och Norrképing

Historik
1978-79
ning av titandetaljer
1985 Beslut om legotillverkning
1991 Verksamhet paborjas i Trollhdttan
1996
1998 Ko6p av Lasab i Skelleftea

Foretaget har nu verksamhet i

Trollhdttan 3D-skdrning

Norrkoping Planskarning

Ljungaverk Svetsning, abrasiv vattenskirning
Ornskoldsvik — Abrasiv vattenskirning
Skellefted Skirning, svetsning

Man har 56 anstallda som betjanar
16 laserutrustningar med effekter
mellan 400 och 6000 W. Lasersvets-
ning dr en viktig process dar man
svetsar mer dn 7000 timmar arligen.
Man har delat verksamheten i en
Region Nord och en Region Syd.

Permascand Laser AB 4gs av Per-
mascand AB ett bolag inom EKA
Chemicals , som i sin tur tillhor AKZO
Nobel koncernen som har verksam-
het 1 47 lander, 67000 anstallda och
som omsdtter ca 100 miljarder SEK.



Konferensrapport

ICALEO ’99 San Diego, 15-18 november 1999

Claes Magnusson
Volvo Car Components Corp
Olofstrém

— Den 18:e internationella konfe-
rensen om Lasrar och Elektro-optik
(ICALEO) 4dgde rum i San Diego
detta ar. Konferensen hade samlat
over 450 deltagare fran 22 linder.
Programmet var som vanligt fullma-
tat och bestod av fyra parallella ses-
sioner. Nytt for i ar var Laser Micro-
fabrication Conference, en av de pa-
rallella konferenserna. Huvudsparet
var som vanligt Laser Materials
Processing Conference. ICALEO ir
en av de basta, om inte den bista,
konferensen for den som vill fa en bra
avstimning av vart utvecklingen ar
pa vig i USA, Japan och Europa. Da
proceedings fran konferensen publi-
ceras forst om ett halvar kan det vara
av intresse att fa ett sammandrag av
ndgra av de foredrag jag foljde. Mitt
intresse var inriktat pa Nya lasrar och
lasersystem samt Processkontroll och
modellering.

I. Diodlasrar och diod-
pumpade Nd:YAG

Evolution of high power semi-
conductor lasers,

Richard Craig, SDL, Inc, San Jose, CA.

Diodlasermarknaden ar just nu det
snabbast vixande segmentet inom la-
sermarknaden. Forsiljningen av diod-
lasrar angavs vara 2800 miljoner
USD 1999 och icke-diodlasrar 1900
miljoner USD upp frdn 460 resp 760
miljoner dollar 1995. Ca 10% av las-
rar som anvands for materialbearbet-
ning (totalmarknaden ca 1200 mil-
joner USD) ar diodlasrar.
Single-mode diodlasrar ir i dag
uppe i samma effekttathet som CO2
lasrar — ca 100 MW/cm?*sr. Begrans-
ning i effekt per diod ar ca 400mW

och detta beror pa att speglarna inte
klarar den hogre effekttiatheten.

For att fa mer energi plockas fle-
ra dioder samman i sk stacks dar man
f& ur en stack pa lingden 1 cm och
tjockleken 1 mikro meter far ut ca
40 W i multimode. Livslingden ar
imponerande 70 000 timmar! Maxi-
maleffekt begriansas i huvudsak av
mojligheten att kyla dioderna. Trots
att utvecklingen gatt mycket snabbt
framdt har inte marknaden vuxit lika
snabbt beroende pa hoga kostnader
for dioderna.

High power Semiconductor
Lasers:
Applications and Progress

W.T. Cooley, Air Force Research lab,
Kirtland AFB, NM

Drivkraften vid laserutveckling av
diodlasrar dr hog fokuserbarhet och
hog effektivitet. Vid militira applika-
tioner anvands diodlasrar inom manga
olika omraden t ex materialbearbet-
ning, mitning, kommunikation och
belysning. Viglingden beror da pa
applikationen. Mycket av utveckling-
en inom halvledarlasrarna ar resul-
tat av ett federalt forskningsprogram
som startade 1984, High Power
Semi-conductor Laser Program.

Diodlasrarnas energiutnyttjande
har visat sig vara ca 60% (wall-plug-
efficiency) och eftersom de dr en mik-
roelektronisk komponent sa lampar
de sig mycket val for masstillverk-
ning. Detta gor att man trots dagens
hoga priser pa diod-stackar riaknar
med att dessa snabbt kommer att fal-
la. Dagens pris for en 10 W koherent
diodlaser fran SDL ir ca 7500 USD
och fran The Laser Company ca 1000
USD.

Moijligheten att ta fram hogeffektlas-
rar genom att kombinera flera dio-
der kan goras pa olika satt. Ett van-
ligt kallas MOPA Master Oscillator
Power Amplifier, dr en oscillator via
optiska fibrer kopplas till en eller fle-
ra stackar av diodlasrar. Ett annat
satt ar att anvanda dioderna att pum-
pa en oscillator direkt.

En relativt ny teknik att ytterligare
hoja fokuserbarheten ar att koppla
dioderna till fiberlasrar. Fiberlasern
ar en glasfiber med en kirna av ett
lasrande material omgiven av ett
pumpmedium. Langden pa dessa las-
rar kan var 20-50 meter. Idag kan man
fa utca 100 W TEM,, ur en fiber med
10 mikrometers karndiameter. Idag
kostar en sadan fiber atskilliga USD
per meter men vid masstillverkning
raknar man med att priset faller till
”pennies/m”.

En applikation som han visade
var en belysningsradar utvecklad for
kustbevakningens helikoptrar. Den
bestod av tva 7 watts diodlasrar som
gav Okade mojligheter att upptiacka
nodstallda i morker och dalig sikt.

Industrial Applications of High
Power Diode Lasers

R. Poprawe, Fraunhofer ILT, Aachen.

Stréalkvalitet och hur man mater den
ar mycket viktigt vid diodlaserut-
veckling eftersom stralkvalitet och
mojligheten att koppla ihop flera las-
rar gor det mojligt att anvanda dem i
manga olika applikationer som t ex
hardning av stal, svetsning av poly-
merer, 16dning, svetsning av metaller
och lasersintring. ILT i Aachen har
arbetat mycket med modellering och
simulering av processerna for att op-
timera dem.



Kommersiellt tillgangliga diodlasrar i stacks kommer bl a fran

Rofin Sinar/DILAS 2500 W
Jenoptik 2200 W
Laserline 6000 W

Alla tre anvander fiberdiameter pa
1000 nm

Dessa effektnivier visar att diod-
lasrar nu borjar narma sig Nd:YAG
lasrarnas arbetsomraden.

Bland applikationer som ILT va-
rit med och utvecklat nimndes.

e Hardning av kolvringar med en
1400 W diodlaser

e Riktning av gejdrar efter hiardning
med ett direkt dterkopplat mat-
system

e Laserlodning av sdgblad.

John McKillop fran The Laser Com-
pany konstaterade att det idag finns
att fa lageffektslasrar (5-30W) som
kan anvandas i materialbearbetning.
Daremot finns det dnnu inga lasrar
som ger tillrackligt hog energitithet
for att dstadkomma nyckelhalsvets-
ning i metaller, hir fattas dnnu en
faktor 10 innan man nar den MW/
cm? som behovs.

Halvledarlasrarnas utveckling
drivs idag av utveckling av tillverk-
ningsprocessen for dioderna. Med
sankt tillverkningskostnad skapas
nya applikationer och 6ppnas nya
marknader for dem som tillverkar di-
odlasrar.

QCW Diode Pumped Industrial
Nd:YAG laser

B. Frei, LASAG Industrial Lasers, Thun,
Switzerland

Frei redogjorde for LASAGs senaste
diod-pumpade YAG-laser, en QCW
(=Quasi Continuous Wave). Med
QCW teknik har man fatt en hog
max effekt och pulslangder pa 10-
400 ms. Laserns anviandningsomra-
den dr framst inom precisionsskar-
ning av metaller och borrning. Den
hoga stralkvaliten leder till smala
snittbredder (0.015 mm med 100 mm
fokallangd) och goda borrdjup trots
en lag medeleffekt (30W). Diod-

240 mm*mrad

100-85%400 mm*mrad

pumpningen gor att den termiska
belastningen pa YAG staven blir ldg
och det elektro-optiska utbytet hogt.
Detta medfor i sin tur att det inte be-
hovs nagon extern kylare och att
kraftforsorjningen kan ske med van-
lig enfas anslutning. Han avslutade
med att padpeka att man annu inte har
nagon praktisk erfarenhet av diod-
livslangd hos de lasrar de séljer.

High Speed Removal and
Structuring of Surfaces in

the Automotive industry with
a New Diode Pumped High
Average Power Q-switched
Solid State Laser Source

J. Stollenwerk, Fraunhofer ILT Aachen

Den nya lasern som kommer fran
RofinSinar har en medeleffekt av
430W med mycket hog stralkvalitet.
Max pulseffekt dar 363 kW med en
pulsrepetitionsfrekvens av 15-30 kHz.
Detta har gjort det ekonomiskt moj-
ligt att anvianda denna laser i bl a bil-
industrin for rengoring av smorjme-
del pa formade detaljer innan lim-
ning. Rengoringshastigheten var da
ca 15 cm?/sek pa aluminium. Man
hade daven provat att ta bort ett zink-
skikt och hade d4 en hastighet av
5 cm?/sek vid 380W medeleffekt och
25 kHz. Zinkskiktet var 0,007 mm
tjockt. Den hoga strilkvaliteten gor
det mojligt att anvdnda en 0,3 mm
fiber till bearbetningshuvudet. For-
sok med denna laser hade gjorts bade
med en handhallen bearbetningsen-
het och en CNC kontrollerad.

Laser Material Processing with
a Hand Held Laser Head Fibre
Coupled with a 1200W HPDL

J. Drechsel, Laserinstitut Mittelsachsen,
Mittweida, Germany.

Laserinstitut Mittelsachsen har till-
sammans med Sichsische Anlagen

und Maschienenbau GmbH, Cains-
dorf, Tyskland utvecklat ett handhal-
let laserfokuseringshuvud. Avsikten
var att fa en lg kostnad och mojlig-
het att arbeta med korta serier och
pa stora arbetsstycken. Laserljuset
fokuseras pa arbetsstycket med en
f=50 mm lins till en storlek pa ca
0,9 mm. Med den anvinda lasern fir
man d4 en effekttithet pd ca 150 000
W/ cm? pa arbetsstycket. Detta ar till-
rackligt for en smaltsvetsning utan
key-hole. Systemet ar mycket flexi-
belt och uppfyller sikerhetskraven
for en klass 1 laser. I svetshuvudet dr
inbyggt ett videoovervakningssystem
som med en liten bildskarm péa svets-
huvudet gor det mojligt att folja
svetsforloppet.

Laserhuvudets storlek ar ca
300*150%200 mm? och det ar kopp-
lat med en 1,5 mm fiber till en Jenop-
tik 1400W diodlaser med vaglang-
den 808 nm. Vid svetsning pa 2mm
rostfritt uppndddes en hastighet av
480 mm/min. Mer information finns
att fa pa http://laz.htwm.de

Comparison of Solid State and
Diode Lasers for Soldering —
Energy Coupling, Temperature
Rise, Process Window and
Quality

F. Dausinger, Inst. fir Strahlwerkzeuge,
Univ. of Stuttgart, Germany

Laserlodning har hittills anvint sig av
YAG lasrar som stralkilla. Med da-
gens diodlasrar har man fitt en ny
energikalla som erbjuder kompakt
konstruktion, hog effektivitet och
laga rorliga kostnader. Absorptionen
okar vanligtvis med minskande vag-
langd och diodlasrar borde darfor
erbjuda battre processeffektivitet an
Nd:YAG lasrar. I foredraget presen-
teras absorptionsmitningar pa kop-
par med olika ytor dir bade diodla-
ser (808 nm) och Nd:YAG laser
(1064 nm) anvénts. Uppvarmning av
lodstallet och temperaturfordelning
har simulerats i en modell som veri-
fierats med experiment. Det rappor-
terade arbetet dr en del av ett Brite-
Euram finansierat projekt ”JOPALD”.



Bland de resultat som nimndes var
att ytans egenskaper (repor, oxidskikt
etc) paverkar energiabsorptionen
mycket. Genom att lata koppar lig-
ga ett dygn i vanlig atmosfar sd oka-
de energiabsorptionen med 20-40 %.

New applications for
High Power Diode Lasers

S. Naegler, Fraunhofer Center for Sur-
face and Laser Processing, Plymouth, Ml

Foredraget gav en oversikt over di-
odlaseranviandningen med exempel
fran deras eget lab dir de har en 60W
CW och pulsad, fiberkoppplad laser,
en 1000 W CW fiberkopplad laser
och en 2000 W direktkopplad diod-
laser. Han namnde i forbigdende att
DaimlerChrysler i Detroit anvander
diodlaser for punktsvetsning. Bland
exempel som visades var.

e Hairdning av SAE 1038 axlar de-
monstrerades. Med 2000 W la-
sern kunde ett hardjup pa 0,4 mm
astadkommas med en matnings-
hastighet pd 1500 mm/min

¢ Svetsning av oltunnor i rostfritt
(304 L) ersatte dagens TIG svets-
ning ndr tillverkaren ville ga 6ver
till tunnare material (0,025”) som
inte var svetsbart med TIG. 2000
W diektkopplad diodlaser blev

l6sningen.

e Svetsning av tunna titanror dar
kravet pd frihet frdn svetsstink
gjorde diodlaserlosningen kon-
kurrenskraftig.

For mycket tunna material dar man
inte kan utnyttja nyckelhélssvetsning
kommer diodlasrarna att bli ett starkt
alternativ (conduction limited wel-
ding).

2. Svetsning, mat- och
styrteknik

Plasma fluctuation and Key-
hole Stability in Laser Welding
Jian Xie, EWI, Columbus Ohio

Vid svetsning med hogeffektlasrar
smalter och forangar laserstrdlen

metallen som da bildar en metalldnga
Over ytan pa arbetsstycket. Nir den
fokuserade laserstrilen fortsitter att
lysa pa metalldngan joniseras den till-
sammans med skyddsgasen och bil-
dar ett hett och halvgenomskinligt
plasma. Vid lasersvetsning vet man
att detta plasma ar instabilt och att
det paverkar energioverforingen till
metallen, processtabilitet och dirmed
svetsens kvalitet.

Med hjalp av hoghastighetskam-
era har Xie studerat plasmafluktua-
tionen och fann en relativt konstant
plasmafrekvens pd 1200hz for stal.
Denna frekvens var oberoende av
svetshastighet inom det undersokta
intervallet 1,5 till 7,5 m/min. Plasma-
fluktuationerna paverkar keyholesta-
biliteten och svetsens kvalitet. Med
dubbelfokusoptik blev plasmaforlop-
pet mer stabilt och svetsens kvalitet
blev ocksd battre. Forsok var gjorda
pa stal och aluminium men han pre-
senterade ingen typisk plasmafrek-
vens for aluminiumsvetsning.

Laserassisted Plasma Arc
Welding

Philip Fuersbach, Sandia National
Laboratories, Albuquerque, NM

Ett problem med lasersvetsning ar att
energioverforingen ar instabil efter
svetsens langd. Eftersom energiover-
foringen vid gasmetallbdgsvetsning
ar mycket stabilare kan man anta att
en kombination av dessa processser
ger en stabil och key-hole baserad
svetsning. Ett speciellt koaxiellt svets-
huvud for TIG och lasersvetsning har
utvecklats av Sandia som gor det
mojligt att fokusera lasern mitt i TIG-
plasmat. Huvudet har en wolfram-
elektrod med hal i, en plan-konvex
fokuseringslins och konventionell
plasmabage munstycke. Anvind-
ningen av dessa munstycken skydda-
de svetshuvudet fran den metallinga
som bildades vid lasersvetsningen.
Forsok som redovisades fran svets-
ning av aluminium uppvisade mindre
benidgenhet for varmsprickbildning.
Malsattningen vid forsoken var att
ta 25% av energin fran lasern och

resten fran plasmabdgen. Som gas
anvindes argon. Vid denna laga la-
sereffekt (ca 200 W) kunde inget key-
hole bildas och han kunde heller inte
mata ndgon dimpning av laserener-
gin som passerade plasmat. Sarskilda
forsok hade gjorts dar han maitte la-
sereffekten pa konventionell vig efter
att laserljuset passerat genom plas-
mat frin svetshuvudet.

In-Process monitoring of
Weld Qualities using Multi
Photo-sensor System in Pulsed
Nd:YAG laser welding

Takuo lkeda, Graduate School of Engi-
neering, Osaka Univ, Osaka Japan

Detta foredrag var ett av flera som
presenterade resultat fran en mattek-
nik som utvecklats i Osaka, namligen
simultan mitning med flera fotosen-
sorer som under olika vinklar ar rik-
tade ner i nyckelhalet vid svetsning.
Sensorerna placeras fran 86 till 0 gra-
der mot arbetssycket. 86 graders
sensorn mater dnda ner i botten pa
nyckelhdlet och 0 graders sensorn
mater endast ljus frdn plasmat 6ver
arbetsstycket. Resultaten i sig var
inga nyheter men nir tekniken nu
ytterligare utvecklas kommer var
kunskap om vad som sker under
svetsningen att oka.

Resultat presenterades fran svets-
ning av rostfritt (304) med en pulsad
5 kW Nd:YAG laser. Genom att mita
intensiteten fran dels den 6vre delen
och dels den nedre delen av nyckel-
halet kunde ett samband mellan
svetsdjup och en normaliserad kva-
dratiskt medelvirde av intensiteten
fran nyckelhilet, pavisas. Aven svets-
fel kunde detekteras med metoden
och i viss man dven forklaras fran
variationer i lasereffekt, fokallage,
gasflode och svetshastighet.



Laser Welding with Nd:YAG
Focus Matrix Technique

Fridrich Dausinger, IFSW, Univ of
Stuttgart, Tyskland

I jamforelse med CO, lasrar uppvi-
sar Nd:YAG lasrarna stabilare svets-
ning tack vare den kortare vagling-
den. Genom att arbeta med flera fo-
kalpunkter genom multipla fiber kan
stabiliteten i svetsningen ytterligare
okas. Med Nd:YAG laser och flera
fibrer kan man ldtt dstadkomma flera
fokalpunkter pd arbetsstycket. Om
man dessutom later varje fiber ga
till en separat laser kan mycket hoga
effekttdtheter dstadkommas —20 kW
ar mojligt med 4 fibrer. Med mer
energi pa arbetsstycket kan bade
penetration och svetshastighet okas.
De stabilare forhallandena i nyckel-
hilet som man far med fokusmatri-
sen leder till en stabilare svetsprocess.
Porer och sprut kan undvikas, sar-
skilt viktigt i svetsning av aluminium.
Det blir nu mojligt att skraddarsy
energifordelningen ner i nyckelhélet
utifrdn processens behov.

Optisk

Hh

Linser
Resultat som visades tyder pd att man
far samma penetrationsdjup vid
svetsning med 4kW pa arbetsstycket
antingen som en fokalpunkt eller som
2 stycken med 2 kW i vardera. Kra-
vet dr att punkterna far inte vara for

langt fran varandra och de méste
folja efter varandra. Aluminium ar

mycket kansligare for avstand mel-
lan brannpunkterna genom sin hogre
reflektivitet och storre virmeled-
ningsformaga. Med multipla fokus
far man en battre svets utan porer or-
sakade av svetsningens instabilitet.
Daremot paverkas inte forekomsten
av hydrogenporer i svetsen med den-
na teknik.

I Stuttgart har man kopplat
3+3+2+2 kW/fiber till 10 kW pa ar-
betsstycket. I host skall man oka den-
na effekt genom en ny diod-pumpad
YAG laser pa 6 kW.

Real Time Weld Quality moni-
toring of Laser Welded Blanks
— Weld Profile Monitoring

Meng-Yen Li, Tailor Welded Blanks Co,
Ann Arbor Ml

Man har funnit att svetsens tvarsnitts-
geometri paverkar formbarheten hos
det svetsade amnet. De vanligaste fe-
len vid formning av svetsade amnen
hidnger samman med konkava och
konvexa ovansidor och rot konkavi-
teter, bindfel, hal och porer. De flesta
system for svetsovervakning som
plasmaovervakningssystem, porde-
tekteringssystem och akustiska 6ver-
vakningssystem kan registrera bind-
fel, penetrationsfel, utebliven svets
och instabila svetsar. Svetsens form
(konkav/konvex) ar svar att detektera
med dessa system. I foredraget pre-
senterades ett realtids visionsysem
som klarar av detta.

Forsoken som redovisades var
gjorda pa stumfogar i galvaniserat
material 1,8+0,8 mm tjockt. En 8 kW
CO, laser anvindes och svetshastig-
heten var 8,5 m/min. Vid LDH prov-
ning av de svetsade damnena konsta-
terades forsimrad formbarhet om
ovansidan hade en konkavitet storre
an 0,08 mm.

In-Process Monitoring of
Penetration Depth in 20 kW-
class CO, Laser Welding Thick
Sections

Isumu Miyamoto Graduate School of
Engineering, Osaka University, Osaka,
Japan

For att kunna mita penetrationsdju-
pet mdste man komma 4t att mata
stralningen fran “finger” delen av
nyckelhalet. Dessa matningar ar svara
att gora eftersom stralningen fran
denna del blockeras av stralning fran
de hogre liggande delarna. I foredra-
get presenteras en metod som gor att
man kan skilja pa strdlning fran den
ovre och den nedre delen av nyckel-
hélet. En forsoksserie redovisades dir
10 fotosensorer placerade fran 0 till
86 grader i forhallande till arbets-
styckets yta och intensiteten studera-
des vid olika lasereffekter och svets-
hastigheter. Penetrationsdjupet som
predikterades med denna uppstall-
ning stimde mycket vil med de fak-
tiskt uppmatta djupen. Fullt penetre-
rande svets kunde ocksd skiljas fran
partiellt penetrerande svets.

Bland resultaten noterade jag att
de registrerade en plasma frekvens av
ca 200 Hz att jamfora med tidigare
presentation som hdvdade att 1200
Hz var nagot av ett kinnetecken for
stalsvetsning. Frekvens avtog och
amplituden okade nir svetsdjupet
blev storre. Miyamoto et al konsta-
terade att frekvensen avtog och amp-
lituden 6kade hos plasmamolnet 6ver
svetsen. En forklaring till detta kan
vara att med okande djup okar ock-
sa trogheten (inertia) i systemet nar
en storre volym forangad metall skall
ut ur ett djupare hal.

Aluminium Truck Cabin Manu-
facturing: Laser Welding Ver-
sus Conventional Fastening
Techniques/Technologies

Rddiger Hack, TrumpfInc,
Freemont CA

I foredraget jamfordes sammanfog-
ningsmetoder som punktsvetsning,
TIG svetsning, nitning (sjalvstan-



sande, blindnitar och vanliga) och
skruvforband med lasersvetsning.
Bade rorliga kostnader (nitar, lim etc)
och kapitalkostnader (utrustning,
fixturer, golvutrymme) i ldgseripro-
duktion (med mycket manuellt ar-
bete) och i hogserieproduktion (auto-
matiserat) ingick i studien som gjorts
tillsammans med Freightliner Corp.
Portland, OR. Svetsning med hogef-
fekt YAG lasrar gav hog kvalitet och
minimala svetsdeformationer. Med
optiska fibrer blir automatiserings-
kostnaden rimlig dven for produk-
tion i langre serier.

Den tillimpning som studerats
var somsvetsning med laser av golv-
strukturen i en aluminiumhytt hos
Freightliner. Den laser som anvindes
var en 4 kW YAG laser med fibrer.
Fokalpunktens storlek var 0,3 mm.
Man studerade dven dubbelfokusop-
tik. Vid 4 m/min svetshastighet fick
man 2 mm penetration i materialet
(AASXXX). Effekten var ca 4 kW
och man konstaterade att man fick
porer om effekten gick under 3 kW.
I den ekonomiska jamforelsen kon-
staterades att en laser ersatte ca 5-6
konventionella svetsstationer. Kost-
naden var ca 2 milj USD for laseran-
laggning att jamfora med punktsvets-
ning.

Produktionskostnad beriknades
pa tre ars avskrivningstid och med
tvaskiftsdrift och angavs till

1,33 USD/m for laser
1,42 USD/m for sjdlvstansande nitar

Vid treskiftstdrift blev dessa kostna-
der

1,08 USD/m for laser
1,29 USD/m for sjdlvstansande nitar

P4 fragan varfor man valt somsvets-
ning (stich-welds) angav man att det
okade flexibiliteten och minskade
svetsdeformationerna. Produktionen
av hytter var 200 per dag vid tre-
skiftsdrift.

High Speed High Power Laser
Blank Cutting and Welding

Charles MomboCaristan, GE Fanuc,
Cincinnati OH

For att lasersvetsning och laserskar-
ning skall bli accepterat fullt ut som
produktionsmetod inom bilindustrin
maste hastigheten och ddrmed pro-
duktionskapaciteten forbattras. I fo-
redraget beskrivs en snabb utrustning
for skdrning och en hoghastighets-
svets som har en elliptisk brannpunkt.
Energifordelningen har ett lokalt mi-
nimum i mitten av den elliptiska ytan
som dr orienterad i svetsfogens rikt-
ning. Svetsning och skarning av bade
aluminium och galvaniserat materi-
al rapporterades.

Ett exempel, i USA tillverkades
1998: 984 olika bilmodeller. Dessa
behovde ca 200 000 olika klippverk-
tyg med en kostnad av 25000 -
250000 per verktyg. Kan dessa ersat-
tas med laserskirning finns en myck-
et stor potential till kostnadssdnk-
ning. De exempel som visades var
inte renklippning utan figurskarning
av skriddarsydda amnen.

Skarlaserstationen hade en RISC
baserad NC system och anviande ni-
trogen (10 bar) som skirgas. Prov
som de gjort visade att det gick snab-
bare att skdra med nitrogen d4n med
oxygen. Skarhastigheten i 1 mm
tjockt material var 30 m/min.

Exemplet som visades var amnes-
klippning av en b-stolpe. Med press-
klippning var cykeltiden 2.5 sek och
skrotandelen 17%. Med laserskar-
ning och utnyttjande av en effektiv
nestning minskade skrotet till 14%
och cykeltiden var 3,9 sekunder.
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Ett annat exempel var amnesklip-
pning av ett svetsat amne till dorr in-
ner. Skdarning av hornen plus tva hal.
Produktionskostnad over 5 ar inklu-
derande all overhead var for lasercel-
len var USD 1 950 000 och for den
konventionella anliggningen USD
5465 000!

High Aspect Ratio Welding
with High Brightness Laser

Juin Koch, Caterpillar Inc., Peoria, IL

Svetsforsok med hogeffekts diod-
pumpade Nd:YAG lasrar har visat att
det ar mojligt att dstadkomma svet-
sar som ser ut som elektronstralesvet-
sar. Tack vare den hoga stralkvalite-
ten kan man anvinda optik med lang
brannvidd (=F40 - F60. CO, lasrar
har typiskt F5-F10 och lamppumpa-
de YAG lasrar F3-F5) och 4nd3 fi en
energitithet over de 1 000 000 W/
cm2 som behovs for nyckelhdlsvets-
ning. Blindsvetsar pa 20 och 40 mm
konstruktionsstal hade gjorts med
TRW:s diodpumpade laser for att
bestimma penetrationsmojligheten
med denna nya sorts laser. Eftersom
svetsen blev mycket smal (0,5 mm)
anviande man en vavteknik for att
bredda svetsfogen. Med sé lite som
1800 W pa arbetsstycket fick man
anda 30 mm penetration med helt
parallella sidor och mycket litet vin-

kelfel.

FEM-simulation for
the Planning of Laser Welding
Applications

Bernhard Lenz, Institute for Machine
Tools and Industrial Management,
Garching, Germany

Mainga produktutvecklingsprocesser
sker idag i den virtuella varlden ba-
serade pa virtuella modeller. Detta
leder till att dven produktionsproces-
sen far modelleras virtuellt. I foredra-
get presenterades en FEM modell for
lasersvetsning som tar fram egenska-
perna hos den fardiga detaljen och
inte bara forhéllandena i nyckelhdlet.



For att vilja ratt lasersystem ar det
viktigt att kunna bestimma laseref-
fekt och strackenergi. Dessa data be-
raknas i en termisk modell av nyckel-
halet. Denna simulering ar kopplad
till en forprocessor som automatiskt
skapar modellerna. Med termomeka-
niska berikningar av svetsdeforma-
tioner och svetsspanningar kan dven
fixturen modelleras. Berdkningstid-
erna i vanliga grafiska angavs till ca
2-3 dagar for en modell med 4600
element och 8200 noder.

En simulering av svetsningen av
en A-stolpe visades och jamforelsen
med uppmaitta formforindringar
staimde mycket bra.

Sjdlva modellen presenterades
1998 av professor Reinhard och den
finns beskriven i Proceedings frén
ICALEO’98.

Laser Cutting with a Gaussian
Beam: ”’Da” or ”Niet”?

Wladimir Semak, E.Whitney, ARL,
The Pennsylvania State Univ., Stata
College, PA

Uttrycket ”hog stralkvalitet”, som
anvinds av fysiker for att beskriva en
strile med en mycket lig single mode
eller flera [dga moder, far i laserbear-
betningssammanhang betydelsen—en
laserstrale som ger hog skirhastighet
och kvalitet. Bland mycket annat an-
tas att en Gaussisk energifordelning
i laserstralen ger den hogsta skarhas-
tigheten, minsta virmepdverkan och
basta snittkvalitet. Med detta har
dyrbara lasrar utvecklats med hog
stralkvalitet. Dessa 6verldgsna egen-
skaper har dnnu inte bevisats experi-
mentellt eller teoretiskt. En nyutveck-
lad hydrodynamisk-termisk modell
over interaktionen mellan laserljus
och material har utvecklats for skir-
ning. Modellen kan simulera skar-
frontens utseende under manga oli-
ka betingelser. Med denna modell har
virtuella experiment med laserstral-
ning med gaussisk energifordelning
och multimodefordelning gjorts och
jamforts med experimentella data.
Tyvirr har svaret inget ja eller nej.
Under vissa betingelser kan en mul-

timodelaser skira battre. Sa varfor da
utveckla nya modeller? Svaret ar att
en modell ar bittre 4n en databas nar
man utvecklar ny teknik. Med en
databas maste alla parametrar be-
stimmas for varje nytt exempel.

Pa ARL-SNL web-site finns mer
information om modellen.

Marangony Effect in Deep
Penetration Laser Welding
of Steel

Thomas Fuhrich, IFSW University of
Stuttgart, Germany

Vid lasersvetsning kan svetsens utse-
ende variera stort 4ven om process-
parametrarna halls konstanta och
materialets analys ar vil inom speci-
fikationen. Anledning till dessa for-
andringar kan vara sma variationer i
legeringselement som paverkar yt-
spanningen hos smaltan som t ex sva-
vel, fosfor eller syre. Sma variationer
i dessa dmnens forekomst paverkar
kraftigt ytspanningsgradienten. I si-
muleringar av svetsning har effekten
av en temperaturberoende ytspan-
ning (Marangoni effekten) visat sig
vara den drivande kraften i smaltans
rorelse. Simuleringarna kan forklara
de olika utseenden som svetsfogen far

vid olika svavelhalt eller olika mangd
oxid pa ytan. Syret i oxiden kan helt
vianda pa stromningsforloppet i smal-
tan och det resulterar i varierande
bredd pa fogen.

I ett stil med mycket lag svavel-
halt minskar ytspanningen med tem-
peraturen men redan en svavelhalt av
500 ppm vinder pa detta forhallande
och ytspanningen stiger med stigande
temperatur. Vid dngbildningstempe-
raturen ar ytspanningen mycket lag
och kan dven paverkas av skyddsga-
sen. Slutsats, ytspanningspaverkande
element maste kontrollers i laser-
svetsning.

Development of High Power
Digital Scanning Optics

E. Reuzel, ARL The Pennsylvania State
Uniy, State College, PA

En ny sorts spegel med mycket lag
vikt och hog talighet har utvecklats
av SPAWR Industries, Lake Havasu
City, AZ. Vikten var 160 g och den
klarade av en 30 kW lasereffekt pa
en yta med ca 25mm diameter. Den
kan nu anvindas i stéllet for andra
metoder att styra laserljuset till 6ns-
kat stélle.

Laserskarbarhet hos Domex
Kallformningsstal jamfort med

”Laserstal”

Tony Nilsson, SSAB Tunnplat, Borlange

Bakgrund

P43 senare ar har det kommit ut spe-
ciella ”Laserstal” pa marknaden som
sdgs vara lattare att laserskdara an
andra stal. Den har typen av stal siljs
av flera europeiska stiltillverkare
(dock ej SSAB). Laserstdlen finns
bade som varmvalsad bandplat och
grovpldt och i hillfasthetsnivier upp
t o m min strackgrans 420 MPa.

SSAB Tunnplét har inom sin pro-
duktflora en stilserie (varmvalsade
band) som kallas Domex Kallform-
ningsstal. De har stalen (tjocklekar 2-
16 mm) som finns i olika hallfasthets-
nivder (fran 220 upp t o m 740 MPa
som min strackgrins) har en kombi-
nation av mdanga goda egenskaper
som t ex god kallformbarhet, god
svetsbarhet, god slagseghet, lamplig



for varmforzinkning och dessutom
bra laserskiarningsegenskaper jam-
fort med andra vanliga stal.

For att kunna jimfora laserskir-
barheten mellan Domex stélen och de
speciella Laserstdlen har darfor en
serie forsok med laserskdrning ut-
forts.

Krav pa platen for bra skar-
resultat

Innan vi gér in pa resultaten fran la-
serskarforsoken har kan man fraga
sig vilka krav man bor stilla pa en
plat for att fa ett bra skirresultat. Det
absolut viktigaste ar att platen har en
yta som ar lamplig for laserskarning.
Av viss betydelse ar ocksd stalsam-
manséittningen.

For plétens yta anses foljande gilla:

e Ytan ska vara ren och fin, det vill
sdga ingen smuts eller rost

e Mairkning med fargkrita eller stans-
ning bor undvikas. Med black-
stralemarkning stors laserstralen
mindre och ett battre skdrresultat

erhills

e Allra bast resultat erhalls om ytan
ar betad+anoljad. En platyta som
har ett tunt och homogent glod-
skal 4r ocksd mycket bra. Blis-
tring med sand eller stalkulor ger
en rdare yta som forsamrar skar-
barheten i storre eller mindre ut-
strackning beroende pa hur blast-
ringen har utforts.

For stalsammansittning och inre ren-
het anses foljande faktorer viktiga:

e Kisel och svavelhalterna bor vara
laga

e En lag kolhalt dr bra. Kolhalten
paverkar inte direkt geometrin
hos det skurna snittet utan en
hog kolhalt ger en hog hardhet i
snittet som ar negativt om t ex
kanten ska bockas eller formas
efterat

e Stalet ska ej ha inre makroslagger
(storre slagganhopningar som har
kommitini staletisamband med
tillverkningen).

Dessutom anses det viktigt att platen
ar plan och har en lag restspannings-
nivd. Om platen har hoga restspin-
ningar kan dessa utlosas vid laser-
skarningen och ge en momentant
kraftig oplanhet som kan omojliggo-
ra en fortsatt skarning.

Ju tjockare plat desto viktigare ar
pldtens egenskaper for att nd ett bra
skirresultat.

De egenskaper (ytor, stilsamman-
sattning, inre renhet, planhet, rest-
spanningar mm) som Domex Kall-
formningsstdl fatt genom en nog-
grant styrd tillverkning 6verensstim-
mer vil med de egenskaper som
namns ovan for ett stal som ar speci-
ellt lampligt for laserskarning.

Skarforsok med 6 mm plat-
tjocklek

De forsta skarforsoken genomfordes
med tre Domex stal (Domex 240YP/
420MC/650MC) och tva Laserstal
(Laser 250/355), samtliga i 6 mm tjock-
lek (stdlsammansittning se tabell 1).
Siffrorna i stilsortsbeteckningen an-
ger stalens min strackgranser. Yttill-
standet var betat + litt anoljat.

Samtliga stdl utom Domex 650
MC har alltsd en mycket lag Si-halt
som dr bra vid laserskidrning (stal
motsvarande Domex 650 MC kan
med dagens teknik inte tillverkas med
mycket lag Si-halt).

Forsoken utfordes med en 2,8 kW
Bystronic CO -laser hos EM Eriksson
i Borldnge med foljande skirdata.

o Effekt: 2,4 kW

e Skargas/gastryck: Laseroxygen
/0,5 bar

e  Munstycksdiameter/avstand:
1,2 mm/1 mm

e Fokallingd/infallsvinkel:
190 mm /90°

e Placering fokuspunkt:
Pa ytan.

Platgeometrin som skars var 100 mm
fyrkant. Skarforsoken gick till sd att
skarhastigheter i ett stort intervall
testades. Hastigheten dkades stegvis
fran en lag hastighet (95 cm/min) upp
till max mojlig hastighet. Max skar-
hastighet ar av speciellt intresse efter-
som en hog produktivitet i anligg-
ningen direkt paverkar ekonomin.
For att ange max skédrhastighet har
tva olika matt anvinds.

A. Max skarhastighet utan att fastna
hart

B. Max skarhastighet utan att sitta
fast alls.

I fallet A sa satt detaljen fast pa na-
gon liten enskild del lings den skur-
na konturen. Med en ldtt knackning
sa lossade detaljen. Med den hir de-
finitionen pd max hastighet sa har
man verkligen hittat den yttersta
gransen for hur fort det gdr att skara
platen. I fallet B s4 satt detaljen inte
alls fast utan blev liggande fritt pa
skarbordet.

Skarsnittets kvalitet for olika has-
tigheter (ldg - 95 cm/min, normal -
195 cm/min, hog - 255 ¢cm/min och
max) mattes ddrefter. Proverna togs
ut pa en rak stricka, dvs ej i ndgot
av hornen. Det som mittes var kant-
ens ytjamnhet och konicitet (avvikel-
se fran ett ratvinkligt snitt) enligt den
tyska normen DIN 2310 del 5 som

Tabell 1: Stadlsammansattning (vikts-%)

Stalsort® C Si Mn P S Nb CE"
Domex 240 YP 007 002 064 0007 0006 - 0,19
Domex 420 MC 0,06 0,02 0,60 0,008 0,012 0,047 0,17
Domex 650 MC? | 007 025 1,33 0010 000l 0039 032
Laser 250 009 002 045 0010 0007 - 0,17
Laser 355 0,07 0,02 0,39 0,012 0,010 0,021 0,14

1) CE = Kolekv. enligt ITW (CE=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15

2) Innehdller dven 0,12% Ti.
3) Samtliga stdl dar Al-titade.




galler for laserskurna kanter. Ytjamn-
heten mits hir i form av ett Rz-vir-
de (um) och koniciteten i form av ett
u-virde (mm). [ normen anges 2 kva-
litetsklasser, klass 1 (bast) resp klass
2. For 6 mm galler foljande krav:

Klass Rz(um) u (mm
1 <48 <0,19
2 <84 <0,40

Resultaten frdn matningarna av max
skarhastighet framgar av fig 1. Skill-
naderna mellan de olika stédlen ir ej
sd stora. De tre stdl som verkar vara
bast (sammantaget for de bada defi-
nitionerna av max skarhastighet) ar
dock Domex 240 YP, Domex 420
MC och Laser 355. De bada stilen
Domex 650 MC och Laser 250 ligger
nagot samre till. Anledningen till att
Domex 650 MC ligger nagot lagre
kan vara den hogre Si-halten for det
har stalet. Varfor Laser 250 ocksa lig-
ger ndgot samre till 4r ej helt uppen-
bart. En anledning kan vara att den
hir Laser 250 platen visade sig ha en
del inre makroslagger som kan ha pa-
verkat resultatet i negativ riktning.
Det bor dock aterigen betonas att
skillnaderna mellan de olika stélen ar
mycket sma.

Kvaliteten pa skarsnitten var ge-
nomgaende mycket bra. Nagot skir-
skidgg forekom inte och for ytjamn-
heten sa klarar samtliga stdl den hog-
sta kvalitetsklassen (klass 1) for alla
undersokta skarhastigheter (lag, nor-

Tabell 2: Stadlsammansattning (vikts-%)

Stalsort? C Si Mn P S Nb CEY
Domex 355 MC 007 00l 060 0008 0005 0047 0,19
Laser 355 0,16 0,01 1,47 0,010 0,015 0,029 0,43

1) CE = Kolekv. enligt IITW (CE=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15

2) Samtliga stal ar Al-titade.

mal, hég och de bada max hastighe-
terna). Intressant att notera ar att yt-
jamnheten faktiskt ar battre for hog
och max skarhastighet an normal
hastighet (ungefar den hastighet som
laserleverantorerna rekommende-
rar). For max skarhastighet (”utan
att fastna alls”) uppmattes Rz till vir-
den iintervallet 19-28 um for de tes-
tade stalen vilket klart klarar klass 1
enligt den tyska normen.

Vad giller koniciteten (avvikelsen
frén ett ratvinkligt snitt) sd ar dessa
virden ocksd mycket bra. Den hog-
sta kvalitetsklassen klaras for samt-
liga hastigheter utom for den abso-
lut hogsta hastigheten ("max skar-
hastighet utan att fastna hart”). Det
ar alltsa forst vid den absolut hogsta
skarhastigheten som skarsnittet forlo-
rar den onskade geometriska formen.

Skarforsok med 15 mm plat-
tjocklek

For skirforsoken med 15 mm tjock-
lek anviandes de bida stilsorterna

Max skarhastighet (6 mm)

280
E 275 - R [ Utan att fastna hart. | .- .-
§ B Utan att fastna alls.
g2t0y — |
o)
B 265
]
<
S 260 1 |
X
(/2]
255+ - e B
250 | | |
Domex Domex Domex Laser Laser
240YP 420MC 650MC 250 355

Fig 1: Max uppnddd skdarhastighet for 6 mm pldtarna (betat+anoljade).

Domex 355 MC och ett laserstdl med
min strackgrans 355 ”Laser 355”
(stdlsammansittning i tabell 2). T det
har fallet utfordes forsoken med
glodskalet kvar pa ytan.

Laserstdlet ar i det har fallet ett
stdl som ska kunna klara en efterfol-
jande normalisering. Det dr orsaken
till den kraftigare stdlsammansitt-
ningen jamfort med Domex stdlet.
Bada stilen har mycket laga Si-halter.

Forsoken utfordes daven har med
en 2,8 kW CO,-laser hos EM Eriks-
son med foljande skidrdata:

o Effekt: 2,5 kW

e Skirgas/gastryck:
Laseroxygen /0,6 bar

e Munstycksdiameter/avstand:
1,7 mm/ 1 mm

e Fokallingd/infallsvinkel:
190 mm / 90°

e Placering fokuspunkt:
1 mm under ytan.

Platgeometrin som skars var dven i
det hir fallet 100 mm fyrkant. Skir-
hastigheter i intervallet 78 ¢cm/min
upp till max skarhastighet undersok-
tes. ”Max skarhastighet utan att fast-
na hart” anviandes som matt pd max
skdrhastighet (se ovan).

Kvaliteten pd skérsnitten méittes
for 3 olika hastigheter (lag - 78 cm/
min, normal - 98 cm/min och max)
enligt den tyska normen DIN 2310
pd samma sitt som for 6 mm platar-
na. Grianserna for de bdda klasserna
for 15 mm plat dr.

Klass Rz(um) u (mm)
1 <75 <0,33
2 <120 <0,63

De uppmitta max hastigheterna for
de bada stilen framgar av fig 2. Hir
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syns att max hastigheten i stort sett
ar densamma for de bada stalen.
Jamfort med 6 mm ar max hastighe-
ten har klart lagre.

Aven fér 15 mm plitarna si ir
snittkvaliteten mycket bra. Inget skér-
skiagg forekommer och ytjamnheten
klarar kravet for hogsta kvalitetsklas-

sen (Rz<75 um) for alla tre hastighe-
terna (ldg, normal, max). Bast var yt-
jamnheten for max uppnadd skirhas-
tighet (Rz=26-29 pm). Aven konici-
tetskravet (u<0,33 mm) enligt klass
1 klaras for bada stalen vid alla 3 has-
tigheterna (u varierar mellan 0,05 till
0,11 mm).

Slutsatser

De genomforda forsoken har visat att
det dr mycket latt att laserskdra bade
Domex Kallformningsstal och Laser-
stilen. Det verkar dock inte finnas
nagon direkt skillnad i skidrbarhet
mellan de bada staltyperna. Bade for
6 och 15 mm plattjocklek erholls
ungefiar samma max skarhastighet
for de bada stdlvarianterna. Skar-
snittskvaliteten (ytjamnhet och kon-
icitet) var genomgdende mycket bra
dven vid mycket hoga skdrhastighe-
ter. Domex Kallformningsstal har
genom sin tillverkning fatt egenska-
per (ytor, stdlsammansattning, plan-
het mm) som gor dem lampliga for
laserskarning.

Pressrelease

Laserskarning av plat med begransad bemanning

Bystronic Bycell med ett integrerat
platlager och utrustning for laddning
av plat och plundring av fardigskur-

na detaljer 4r en av de mest kompak-
ta produktionscellerna for laserbear-
betning pa marknaden.
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Produktionscellen kan anpassas
till anvdndarens sarskilda krav. Den
bestar av ett lagertorn med 16 eller
upptill 52 fack och en eller tva styck-
en laserskarmaskiner med
vixelbord. En eller tvd kom-
pakta laddning/plundring
stationer som ar en integre-
rad del av lagertornet. De
skurna detaljerna inklusive
”skelettet” kan endera lag-
ras enskilt eller tillsammans
i ett fack. Tillsammans bil-
dar detta en helt automa-
tisk anlaggning.




Studieresa till Japan 14-21 februari 2000

Dr Conny Lampa, IVF

Jag blev i februari i ar inbjuden av Professor Seiji Katayama att aka over till
Japan och besoka Joining & Welding Research Institute (JWRI), Osaka
University. Ett sadant erbjudande tackar jag inte nej till sa pa morgonen
den 14 februari inledde jag den 15 timmar langa resan mot Osaka, Japan.

Tisdagen den 15 februari klockan
08.50 lokal tid landade jag pa Kan-
sai International Airport strax utan-
for Osaka. Tull och passkontroll gick
mycket smidigt och tva timmar senare
var jag pa plats pa Osaka University.

Joining & Welding Research
Institute (JWRI)

Inititativet till JWRI togs 1969 och
kallades dd Welding Research Labo-
ratory. 1972 bildades formellt insti-
tutet och hette dd Welding Research
Institute innan det 1996 fick sitt nu-
varande namn. Institutet bestar idag
av tre avdelningar (Materials Proces-
sing System, Materials Joining Me-
chanism, Functional Assessment)
och tva forskningscentra (Ultra-High
Energy Density Sources, Cyclic Loop
System for Processing and Main-
tenance). I april 1999 var man 69
anstillda, 161 forskare samt 78 stu-
denter.

Professor Katayama tillhor grup-
pen Chemical and Biological Proces-
sing som ligger under avdelningen
Materials Joining Mechanism. Grup-
pen leds av Professor Akira Matsu-
nawa. Pagdende forskningsaktivite-
ter inom gruppen ar bland annat bly-
fri mikrolodning, vixelverkan mellan
laserstrale och material vid lasersvets-
ning och miljépaverkan/egenskaper
hos svets- och lodfogar. Vad giller
utrustning for laserforskningen har
man bland annat en 1,8 kW CW
Nd:YAG laser, en pulsad 60 W
Nd:YAG laser med mojlighet till frek-
vensdubbling samt en pulsmoduler-
bar Nd:YAG laser pd max 6 kW for
generering av godtyckligt formade
laserpulser. Dessutom har man byggt
den beromda rontgenutrustningen

for on-line studier av nyckelhalet vid
lasersvetsning.

Vid JWRI beokte jag dven forsk-
ningscentret for Ultra-High Energy
Density Sources. Dar traffade jag
professor Abe som visade mig runt i
deras forskningslaboratorium. De
forfogar over varldens storsta (?) elek-
tronstrdle kanon (600kV, 300kW)
som anvands for elektronstrilesvets-
ning, se figur 1. Inom laseromradet
har man bland annat en alderstigen
15 kW CO, laser som mest anvands
for hybridsvetsning tillsammans med
MIG. Dessutom har man nagra diod-
lasrar, varav den senaste investering-
en dr en 2 kW fiberkopplad diodla-
ser fran JenaOptik.

JWRI forfogar dessutom over en
imponerande park av utrustning for
analys och utvirdering.

Laboratory of Intelligent
Laser Materials Processing
System

Vid Osaka University finns ytterli-
gare ett lab som héller pd med laser-
bearbetning. Detta lab ligger under
Department for Manufacturing Sci-
ence och leds av Professor Isamu
Miyamoto. De forskningsomraden
som Miyamotos lab héller pd med
for tillfillet 4r bade tillimpade och
grundliggande studier av laserbear-
betningsprocesserna. Datorsimule-
ring, monitoring och optik av/for
laserbearbetning dr ndgra andra om-
rdden man tittar pd. Man forfogar
overen 3 kW CO, laser en 1 kW CW
Nd:YAG laser, en 60 W diodpumpad
Nd;YAG laser samt en excimer laser.

Advanced Materials Processing
Institute (AMPI)

AMPI ligger i Kinki strax utanfor
Osaka. Institutet bildades 1993 och
ar en icke vinstdrivande organisation.
Organisationens tva huvuduppgifter

Figur 1. Ultra High Voltage Electron Beam Heat Source




ar att bedriva forsknings- och utveck-
lingsuppdrag inom hogenergistrale-
bearbetning samt att bistd med tek-
nisk assistans till vixande foretag.
Man forfogar idag 6ver en 50 kW
CO, laser, ett 5 kW Nd:YAG laser
system och ett kombinerat laser -
plasmaspray system. Dessutom har
man robotiserad MIG/MAG och TIG
svetsutrustning, SEM, rontgendif-
fraktometer etc. All utrustning ar
sponsrad av Amagaski city utan kost-
nad for AMPL.

CO, lasern dr installerad att an-
vindas i ett 5-axligt gantry system
och dven till en 5-axlig articulated
arm robot. CO, lasern anvinds for
tillfallet mest for svetsning och skar-
ning av tjockt material samt for yt-
modifiering.

Nd:YAG lasersystemet bestar av
tva 2 kW cw Nd:YAG lasrar samt en
1,5 kW pulsad Nd:YAG laser. Syste-
met anvands dels pa ett x-y-z bord,
dels fiberkopplat till en 6-axlig robot
(se figur 2). Man har framgangsrikt
utvecklat olika system for att kom-
binera tre stralar till en strdle och har
patenterat ett antal. Just nu anvands
Nd:YAG lasersystemet for lasersvets-
ning samt for utveckling av laserbe-
arbetningssystem.

Det kombinerade laser - plasma-
spray systemet anvinder Nd:YAG
laser systemet ovan i kombination
med ett 80 kW plasmaaggregat inuti
en vacuum kammare. Systemet an-
vands till applicering och studier av
nya hogpresterande ytbeliggningar.

Mitsubishi Electric
Corporation (MELCO)

En eftermiddag besokte jag Mitsub-
ishi Electric Corporation, Advanced
Technology R&D Center. Den avdel-
ning jag besokte tillverkar CO,- och
excimerlasrar. CO, lasrarna tillverkas
pa upp till 5 kW och har mycket god
stralkvalitet (M? virde mellan 1,2-
1,8 beroende pa lasereffekt). Exci-
merlasrarna har en maximal medel-
effekt pa 2,1 kW och har en effekti-
vitet pa over 4%, vilket ar hogt for
excimerlasrar. Dessutom har man pa
MELCO utvecklat en ny mask for
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Figur 2. Nd:YAG laserstation hos AMPI

excimerlaserbearbetning som okar
den totala energieffektiveten fran
normala 1% till 12%.

Toyota Motor Corporation

Toyota Tanaka plant ligger i Toyota
City strax utanfor Nagoya. Deras
laserverksamhet bestar av ett 100-tal
lasrar av olika typer som bland annat
anvands till lasersvetsning av tailored
blanks, lasersvetsning av motordelar
i rostfritt stal och laser cladding av
motordelar i aluminium. Vad jag fick
se var lasersvetsning av tailored blanks,
bakdorrens innerpanel till en modell
som heter Toyota Vitz. Har svetsas
galvaniserad karosseriplat av tjock-
lekarna 0,65 mm och 1,4 mm sam-
man i tre parallella liner. Man anvin-
der CO, lasrar frain MELCO och tar
ut en effekt pd 4,5 kW och har en

svetshastighet pd 3,6 m/min. For kva-
litetskontroll anvinder man on-line
en ccd kamera som filmar sjilva
svetsprocessen belyst med en diodlaser.
Pa en serie av 150 stycken blanks tas
den forsta och den sista platen ut for
kvalitetskontroll med Erichsentest.

Laser X

Laser X ar en jobshop, Japans nast
storsta inom laserbearbetning. Hu-
vudkontoret ligger i Aichi-Ken strax
utanfor Nagoya och man har dven ett
kontor i Tokyo. Laser X historia gar
tillbaka till 1941 da foretaget grun-
dades. Namnet da var Kondo Koku-
ki Seishakusho och huvudverksam-
heten var delar av flygplanstillverk-
ning for Nakajima Aircraft. 1946
bytte man namn till Marushin Seisha-
kusho och bérjade tillverka gjutna



precisionsverktyg. 1970 bytte man
aterigen namn, nu till Marushin Hea-
vy Industries och 1984 borjade man
med laserskirning. 1988 bildades
Laser X som en del av Marushin grup-
pen. Laser X har idag 44 anstillda
och en maskinpark bestdende av 8 st
CO, lasrar, 5 st Nd:YAG lasrar, 3 st
Excimer lasrar och en lasermicrojet
maskin fran Synova i Schweiz.

Figur 3. Detalj skuren med laser-microjet i
0,1 mm tjock NiTi legering.

Figur 3 visar en detalj skuren med
denna utrustning. Man 4r mycket
duktig pa allt ifrdn mikrobearbetning
till svetsning och skdrning av grova
detaljer med laser. Idag arbetar man
med svetsning, skarning, borrning,
markning och ytmodifiering med la-
ser. Dessutom utvecklar man pro-
gramvara for laserprocesser.

Laserbearbetning i Frankrike

Olivier Matile, Air Liquide, Paris

Oversatt och bearbetat av Gunnar Lindén, Air Liquide, Sverige.

Laserbearbetning har fitt en omfat-
tande anvandning i Frankrike. De
fraimsta anvandningsomradena finns
inom skédrning och svetsning.
Laserskarning okar starkt beroen-
de pa att metoden uppfyller tva vik-
tiga krav: hog hastighet i kombina-
tion med hog kvalitet. Hogre hastig-
het forbattrar produktiviteten men
utan ritt kvalitet dr detta inte till na-
got viarde. Framtagningen av nya la-
sertyper for skarning har lett indu-
strin till att infora laserskiarning pa

i\rlig forsaljning av
lasrar for svetsning
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Figur 1. Forsdljning av svetslasrar i Frankrike
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bekostnad av andra skidrmetoder. In-
vesteringskostnaderna for lasrar har
ocksd minskat.

Svetslasrar okar

Anvindning av laser for svetsning
startade senare an skarning men okar
nu ocksd starkt. Den framsta forde-
len dr kombinationen av sméa defor-
mationer och liten varmepaverkad
zon med hog produktivitet och hog
flexibilitet i tillverkningen.
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Den franska marknaden paverkas
i hog grad av narheten till Tyskland
men antalet installerade lasrar dr
mycket firre. For svetsapplikationer
visar figur 1 att den arliga forsiljning-
en av YAG- lasrar dr konstant, me-
dan forsiljningen av koldioxidlasrar
har en tillvaxt av ca 15% per ar. For
svetsning ar lasereffekten ca 6 kW
med en trend mot 8 kW inom den
ndrmaste framtiden. For skidrning
visar figur 2 att YAG- lasrar har en
lagre tillvaxt. Koldioxidlasrar stér for

ﬂrlig forsiljning av
lasrar for skarning
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Figur 2. Forsiljning av skdrlasrar i Frankrike.
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Figur 3. Forskningsstruktur inom laserbearbetning Frankrike.

den storsta delen av forsdljningen.
Medeleffekten dr ca 3 kW. Uppskatt-
ningar for dret ar en forsiljning av
ett tiotal 6 kW lasrar.

Vad giller den arliga forsiljningen
fordelad pd olika lasertillverkare gil-
ler

e Trumpf 39%
® Bystronic 26%
e Amada17%

e Ovriga 18%

Foljande tabell ger en uppskattning
av totala antalet lasrar for svetsning
och skdrning installerade vid slutet
av ar 1998

CO, YAG
Lasrar for svetsning 70 500
Lasrar for skarning 500 15

Nya lasertyper

Tekniska framsteg leder till nya laser-
typer

e YAG-lasrar med dioder i stillet
for blixtlampor

o Storre effekt for koldioxidlasrar
med vagledare (SLAB)

Forskning inom metallbearbetning
med laser ar i Frankrike uppdelat pa
tva olika nivéer, figur 3. Industrifo-
retag kan vinda sig till endera eller
bdda beroende pé sina behov.

Grundldggande och tillimpad forsk-
ning innefattar

e Universitet och hogskolor t ex
Ecole Centrale de Paris, Ecole
Polytechnique

e Forskningscentra inom industri-
ella grupper t ex Alcatel, Air Li-
quide, Aérospatial

Teknologioverforing innefattar

e Tekniska centra t ex IREPA,
Institut de Soudure (det franska
svetsinstitutet)

e Utvecklingscentra knutna till in-
dustrigrupper t ex Air Liquide

P4 franska marknaden ar forskning
och utveckling inom lasertekniken
huvudsakligen inriktat pa lasersvets-
ning. Detta hanger samman med den
franska industrins 6kande behov av
kunskap inom detta omrade.

¢ Anvindning av diodlasrar for app-
likationer i tunna material som er-
sattning for konventionella svets-
metoder

¢ Anvandning av tillsatsmaterial for
att [0sa problem i speciella mate-
rial eller konstruktioner

¢ Anvindning av styrsystem, fog-
foljning, plasmakontroll, kontroll
av smaltbadet och analys av laser-
stralen. Avsikten ar att kunna au-
tomatisera processen och oka till-
forlitligheten.

e Anvindning av dubbelfokussy-
stem for att forbattra kvaliteten
hos svetsen

¢ Anvindning av hybridsystem t ex
plasma + laser for att forbattra
processen och att minska tole-
ranskraven for positionering av
laserstralen och sammansittning-
en arbetsstyckena.

Projekten genomfors i samarbete
mellan ett enskilt eller ett antal fore-
tag och forskningsinstitutioner och
tekniska centra. Bilindustrin anvan-
der laserskdrning och lasersvetsning
i stor omfattning exempelvis for
svetsning av skriaddarsydda platar
(tailored blanks), transmissionskom-
ponenter och karossdelar. Andra in-
dustrisektorer som anviander laserbe-
arbetning ar flyg- och rymdindustri,
underleverantorer m fl.



NYA MEDLEMMAR

Trestad Svets AB dr specialiserade pa
laserbearbetning, formning och svets-
ning av produkter tillverkade i rost-
fritt stal samt nickel- och koboltbas-
legeringar. De storsta kunderna finns
i forsta hand inom rymd- och gas-
turbinindustri, sasom ABB Stal och
Volvo Aero Corporation, men man
levererar dven produkter till kunder
inom fordonsindustrin mm.

from hosten 1999.

Produktionsutrustning
Produktionsutrustningen bestar bl a av

e 2 kW Trumpf CO, 3D-laser for
skdrning och svetsning, 3000 x
1250 mm

¢ 3,8 kW Trumpf CO, 2D-laser for
skarning, 3000x 1500 mm

Trestad Svets AB Kontaktperson Tomas Wahlberg
Kardanvégen 4 Telefon 0520-47 80 57 (direkt)
461 38 Trollhdttan 0520-47 80 50 (vx)
Fax 0520-47 80 60
E-post tomas.wahlberg@trestadsvets.se
Verksamhet Foretaget dr ISO 9002 certifierat * 2,6 kW Trumpf CO, 2D-laser for

skdarning, 3000x 1500 mm

Off-line programmering av laser-
konturer

500W Lasag Nd:YAG-laser for
halborrning/skdrning
Manuell/maskinell TIG

S6m- och punktsvetsning
Hydraulpressar

3000 ton Quintuspress for fluid
form pressning

Lasergruppens Arsméte och Laserdag 1,2000

Torsdagen 18 maj 2000, kil 09.30 pa Volvo Personvagnar AB, Torslandaverken, byggnad 7L1

Samling kil 09.15 utanfor Vakten TK-porten

Program
09.30  Arsmétesférhandlingar
[0.00 Kaffe

10.20  Laserdag |
Vilkommen till Volvo Person-
vagnar

1040  Temperature Controlled
Welding of Plastics
Peter Grollmann, Fisba Optik
AG (CH), Thomas Nilsson, IVF

[ 1.05 "State of the art” for laser-
skdrning
Bernt von Brémssen, IVF

[1.30  LASIM — Simuleringsprogram
for Nd:YAG lasersvetsning
Conny Lampa, IVF

[ .55  Lunch

1245  Laserbearbetning inom Bil-
industrin — Historik och
Utvecklingstrender
Johnny K Larsson, Volvo Cars,
Advanced Body Engineering

[3.10  Volvo S80 — Den sanna
historien kring utveckling,
konstruktion och flexibel
tillverkning av en lyxbils-
kaross
Johnny K Larsson, Volvo Cars,
Advanced Body Engineering

13.30 Torslanda lasersvetscell
Niclas Palmquist, Volvo Cars,
Advanced Manufacturing
Engineering

345  Torslanda laserskarcell
Ulf Sandstrém, Permanova
Lasersystem

14.00 Fabriksbesok Torslanda
Karossfabrik
Vardar: Niclas Palmquist,
Martin Currie och
Urban Todal

1530 Kaffe, fragestund och
diskussion

[6.00  Avslutning

Redaktér Hans Engstrom

Tel 0920-912 69

Véxel 0920-910 00

Fax 0920-993 09

E-post Hans.Engstrom@mb.luth.se

Redaktionellt arbete och kansli
Per Westerhult
E-post per.westerhult@vi.se
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