"\'é"aj 0007 &
Gront ljus =

Ett arrangemang av Lasel
och Avd foér produktionsutve



Lasernytt utkommer
med 3 nummer per ar
och ges ut av Lasergruppen
inom VI

Box 5510
|14 85 Stockholm
Telefon: 08-782 08 78
Fax:08-660 33 78

Redaktor
Hans Engstrom
Telefon: 0920-49 12 69
Vixel:0920-49 10 00
Fax:0920-49 93 09
E-post Hans.Engstrom@mb.luth.se

Redaktionellt arbete och kansli
PerWesterhult
E-post: perwesterhult@vi.se
Annika Wannerberg
E-post: annika.wannerberg@vi.se

Lasernytt pa Internet
www.vibab.se/laser/

© Lasergruppen inom
VI, Sveriges Verkstadsindustrier
WWW.Vi.se

N O NN

22
24
27
29
31

Laserdag i Lulea - Gront ljus for mikrobearbetning
Laserseminarium i Lund - Besdk hos CEPA och Alfa Laval
IIVW arsmaote | Kopenhamn

Imponerande bredd pad laserapplikationer inom
europeisk bilindustri

Lasersvetsverktyg med fogfoljning

Intervju med Alexander Kaplan — ny laserprofessor i Luled
Mikrobearbetning med laser

Projekt Stralverktyg inom mikrobearbetning
Scannersystem for lasersvetsning

Scandinavian Automotive Suppliers Seminar

Laserdag i Lulea
Gront ljus for mikrobearbetning

Av
Hans Engstrom

Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Laserdagen vid Luled tekniska universitet den |6 maj hade som tema hybridsvetsning

och ytbehandling, men dar visades ocksa exempel pa mikrobearbetning med gront

laserljus. Dagen lockade totalt 2/ deltagare och evenemanget dgde rum i Studion

som ar en tummelplats for forskning och utveckling inom interaktivt distanséver-

bryggande samarbete och tillika ett "show room" med fina tekniska faciliteter.

Hybridsvetsning hett i Lulea

sidan ar hybridsvetsning mycket intressant och dir har

Dr. Alexander Kaplan som dr ny professor i Laserbearbet- viflera projekt igdng. Vi vidareutvecklar tekniken inom
ning och faktiskt Sveriges forsta renodlade ”Laserprofessor” ett VAMP- projekt dir industrin deltar och vi ska ocksa
inledde Laserdagen med att ge en kort presentation av sin starta ett projekt for att utveckla simulering av hybrid-
tidigare verksamhet och laserforskningen i Luled. Han pre- svetsmetoden. Vi planerar att arbeta tillsammans med
senterade ocksd en overblick av laserforskningeniJapan dar Osaka University som ar varldsledande pa rontgenteknik
han har vistats under 1,5 &r innan han flyttade till Lulea. for att dskadliggora svetsforloppet inne i materialet.
— TILuled arbetar vi mest med svetsning och ytbehandling - Viska ocksa utveckla modellering och simuleringsteknik
med laser berittar Alexander Kaplan. Och inom svets- foralla laserprocesser. Det blir bide analytiska modeller
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Figur |. Féredragshallare vid Laserdagen i Luled. Fr. v. professor Alexan-
der Kaplan, Luled tekniska universitet, Peter Vomacka, DAROS AB, Hans
Gedda, Luled tekniska universitet, Klas Nilsson, Luled tekniska universitet,
UIf Bergstedt, Duroc Rail AB. P4 bilden saknas Mads Elvang, Odense Steel
Shipyard Ltd.

En ny flervdglangdslaser 4r nu installerad vid laserlabora-
toriet. Det ar i grunden en 200 W diodpumpad Nd:YAG-
laser ddr man pd optisk vdg kan halvera vaglingden till
532 nm (gront ljus) och i framtiden ska lasern dven kunna
ge UV-ljus. Lasern dr Q-switchad vilket ger 100 ns pulser
med mycket hoga pulseffekter. De korta vaglangderna ger
dessutom bittre fokusering och hogre absorption i de flesta
metaller. Alexander Kaplan berattar ocksd om planer pa att
kopa en multi-kW diodlaser for ytbehandling och grund-

laggande studier i svetsning och skdrning.

Mycket laserteknik i Japan

Japan ar en valutvecklad ”lasernation” med ménga laser-
tillverkare, laseranvindare och en livlig forskningsverk-
samhet pd mdnga universitet berattar Alexander. Bland
universiteten mirks Osaka University med professorerna
Matsunawa (numera pensionar men fortfarande verksam)
och Katayama som arbetar mycket med rontgenteknik for

att analysera laserprocesserna; professor Miyamoto som

Figur 2. Professor Alexander Kaplan presenterade laserforskningen vid Lulea
tekniska universitet och en oversikt Gver laserforskningen i Japan.
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arbetar med mikrobearbetning och professor Abe som
arbetar med diodlasrar och laserformning. Andra uni-
versitet med laserbearbetning dr Chiba University (prof.
Watanabe) och Nagoya University, dessutom finns ett
flertal institut kopplade till universiteten som arbetar med
utveckling av lasertekniken.

Bland lasertillverkarna i Japan marks:
e NEC: Nd:YAG -lasrar upp till 10 kW

® Miyatechnos: Nd:YAG-lasrar

* Mitsubishi Electronics: Nd:YAG, CO,
* Fanuc: CO,

* Panasonic: CO,

* Kawasaki, CO,, robotar

Japan har ocksd ménga ”tunga” laseranvandare:
* Mitsubishi Heavy Industries: hybridsvetsning av olika
tunga komponenter, samt ytbehandling och skidrning

e Kawasaki Heavy Industries: svetsning tjocka sektioner
® Matsushita: punktsvetsning av koppar

e Toshiba, Hitachi: svetsning i kdarnkraftverk

¢ Nissan, Toyota, Mazda: svetsning bildetaljer

® Nippon Steel: 50 kW lasersvetsning av varma dmnen

Alexander Kaplan ger ocksd manga exempel pa forsknings-
verksamheten i Japan. Bl.a. annat kan namnas att Nippon
Steel har utvecklat ett nytt stilmaterial som ska ge bittre
svetsegenskaper nar man svetsar tjocka sektioner.

— Var inte riadd for japanska publikationer avslutar
Alexander Kaplan. Figurerna ar ofta pa engelska och
fran dem kan man utldsa det huvudsakliga innehallet.
Tekniska uttryck skrivs dessutom ofta pa engelska med
de 48 Katakana-tecknen som inte dr omojliga att dver-
sdtta.

Laserhybridsvetsning i

varvsindustrin

Mads Elvang arbetar som laserapplikationsingenjor vid
Odense Steel Shipyard (OSS) som tillhor A.P. Moller grup-

pen. OSS tillverkar huvudsakligen containerfartyg vilka
kan ta upp till 8000 containers. Man har tidigt insett bety-



delsen av automatiserad produktion och har nu bl.a. 12

svetsrobotar monterade i ett gantrysystem.

— Lasersvetshistorien vid OSS borjar 1994 med de forsta
svetsforsoken sidger Mads Elvang. 1997 installeras en
lasermaskin for skiarning och svetsning vid OSS och
under 1998-2000 forsokte man introducera lasersvets-

ning i produktionen.

— Taugusti 2000 gjorde vi de forsta forsoken med laser-
hybridsvetsning och produktionen startade redan under
2001. Vi svetsar 12 mm plat med 3 m/min och det ar
mojligt att ha spalter pa upp till 1 mm fortsatter Mads.
Detta att jamfora med 1 m/min for ren lasersvetsning
med tillsatsmaterial och dar dr spalten ar begriansad
till 0,5 mm. Laserhybridsvetsningen dr en mera stabil
process och vi kan minska varmetillforseln nar vi har

spalter.

Mindre energitillforsel

Lasersystemet har inbyggd fogfoljning och kameran mater
ocksa spalten. Med den informationen kan man reglera
processparametrarna sd att man har en adaptiv styrning
av processen.

Energitillforseln blir 388 J/mm med hybridsvetsning
(949 kW, v= 2,9 m/min) mot 600 J/mm for ren lasersvets-
ning (9 kW, v=0,9 m/min) vilket ger mindre distorsion och
naturligtvis battre byggelement.

— Vihar alltsd funnit, siger Mads Elvang att laserhybrid-
svetsning dr en mera robust process dn ren lasersvets-
ning och att den ger extrem produktivitet. Vi svetsar nu
240 m element (16 m ldnga) pd 3 timmar att jaimfora
med 70 m per dag for manuell svetsning som dessutom

kraver riktning. Laserhybridsvetsade element kraver

Figur 3. Vid Odense Steel Ship Yard svetsar man 240 m profiler pa 3 tim
med laserhybridsvetsning.
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ingen riktning. Anmérkningsvirt ir ocksd att laserhy-
bridsvetsning har lagre viarmetillforsel an lasersvetsning

med tillsatsmaterial nar det finns spalter.

Hybrid YAG-planeras

Vid Odense Steel Shipyard har man avslutat fas 1 i utveck-
lingsarbetet och dr nu inne i fas 2 dir man ska installera
en produktionslinje ndsta ar. Den kommer att ha vaxel-
bord och profilpasittning. Darefter planeras fas 3 med en
komplett produktionslinje med laserskirning, 2x4 huvud
hybridlaser och 2 portaler med YAG-laser.

Man medverkar nu i ett EU-projekt om hybridsvetsning
med YAG-laser och ska dir sitta igdng en demonstrations-
anldggning nista dr. Med YAG-lasern blir svetsningen mera
flexibel och mera komplexa element kan tillverkas. Man

har ocksa ett projekt med lasersvetsning i 6ppen docka.

— Utmattningshallfastheten ar inget problem vid hybrid-
svetsning av skeppselement, siger Mads, diar Loyds
klassificerar svetsarna enligt MAG-svetsning. Daremot
ar lasersikerheten ett stort problem eftersom produk-

tionslinjen kraver avskarmning, avslutar Mads Elvang.

Ytbehandling med laser 6kar successivtianvandning inom
industrin och det finns ocksa ett stort intresse inom forsk-
ningen att lira sig mer om de komplicerade processerna.
Hans Gedda, Luled tekniska universitet berattade om hur
laserenergin anvinds vid laserpdsvetsning, men eftersom

detta redan har presenterats i tidigare nummer av Laser-

Nytt sd hianvisar vi intresserade lasare dit.

DAROS satsar pa laserteknik

DAROS AB som iar virldsledande tillverkare av stora
marina kolvringar fick tidigt upp 6gonen for lasertekni-
ken och har drivit ett mycket langsiktigt utvecklingsarbete
tillsammans med laserlaboratoriet vid Luled tekniska

universitet.

— Det dr en utmaning att introducera ny teknik och nya
produkter i varvsindustrin berdttar Peter Vomacka,
utvecklingschef vid foretaget, som tillverkar kolvringar
bade till 2-takts- och 4-takts motorer. Utvecklingen gér
hela tiden mot ett okat tryck i motorn och idag ligger
man pa ca 20 bars medeltryck, samtidigt som bransle-

forbrukningen och miljoskadliga utslapp ska minska.



Utvecklingstakten pa kolvringarna har okat starkt de
senast 20 dren och innovationer som inslitningsskikt och
olika ytbelaggningar har introducerats samtidigt som till-

verkningen har automatiserats.

- En typisk uppsittning kolvringar i en modern 2-takts
motor bestdr av fyra kolvringar av olika material och
ytbehandling eftersom de har olika funktion, fortsatter
Peter. Grundmaterialet 4r dock gjutjarn av olika kva-

litet. Det senaste ar vermiculdr grafit som har battre

varmeledningsforméga dn segjarn.

Figur 4. Daros har en 100-arig historia i G&teborgstrakten. Nu finns man i
en helt ny fabrik i MélInlycke ddr man ocksa har ett eget gjuteri.

Kolvringarna slits genom bade abrasiv och adhesiv notning
samt korrosion (det finns gott om svavelsyra som restpro-
duktien cylinder till en stor marindiesel eftersom man inte
kor pa det renaste brinslet). Och detta dr drivkraften till att
utveckla extremt notningsbestandiga slitskikt pa gjutjarns-

ringarna som naturligtvis inte far slita pa cylinderfodret.

Tva ars vantan

Inom bl.a. RACER projektet har DAROS tillsammans
med Luled tekniska universitet och Duroc AB utvecklat
produktionstekniken for att laserytbehandla kolvringar, sa

nu finns produktionstekniken framme.

5 LASERNYTT NR 2-2002

Figur 5 Laserytbehandlad kolvring.

Peter Vomacka berattar att DAROS just nu provar ett
antal laserytbehandlade ringar i drift ute pa varldshaven
och att man fir vinta ca 2 ar innan man kan se det slutliga
resultatet.

Duroc Rail utvecklar evighetshjul

Duroc Rail AB, Luled, ingar i Duroc koncernen och arbetar
med att utveckla hjulunderhall for jarnvigshjul. I koncep-
tet har laserytbehandling av hjulbanorna en central roll.

— Utvecklingen gar mot okade laser pa hjulen berittar
Ulf Bergstedt, vd pd Duroc Rail AB som haller till pa
klassisk jarnvagsmark i Notviken i SJs gamla jarnvags-
verkstad strax utanfor Luled centrum, men hjulen till-
verkas fortfarande av samma material. Hjulen utsatts
for kontaktutmattning och bryts ner plastiskt genom
s.k. ”plastic shakedown”. Det forbrukas mer 4an 1 mil-
lion ton stdl till jirnvagshjul och samma mangd for rals.
Genom att belagga hjul och rils fas elastiska egenskaper
och dirmed fis extremt bra livslingd samtidigt som
buller och oljud kan minska. Man ser ocks3 framfor

sig att stalkonsumtionen kan mer dn halveras.

— Vi ser en strategiforandring, menar Ulf; istillet for
att slipa och svarva bort material pa skadade delar sa
kommer ytorna att dterskapas genom beliaggning med

slitstarka material.

Duroc arbetar nu i ett EU-projekt ”Infrastar”med att
utveckla framtidens hjul och rialsmaterial genom belagg-
ningsteknik med laser. Man pasvetsar dar superlegeringar
i 2-5 mm tjocklek med framging.

Det har visat sig i tester att laserbehandlad rils klarar
mer dn 200 000 cykler i provningsmaskinen medan de
basta resultaten for vanlig rals ligger pa 4 000 cykler.



Figur 6. Laserpasvetsning av jarnvdgshjul sker med superlegeringar med
tjocklekar pa 2-5 mm. Hjulmaterialet for ett elastiskt upptradande som inte
ger sprickor. Hjulen blir runda och tysta och far lang livslingd, och de sliter
dessutom mindre pad rélsen.

— Vi ser fram emot ett paradigmskifte avslutar Ulf Berg-
stedt. I stdllet for att slitna hjul svarvas ner och suc-
cessivt forbrukas kommer ”evighetshjulet” dir slitna
delar ersitts med en ny beldggning med laserteknik.
Vi jobbar ocksa med att utveckla mobila lasersystem
for underhall av rils och vaxlar och var vision har ar

evighetsrilsen.

Groéna ’gubbar”

Efter de intressanta foredragen sd blev det rundvandring i
laserlaboratoriet dar Docent Istvan Sdrady demonstrerade
lite av vad den nya flervidglingdslasern kan gora pa svar-
bearbetade material som koppar om den kors med 532 nm

vagliangd (gront ljus).
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Figur 8. Laserhybridsvetsning kombinerar en traditionell bagsvetsning med
MIG/MAG med lasersvetsning i en helt ny process med stor potential for
framtiden. Metoden gor det mdjligt att svetsa med hdg svetshastighet och
liten varmetillforsel trots stora spalter i bade tunt och tjockt material.

Dr. Klas Nilsson visade ocksa lite av moj-
ligheterna med laserhybridsvetsning som av
madnga betraktas som framtidens svetsmetod
for hogproduktiv sammanfogning.

Mirkning med TEA laser fanns ocksd pd
programmet och dir visade Géran Aberg hur
man kan marka t.ex. produktdata pa olburkar.
Markningen sker med en stark ljudupplevelse
om man anvdander hog pulsenergi och kan
liknas vid ljudet fran en kulspruta.

Figur 7. Grona "gubbar” i laserlaboratoritet vid Lulea
tekniska universitet.



Laserseminarium i Lund

Besok hos CEPA och Alfa Laval

Av
Hans Engstrom
Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Virens laserseminarium som totalt lockade 24 deltagare
holls i Lund i mars dir deltagarna fick gora studiebesok
hos CEPA Industri AB och Alfa Laval AB. Virdar for
besoken var Paul Hikansson, CEPA, och Mats Nilsson,
Alfa Laval.

Vérdar for Laserseminariet i Lund var Paul Hakansson, CEPA, (t.v.) och
Mats Nilsson Alfa Laval.

Hans Engstrom, Johnny Larsson och Tore Salmi presen-
terade traditionsenligt sitt program ”Laserbearbetning
— mojligheternas teknik”, som 4r en introduktion till
lasertekniken med inriktning pd konstruktionsteknik for

laserbearbetning.

— CEPA grundades 1946 av min far berattar Paul Hikans-
son och man arbetade med metalltryckning i en liten
lokal pa 14 m?i Malmé. Foretaget hette da B. Hakans-
son Metalltryckning. 1970 flyttades verksamheten
till Lomma och man startade ett 100 m? verkstad for
pressning och klippning med hydraulik. Man var dd 12
anstillda. 1978 gick flyttlasset till Lund i en lokal pa
4000m? och 1982 gick min far i pension.

Verksamheter drevs vidare av broderna och efter flera
interna affarer driver nu en broder CEPA Stalpressning och
en annan CEPA Laser, som har ca 50 anstillda och omsitter
ca 50 miljoner kronor. Storsta kund ar Alfa Laval, avslutar
Paul Hakansson som numera ar anstilld i CEPA Laser.
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Mats Martensson, produktionschef pd CEPA Laser
berdttar att man har tre Trumpf biddlasrar med effekt
3.8, 3.0 och 2.6 kW, en Trumpf TLC med en 2.3 kW laser
samt en laserstans.

Mats Nilsson, utvecklingschef for virmevixlare berit-
tade sedan om Alfa Lavals verksamhet. Foretaget var under
1980-talet en traditionell verkstadsindustri och i borjan
av 1990-talet koptes foretaget av Rausing som ville at
livsmedelsdelen. Industridelen saldes sedan till Industri-
kapital och nu vantar en borsintroduktion av nya Alfa
Laval. Verksamheten bestar nu av en enhet for separering
av viatskor med utvecklingsenhet i Tumba. En enhet for
pumptillverkning i Kolding samt en enhet for virmevixlare
som finns i Lund. Foretaget har under omstruktureringen
krympt fran 12 000 till 9 000 anstillda.

Alfa Laval tillverkar olika typer av vdrmevixlare:
platt-, spiral-, och tub virmevixlare. Plattvirmevixlaren
ar mycket kompakt och har blivit en mycket stor produkt
world-wide dir Alfa har ca 50 medspelare. Svetsade platt-
varmevixlare kom pa 1980-talet och dir slog lasersvets-
ning igenom tidigt och den ersatte di TIG svetsning. Tva
plattor svetsas ihop och dessa monteras sedan tillsammans
med andra svetsade paket med tdtningar emellan. 3kW
CO,-laser ir standardsvetskillan och fogen ar en 6ver-

lappssvets.

— Under 1990-talet utvecklades plattvirmevixlare utan
tatningar och var produkt heter AlfaRex. I den ar alltsd
samtliga plattor svetsade, sager Mats. AlfaRex finns i
flera material som titan och Ni-legeringar och kan
anvidndas i applikationer dir det gar aggressiva medier
pa bada sidor av plattorna. Vixlarna har tillrackligt
lang livslangd som ar mer dn 20 dr och marknaden ar

flera 100-tals miljoner kronor avslutar Mats Nilsson.



Laserseminariet avslutades sedan med besok hos bidde
CEPA och Alfa Laval.

Deltagare i Laserdagen samlade
utanfor Alfa Laval i Lund.

IIW arsmote i Kopenhamn

Av
Hans Engstrom
Siriuslaboratoriet, Lulea tekniska universitet

International Institute of Welding (ITW) holl i ar sitt drs-
mote i Képenhamn under ndgra hektiska dagar i slutet
av juni. Arsmétet dr den stora hiandelsen for ITW och da
bjuder man ocksa in till en internationell svetskonferens
samt moten med de olika kommissionerna som arbetar
med att utveckla svetstekniken. Arbetet under drsmotet
blandas med kulturella och kulinariska aventyr dar arrange-
rande organisationen bjuder pa det bista landet formaér.
Men mer om detta senare...

Jag dr svensk delegat i Kommission IV ”High Energy
Density Welding” och den kommissionen arbetar med
elektronstrile- och lasersvetsning. Under motet presente-
ras och diskuteras nya rén inom forskning och utveckling
inom dessa omraden av forskare och industrifolk fran hela
varlden. I &r lockade Kommission IV 47 deltagare frin 18
lander med tre deltagare fran Sverige.

Kommissionen arbetar under ledning av en ordforande,

som under ndgra ar har varit Derek Russel, TWI, England.
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Tyvarr var den gode Derek forhindrad att narvara pa grund
av hilsoproblem sé vice ordforanden Prof. Irie, Japan ledde
motet med hjdlp av flera co-chairmen. Derek hade aviserat
sin avgdng som ordforande redan for ett ar sedan, sd motet
borjade med att vilja ny ordforande. Det blev professor A.
Matsunawa, Osaka University, Japan, (numera pensionir
sa han har god tid att leda Kommission IV) som valdes och
Ernest Levert, USA, blev vice ordférande.

Professor Akira Matsunawa, Japan,
blev vald till ny ordférande i
Kommission [V inom [IWV,



EB lever vidare

Laser och elektronstralesvetsning. Vadd - elektronstra-
lesvetsning?? Lever den tekniken fortfarande?? Joda, i
allra hogst grad och prov pa den tekniken diskuterades i
sex foredrag under IV-ans mote. Man kan faktiskt svetsa
med EB i atmosfarstryck och den tekniken anviands inom
bilindustrin for flinssvetsar berittade bade D.E. Powers
och R. Verseman (Univ. Of Hannover). Verseman presen-
terade applikationer for flinssvetsning i bdde magnesium
och aluminium for 2x2 mm plat dar man svetsar med 12
m/min. Han berittade ocksd om tailor blanks i magnesium
dir svetshastigheten kan vara uppat 15 m/min. Aven andra
material som aluminium och andra fogtyper som vanlig

stumsvets kan svetsas med bra resultat.

Mosaico

Det holls ocksa 10 foredrag om lasersvetsteknik vid motet.
Det kanske mest spinnande for den praktiskt lagde tekni-
kern var D. Appendinos presentation av Prima Industries
nya maskin for amnesskarvning (tailor blanks). Man har
helt enkelt modifierat en Palatino som man forsett med tva
huvuden; ett for skiarning och ett for svetsning och vips har
man da fitt en Mosaico. Man skir alltsa forst ut konturen
i den ena platen och sedan i den andra och efter det sd svet-
sas amnena samman. Tillverkningstiden for ett amne blir
langre an i en konventionell hogspecialiserad tailor blanks
linje men Prima hdvdar att kostnaden ar lika eller till och
med mindre med Mosaico. Flexibiliteten blir hog och man
tillverkar aven icke linjara och mycket komplexa tailor

blanks. En maskin for den lilla biltillverkaren mahinda??

Laserhybridsvetsning intressantast
Behallningen av IV-ans mote var annars samarrangemanget
med Kommission XII d4 man hade ett heldagsprogram
med laserhybridsvetsning. Jag och mina kollegor K. Nils-
son och A. Kaplan hade ett foredrag dir vi presenterade
nagra resultat fran det avslutade RACER-projektet om
laserhybridsvetsning. Laserhybridsvetsning har slagit
igenom inom skeppsindustrin och ar dven pa gdng inom
bilindustrin. T.ex. sa finns det 48 hybridsvetsar i framdor-
ren till VWs nya lyxbil Phaeton, dar man svetsar gjutna
aluminiumdetaljer. T. Graf frdin VW ser minga fordelar
med laserhybridsvetsningen jamfort med bade laser och
konventionell svetsning.

En forteckning over alla foredrag kan fis av mig om
Du kontaktar mig pa e-post: hans.engstrom@mb.luth.se
Mera information om IIW kan Du fa via Svetskommis-

sionen.

Vikingaafton

De kulinariska dventyren da?? Jo, danskarna bjod flott pd
en vikingaafton vid vikingamuseet i Roskilde. Dir fanns
mjod (dock ej i overflod), sill med tillbehor, sallader och
grillat, ol (i overflod) sd man kidnde sig som en riktig viking
ddr man satt med flottet rinnande utfér hakan. Forbrod-
ringen var total vid vart bord ddr jag och en tysk lirde nagra

japaner att uppskatta den danska snapsen.

Bertil Pekkari, ny president i IW

Den gladaste nyheten pd IIW motet var annars att Bertil
Pekkari, Esab, blev vald till ny president i ITW. LaserNytt
gratulerar si hjartligt och onskar lycka till med uppdraget!

Imponerande bredd pa laserapplikationer

inom europeisk bilindustri

Johnny K Larsson
Volvo Car Corporation

Introduktion

Sista veckan i januari var det aterigen dags for laserex-
perterna hos de europeiska biltillverkarna att traditionellt
komma samman for att utbyta erfarenheter och umgas i
den avslappnande miljo som erbjuds pa Kurhotellet i Bad
Nauheim nara Frankfurt a.M. Det var som vanligt tyska
Automotive Circle International som arrangerat denna 3"
European Automotive Laser Application (EALA2002)
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“workshop”, som detta ar attraherat inte mindre dn 211
deltagare, ndgot av ett rekord. Merparten av de europeiska
biltillverkarna var representerade, och i princip saknades
val endast deltagare fran brittisk bilindustri samt vara
kidra kollegor fran FoE (Ford of Europe). Samtidigt var
representationen fran laser- och laserverktygstillverkare
omfattande. Fran Sverige deltog 7 personer, 3 fran Volvo
Cars och 4 fran Permanova Lasersystem.



Efter de sedvanliga vilkomsthilsningarna fran Dr. Ebert
gick programmet i ging och jag skall i det féljande forsoka
gora ett koncentrat av de nya, savil som gamla vilkinda,
laserapplikationer som presenterades av bilforetagens
representanter. P4 annan plats i detta nummer av Laser-
nytt redogor Tore Salmi for de nyheter som presenterades
pa utrustningssidan.

Vid siddana hir sammankomster finner man snabbt
att de olika bilforetagen brottas med likartade problem-
stillningar, och ddrfor dr dessa arrangemang synnerligen
nyttiga da det giller informationsutbyte. De “heta” amnes-
omraden som for tillfillet tycks rona mest uppmarksamhet

inom branschen ar foljande:

¢ Laser Brazing (= laserlddning)

¢ Remote Laser Welding (RLW, “fjarrlaser” ar det basta

jag kan komma pa som svensk Gversittning)

e Hybridsvetsning, dvs. laser + MAG alt. MIG, nu dven

anvint pa tunnare platkombinationer

e Diodlasrar for olika andamil

Fortsattningsvis presenterar jag varje foretags applikatio-
ner och forskningsstatus for sig. Mycket av informationen
delgavs oss vid den European Car Manufacturer’s Report

som traditionellt avslutar dessa sammankomster.

Peugeot (Mr. Kielwasser)

PSA hade inte sd mycket ny information att komma med
jamfort med foregdende ar. Anyo namndes den skirapp-
likation man har pa Sport-modellen till Citroén Saxo [1],
dar man varianthalsskdr 30 hal/sida innefattande hal i
fram- och bakskarm samt i sidodérren.

Tydligen har PSA investerat i ett helt nytt laserlaborato-
rium som rymmer en 4kW Nd:YAG-laser, 2 KUKA-robo-
tar, 1 Comau-robot, 2 fogféljningssystem av market Scout
samt en uppsattning av olika svets- och skarhuvuden. Har

avser man att undersoka foljande satsningsomraden:

e Bedomning av lasersvetsbarheten for “nya material”
(Man kan vil formoda olika typer av hoghallfast stdl-
plat)

e Standardiserade krav for laserkomponenter sisom
svetshuvud och 6vervakningssystem

e Kontrollerade spalter vid 6verlappssvetsning av zink-
belagd stalplat
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Treplatssvetsning av zinkbelagd plét

¢ Aluminiumsvetsning med bra rotkvalitet

System for att hantera skrotbitar vid laserskdrning

Renault (Mr. Habert)

I fabriken i Sandouville har man nyligen installerat 2 laser-
celler, vardera utrustad med en 3kW Nd:YAG-laser och 3
optiska fibrer. Har stegsvetsar man aluminiummotorhu-
varna till modellerna Laguna (X73), VelSatis (X74 och med
lansering i mars detta ar) och Espace (J81, vilken ar den 4:e
generationen av denna modell med produktionsstart under
senare halvan av ar 2002). Den totala produktionskapaci-
teten 4r 2000 motorhuvar per dag.

Renault har tidigare varit ett av de fa bilforetag som
sjdlva tillverkat sina “skriddarsydda dmnen” (tailored
blanks), mycket tack vare den nira relationen till foretaget
Renault Automation. Nu tycks ett trendbrott skett satill-
vida att man lagger ut tillverkningen till foretaget Gestamp
i stillet, och detta beror enligt Renaults representant p4 att
volymerna av skraddarsydda amnen 6kat markant.

Den s.k. “two-track” (eller “double pass”)-svetsning
[1] som man utvecklat tillsammans med KUKA utvirderas
for tillfdllet i en pilotcell i fabriken i Flins (tillverkning av
Clio2 samt Twingo). Det ror sig om en typ av “twin-spot”-
teknik som skall underlitta svetsningen av zinkbelagd plat.
Genom att vaxla stralen mellan tva optiker (en for avverk-
ning av zinkskiktet och en for sjdlva svetsningen) har det
visat sig mojligt att dstadkomma kvalitativa stegsvetsar i
overlappsfogar dar bdda platarna har forzinkade ytor [2].
Forsoksapplikationen ar sidodérrarna till den nya Clio-
modellen, diar dorrlasforstirkningen satts med 7 svetsar
med hjilp av denna teknik. Svetshastigheten ar 3.8m/min,
och den effekt som anvinds vid virmning/avverkning av
zinkskiktet dr 2.6kW, medan 3.5kW anvinds for sjilva
svetsningen.

Liksom andra biltillverkare tittar Renault intensivt pa
laserlédningens potentialer, och hade under 2001 genom-
fort forsok for att kartligga de mekaniska egenskaperna
for laserlodda fogar. Inledande forsok har visat att vid
anvindning av tillsatsmaterialet MailleChort (CuZnNi)
uppnas dubbelt sd lang livslangd for fogen jamfort med den
mer traditionella tillsatstrdden CuSi3. De framtida appli-
kationer vilka man sneglar mot ir laserlodning av tak till
helsida samt nist generation av Clios motorhuvar.

Laserlodning av stal till aluminium samt hybridsvets-

ning ar andra omraden dir forskning pagar.



Fiat (Mr. Mairone)
Inom Fiat-koncernen har en hel del forskning och utveck-
ling bedrivits inom CRF (Centre Research Fiat) under
arens lopp. Dock tycks det ha varit svart att fa in nadgon
laserapplikation i produktion. Dirfor var det glidjande
att hora fran herr Mairone att man installerat ett optisk
multiplex-system for att sdtta 11 lasersvetspunkter pa
bakluckeflinsen till Marea-modellen. Svetsoperationen
tar totalt 5 sekunder i ansprdk. Metodvalet beror pa att
man vill exkludera det lim som tidigare har anvints.
Darutover utvarderar man RILW [Figur 1] tillsam-
mans med Rofin Sinar med malsittningen att kunna sitta
120 stegsvetsar/min i nigon kommande applikation.
En dorrkonstruktion dr nog inte alltfor djarvt gissat, da
valideringen av RLW-systemet just nu gors pa sido- och
bakdorrar, bl.a. Marea-modellens bakdorr dar man satter
43 stegsvetsar pa 30 sekunder med 1m fokallingd och
ingen tillford skyddsgas. Fiat ar for Ovrigt en aktiv partner
i Remoweld, ett EU-finansierat projekt for RLW i vilket

iven Volvo Cars deltar.
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Figur |. Principen for "Remote Laser Welding”, eller fidrrlaser; ddr laserstra-
len manipuleras via tva rorliga speglar Detta gér att man kan punktsvetsa
med laser dver férhallandevis stora arbetsomraden med hég produktivitet.

Volvo Cars (Hr. Palmquist)

Min kollega Niclas Palmquist beskrev det arbete som gjorts
for att gd fran overlappssvetsning av tak till kantsvetsning
av detsamma, vilket nu har realiserats pad nya XC90-model-

len. Huvudskalen till denna férandring har varit:
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e Okad svetshastighet
e Forbattrad svetskvalitet

® Enklare kvalitetssiakring
e Okad design-flexibilitet

e Forbittrad avtitning mellan tak och karosstomme

For XC90-produktionen har en helt ny karossbyggnations-
linje installerats vid Torslanda-fabriken. Denna omfattar en
lasercell [Figur 2], vilken innehéller en 3kW lamp-pumpad
Nd:YAG-laser frin HAAS, en KUKA KR125-robot samt
ett svetshuvud tillverkat av Permanova Lasersystem. Ini-
tialt ar arsproduktionen planerad till 60.000 bilar/ar, men

mojlig arskapacitet 4r 100.000 bilar.

Figur 2. Takskarvssvetsning i den nyinstallerade lasercellen pa VCT (Volvo
Cars Torslanda) for tillverkning av Sport Utility-modellen (SUV) Volvo
XC90.

Att Nd:YAG-lasrar “ligger i tiden” illustreras av att Volvo
bytt ut en av sina 6kW CO,-lasrar mot en 4kW Nd:YAG
[Figur 3] i den lasercell dir man svetsar taken pa V70- och
S$80-modellerna.

Figur 3. Lasercellen fortakskarvssvetsning avVolvoV70 och S80-modellerna,
dédr man nyligen ersatt en "uttjént” CO,-laser med en 4kW Nd:YAG-laser
(till hoger).



Volvo Cars ingar ju sedan 1999 i Ford-koncernen och har
tilldelats det 6vergripande ansvaret for laserutvecklingen.
Darfor har en hel del forsok utforts at Jaguar Cars, en
annan medlem i Ford-gruppen. I Pilot plant i Goteborg
har lasersvetsforsok gjorts pa Jaguar S-type-modellen
for att oka styrka, styvhet samt sidokrockmotstdndet i
karossen och dven minska dess NVH (noise, vibration
and harshness)

Andra laserforskningsomraden som nidmndes av Hr.

Palmquist var:

e Lasersvetsning av “nya material”

¢ Dokumentation av rekommenderade laserparametrar i
den unika databasen JOIN-Net [3]

e Utveckling av nya foggeometrier anpassade for laser-

svetsning

¢ Laserlodning av karosstomme och padhangsdetaljer

Audi AG (Fr. Oberschelp & Hr.Vulpius)

Fran Frau Oberschelp fick vi veta att i Aluminiumzentrum
i Neckarsulm driver Audi ett nytt aluminiumprojekt kallat
Alulight, vilket siktar mot produktionsvolymer kring 700
karosser/dag. Vilken kommande Audi-modell som det dr
frdga om ville hon av forklarliga skal inte avsloja, men
vi kan sdkert forvinta oss att en hel del lasererfarenhet
fran Audi A2 kommer att foras over till den nya model-
len. Tillgangligheten vid A2-tillverkningen i Neckarsulm
ar for ovrigt idag sa god att man kunnat ta bort tre lasrar
avsedda for redundans.

Annars verkar det som om Audi just nu fokuserar mest
pd att forfina sina lasersvetsstationer med hjilp av olika
typer av processovervakning.

Hr. Vulpius fran Ingolstadt berittade att for den nya
A4-modellen (projektbeteckning B6), som produceras i
tva parallella floden, har man installerat 4 laserstationer
per linje. Forutom klassisk takskarvssvetsning (A4 Limou-
sine; 20 stegsvetsar om totalt 716mm lingd, A4 Avant;
28 stegsvetsar om totalt 1060mm) stegsvetsar man den
inre karossidan med en total svetslangd av 830mm/sida.
Effekten varierar mellan 2.5-4kW och svetshastigheten
ligger pd cirka 2.5m/min. Har ror det sig om en plitkom-
bination i hoghallfast stalplat, DP500 mot DP600, vilket
stiller extra hoga krav pa fixering och méttnoggrannhet
pa detaljerna.

A4 har ocksa en laserlédd baklucka. Med andra ord

foljer man trenden inom ovriga VW-koncernen dar vi tidi-
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gare sett detta koncept pd VW Passat och VW Bora [Figur
4]. Vid lodoperationen anvinder man sig av processover-

vakningssystemet Weldwatcher fran firman 4D+.

Figur4. Laserlddning av bakluckan tillVW-modellen Bora, med I6dfogen pla-
cerad mellan ovan- och underdel (se komplett sammansatt lucka, underst).

BMW (Hr.Hornig)

Hans Hornig forde som vanligt i dessa sammanhang BMWs
talan pa ett mycket engagerat sitt. Han rekapitulerade de
lasersvetsapplikationer pa 3-seriens (E46) [Figur 5] cabrio-
variant som han delgivit oss redan foregdende ar[1]. Det
ror sig om svetsning av karossyttersidan till dels en hydro-
formad A-stolpesektion, dels till bottensvillaren [4].

Nya 7-serien innehdller manga komponenter som till-
verkas i hoghallfast stalplat. For att sidkerstilla lasersvets-
barheten av dessa visade Hr. Hornig upp en omfattande
provningsmatris som innehdll alla tinkbara material-
och tjocklekskombinationer. Lasersvetsapplikationerna
padminner om de som finns pa den existerande 5-serien,
namligen tak, sidor och rutéppningar, och en SkW CO,-
laser anviands som kailla.

P4 7-serien lasersvetsas ocksa en chassidetalj i rostfri
plat. Det dr den s.k. eARS (electronic Active Roll Stabi-
lisator), alltsd en aktiv rullstabilisator som ar monterad

under karossen.



Den ovan nimnda 5-serien kommer att ersittas av en ny
modell 4r 2003, vilken lir innehilla en frontstruktur helt
tillverkad av aluminium (AIMg3.5Mn). Det antyddes att
en del lasersvetsning kommer att forekomma, bl.a. mellan
mellanbridan och tvirbalk, mellanbrida. Den senare dren
hydroformad detalj.

Figur 5. Produktionscellen i BMWs fabrik i Regensburg for lasersvetsning av
karossida, komplett for 3-seriens cabrioletversion.

P4 forskningssidan nimndes ”Remote Laser Welding”
samt toleransstudier i samband med laserlodning. Hr.
Hornig har ju tidigare uttryckt farhagor betriffande RLW
da insvetsdjupet minskar nir laserstrdlens infallsvinkel
mot platen okar. Emellertid visade nyligen genomférda
forsok att man klarar ett insvetsdjup pa 0.9xplattjockle-
ken, samtidigt som man uppfyller kvalitetskrav B enligt
ISO 13919-1.

DaimlerChrysler (Hr. Hopf & Hr. Dolny)

Kollegorna frin Stuttgart var kanske de som utvecklats
mest vad giller laseranvindning sedan vi traffades sist.
Bl.a. har man forfinat ILTs (Aachen) processimulerings-
verktyg LASIM® till ett unikt eget verktyg [Figur 6]. Man
har ocksa sjilva utvecklat ett on-line Gvervakningssystem

som kallas Qualas II1, dar man avldser IR-strdlningen frian
nyckelhdlet med hjilp av en CCD-kamera. Man stravar
efter att i framtiden slopa visuell kontroll till forman for
Qualas.

P4 applikationssidan presenterades ndgra fall frin nya
E-klassen, en kalsvetsad takram (4m/min) samt lasersvet-
sade sidodorrar.

Nigra RLW-exempel fran Chrysler foredrogs ocksa,
de nu tamligen vilkinda applikationerna bakdorr (Jeep
Liberty, KJ) och torpedsida (Jeep Cherokee, WJ) [4]. Man
undersoker vidare potentialen i robotburen RLW, och tittar
da pa s.k. “welding on the fly”, dvs. att remote-svetshuvu-
det svetsar i motsatt riktning mot robotens rorelse for att
ytterligare oka svetshastigheten [Figur 7].

Figur 7. Robotburen "Remote Laser Welding” for "welding on the fly".

Laserhybridsvetsning dér lasern kombineras med antingen
plasma eller MIG ar ett annat forskningsomrade.
En kollega till Hr. Hopf, Hr. Dolny, ber6rde nigra andra

intressanta omraden for laserbearbetning;:

e Lasersvetsning av treplatsforband i avgasror

® Robotburen laserskiarning av axlar till Mecedes
C-Klasse

Process Model: Graphical User Interface
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Figur 6. DB-LASIM — DaimlerChryslers vidareutveckling av ett processimuleringsverktyg for lasersvetsning.
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¢ Hogeffekts diodlaseranvandning utan fibertransmission
for hirdning, 16dning, ytmodifiering samt svetsning

* Twin-spotteknik med savil CO, som Nd:YAG-laser.
Speciellt vid svetsning av axeldetaljer i 5000-legerat
aluminium reducerar denna teknik porbildningen

avsevart
¢ Laserrengoring med CO,-laser

e Laserpdliggning med keramikforslitningslager pa vat-
tenpumpar i aluminium, ett samarbete med IWS i

Dresden

e Laserpdlaggning av press- och andra formverktyg

Vid lasersvetsning av transmissionsdetaljer i produktion
meddelade Hr. Dolny att man genomgéende anvinder
sig av laserinduktionssvetsning. Tekniken innebar en for-
viarmning av arbetsstycket, vilket eliminerar porbildning
i svetsen samtidigt som svetsgodsets hardhet sinks hogst
avsevirt [Figur 8].

LBW

Liw

Figur 8. Jamforelse av svetskvaliteten vid lasersvetsning (till vdnster) och
induktionslasersvetsning (till hdger).

VW (Hr. Elsner)

Vad giller laseranvandning vid karosstillverkning kan man
pa nytt konstatera att VW-koncerenen ir ledande inom
omradet. Man kommer vid detta ars utgdng att ha 155
stycken Nd:YAG-lasrar i produktion 6ver hela virlden.
Detta inkluderar 44 stycken 4kWs system som dr under
upphandling for 2002. Man anvinder uteslutande lamp-
pumpade system, dd man anser att driftskostnaderna for
diod-pumpade lasrar fortfarande ar for hoga, samt att det
finns for fa referenser fran produktionsinstallationer av

denna lasertyp
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Den stora nyheten som VW presenterade nu (senare
under aret kom ju de hybridsvetsade aluminiumsidodor-
rarna till Phaeton-modellen [5]) var det helt laserlodda
taket till nya Polo-modellen (produktionsort Ravenna) [4].
Enbart for Polo-produktionen har 25 laserkallor inforskaf-
fats. Forutom laserlott tak anvdnder man lasersvetsning for
A-stolpe, hjulhus samt kopplingen mellan karossida och
bottensvillare [Figur 9]. For takapplikationen har man
verkligen tagit till sig begreppet “att konstruera for laser”.
En helt unik 16sning gor att taket tjdnar som referens mot
vilket karossidorna sedan monteras. Vidare styrs laserstra-
lens positionering av tillsatstrdden, och nagon efterbear-
betning dr inte nodvandig, ej heller att ticka skarven med
nagon C-fabriksmonterad trimlist. Min personliga kom-
mentar dr den att en sddan l6sning kan vara acceptabel for
volymproducerade smébilar, men knappast for modeller i
ett mer lyxbetonat segment.

P P - ]
it e

WA Letwmm— Bl mete
el Vs pogrand

Figur 9. Laserapplikationer pa nya VW Polo, med bl.a. laserlédning av taket,
vilket dr forsta gangen som denna metod anvdnds for strukturbdrande
detaljer.

For nista generation Golf, vilken blir den femte i ord-
ningen, pastar Hr. Elsner att 80% av punkstvetsarna skall
vara utbytta mot lasersvetsar. Det ryktas ju om att denna
modell kommer att lanseras redan 2003 s vi ser verkligen
fram emot detta. Om pastdendet visar sig riktigt kan man
nog tala om ett dnnu storre trendbrott dn det vi hade da
Audi presenterade sin A2-aluminiumkaross med ca. 35m

lasersvets [6].

Sammanfattning

Att kort sammanfatta intrycken fran EALA2002 ar svart
dd sd mycket information delges. Forutom de tekniska
presentationerna och paneldiskussionen fanns en utstall-
ning dir de flesta laser- och lasersystemleverantorer var
representerade. Sammantaget vill jag nog pastd att jag blev
glatt 6verraskad av innehallet i konferensen, dd program-

met pa forhand kanske inte sdg helt spannande ut, men



dar fick jag alltsd fel. En uppmaning till Lasergruppens
medlemmar dr att ta tillfallet i akt att besoka nista ars
EALA-konferens. Jag vill pdsta att den kan tillféra mycken
intressant information, savil som mojligheten till att knyta
nyttiga kontakter aven om man inte speciellt arbetar mot
bilindustrin.

Sammantaget vill jag past4 att lasertekniken inom euro-
peisk bilindustri star sig val i en internationell jamforelse.
Vi ligger nagot fore japanerna, vilka har specialiserat sig
mer pa skdrapplikationer och mindre pa lasersvetsning,
och langt fore vara konkurrenter och kollegor i Norda-
merika.

VW (inklusive Audi, Skoda och Seat) ligger i titen
tack vare en mycket strategisk satsning pa laser, vilken
ar forankrad upp pa hogsta nivd inom koncernen. Vad
jag kunde notera vid arets EALA-konferens var att Mer-
cedes, eller DC (DaimlerChrysler) som man nu viljer att
kalla sig, kommer alltmer kraftfullt och snart kommer att
utmana sina sydliga grannar i Miinchen, BMW, vad giller
innovativa laserapplikationer. Volvo respektive Renault
kdmpar vidare med att ldngsamt, men successivt och med
kvalitet, fora in nya laserlosningar, medan PSA och Fiat
fortfarande har en del kvar att gora da det giller att g fran
framgangsrik forskning till inférande av lasersvetsning och

dito skdrning i hogvolymproduktion.
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Lasersvetsverktyg med fogfoljning

Av
Anders Lindskog, Permanova Lasersystem AB
Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB

l.Inledning

I januari i ar presenterade Anders Lindskog vid EALA

2002-konferensen (European Automotive Laser Applica-

tions) i Bad Nauheim i Tyskland ett nytt lasersvetsverktyg

med fogfoljning frin Permanova Lasersystem AB.
Verktyget, som ronte stort intresse bland graddan av

Europas karosseriminniskor, hade precis installerats i line

hos Volvo Personvagnar i Torslanda, och redan svetsat sina
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forsta biltak (6verlapps kantfog) i produktion. Det gallde
Volvos nya stolthet som strax innan, i borjan av januari,
med stort padrag presenterades i USA, namligen Volvo
XC90, en Sport Utility Vehicle for framforallt USA-mark-
naden. Sedan dess har verktyget gjort succé hos dven hos
andra biltillverkare, och det forsta halvdussinet exemplar

har nu levererats till Karmann och VW-koncernen.



Orsaken till verktygets framgéngar kan sammanfattas i
foljande egenskaper:

e det dr snabbt, kompakt och noggrant

* mitning sker nira fokus (3 -9 mm framfor), och kame-
ran tittar genom fokuseringsoptiken, vilket minimerar

parallaxfel

¢ det 4r modulirt, enkelt att konfigurera for andra fog-

geometrier

¢ det arbetar oberoende av robotens styrsystem, och kan
darfor genast anvandas med de flesta robotmarken, och

ar snabbare dn robotberoende verktyg

o det dr operatorsvinligt, och oberoende av Nd:YAG-
laserfabrikat (hittills anvint med Rofin-Sinar och Haas-

lasrar)

e enbart laserstrdlen regleras snabbt (optiskt) i sidled,
medan den typiska tryckrullen orubbat fortsitter sin
programmerade bana i en mekaniskt stabil rorelse,
utan mekanisk stress pa robot eller verktyg, eller extra

skrapmarken pa plétytan.

Figur 1. Svetsverktyg med fogfoljare

Figur 2. Stralgangs-optik
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2. Lasersvetsprocessens krav

Olika fogtyper, totala dimensioner och toleranser och
svetsprocesstyper innebir olika krav pa automatiserade
svetssystem. I manga fall ar toleranserna pa detaljer som
ska svetsas, och deras position, sd noggranna att fogen kan
hittas utan ett fogfoljningssystem. Typiskt ror det sig om
maskinbearbetade komponenter, med rotationssymmetri,
t ex vaxellddsdetaljer, med relativt sma dimensioner, och
med fogen i ett (2D) plan. I ett sddant fall 4r klampningen

l6st med att pressa ihop detaljerna med presstoleranser.

I andra fall dr situationen svarare, exempelvis i en
taksvets till en bil. I detta typiska fall med en ren over-
lappsfog kan svetsens liage i (3D) rummet variera mellan
tvd bilar med flera mm. Vanligen racker det att man soker
upp borjan och/eller slutet pa svetsfogen, och korrigerar
robotsvetsbanans lige. Positionen i sidled tvirs svetsen
ar sillan kritisk, och de tvd pldtarna pressas ihop med en
pneumatiskt styrd tryckkraft pa en rulle, som dessutom
sakerstaller laserstrdlens fokuslage i hojdled.

Trenden idag (som for Volvo XC90) ar att for biltak
anvianda en overlapps kantfog istillet, for att fa en kos-
metiskt fin och tit svets, med mycket lite problem fran att
innestinga fordngad zink. P4 samma gang kan en hogre
hastighet fis vid samma lasereffekt jamfort med fullt
overlapp. Inspektion av svetskvaliteten forenklas ocksa.
Typiska svetshastigheter ligger i omradet 4 till 10 m/min.
Fogfoljningen méste vara battre an +/- 0,2 mm.

3. Lasertyper for svetsning
Till helt nyligen anvindes CO,-lasrar oftare an Nd:YAG-
lasrar for svetstillimpningar. Idag har fordelarna med att
overfora stralen med hjilp av en flexibel kvartsfiber, till ett
verktyg positionerat av en industrirobot, helt andrat laget
till Nd:YAG-laserns forman. En tredje lasertyp, hogeffekts
diodlasern, har idag stor potential for virmeledningssvets-
ning, 16dning, hirdning och ytbehandling, men har hittills
inte tillrackligt bra strilkvalitet for hogeffekts nyckelhals-
svetsning vid hoga hastigheter.

Trots att CO,-lasern har en lagre kostnad per instal-
lerad watt lasereffekt an Nd:YAG-lasern, ger den senare

lasertypen flera viktiga fordelar:

® Nd:YAG-laserstralen absorberas mera effektivt av en
metallyta, och plasmat ovanfor svetsen ar nistan helt
transparent for Nd:YAG-laservdglangden, vilket ger en
mera stabil och effektiv process (skillnaden i absorption

i plasmat ar ca en faktor 100 )



¢ Industrirobotens lilla behov av golvyta, pressade pris
och formdga att nd in i trdnga utrymmen med sin
fiberoverforing av Nd:YAG-laserstrdlen, slar enkelt
ut CO,-laser med gantry i en bilfabrik. Flex-armar for
CO, ir inte heller lika flexibla som en fiber, och har hog
underhéllskostnad pé grund av mekaniskt slitage.

e Fogfoljning dr enklare att implementera for en Nd:
YAG-laser, eftersom detekteringen kan goras genom
lasersvetsoptiken. Den grundliggande idén dr att genom
svetsoptiken titta pd och analysera en diodlaserlinje,
som under snett infall ligger strax framfor svetsfokus-
punkten, och reglera svetsfokuspunktens liage i sidled

sa att fogen f6ljs.

4. Svetsverktyget

Permanovas standard-svetsverktyg ar modulirt uppbyggt
och inkluderar en tryckrulle med en integrerad crossjet
for att skydda skyddsglaset, en rotationskollimering och
en CSM (Cover Slide Monitor), dvs en skyddsglasover-
vakare.

Som option kan det forses med bl a en Twinspot-optik
(manuell, eller motoriserad/programmerbar) och det fog-
foljningssystem som denna artikel beskriver.

Minga ars erfarenhet av stralgdngssystem for hogef-
fektlasrar och av industriella installationer har resulterat
i ett mycket robust, kompakt och modulirt uppbyggt
svetsverktyg. Det har flera viktiga funktioner beroende pa

konfiguration:

e klarar hoga effekter

e tryckrulle med programmerbar tryckkraft och integre-

rad crossjet
¢ munstycke for skyddsgastillforsel
e justerbar eller fast instillt fokuslige
e fiberanslutning till Rofin-Sinar eller Haas-lasrar

¢ fiberkopplingsenhet pa en roterande optisk enhet som
tillater fri tilt av verktyget, med minimal kraft pa fibe-

ranslutningen och kablaget
e strilavlankningskub

¢ hallare med bajonettfattning for snabbt byte av skydds-
glas

¢ skyddsglasovervakning CSM-OT-S

¢ manuell eller motoriserad Twinspot-optik (optioner)
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e fogfoljningssystem (option)
¢ trddmatning (option)

Se figur 1 (svetsverktyg med fogfoljning) och figur 2 (stral-
gangsoptiken).

Hanterar hoga effekter — mer én 4 kW

De optiska elementens diameter ar 50 mm. Alla kompo-
nenter innehdller hogkvalitetsoptik, som klarar mer dn 4
kW Nd:YAG-lasereffekt.

Tryckrulle med justerbar tryckkraft och integrerad
crossjet

Svetsverktyget har en tryckrulle, dir det pneumatiska
trycket kan programmeras fran en robot for att typiskt ge
en tryckkraft fran 0 till 500 N.

De 6vre och nedre gransligena for den pneumatiska
rorelsen (40 mm) overvakas av roboten.

Enintegrerad crossjet-enhet ar inbyggd i tryckhjulet, for
att forhindra att svetsstank och svetsrok nar skyddsglaset.
Denna nya hjul-design dr gjord sa smal som mojligt, vilket
mojliggor svetsning i ganska djupa och smala ”diken” om
sa behovs.

Hjulets diameter viljs for att ge basta kompromiss
mellan kontaktyta och storlek. Den integrerade crossje-
ten med utgangsslitsar precis ovanfor hjul-navet ger ett
skydd mot svetsstank som ar effektivare 4n ndgon tidigare

design!

Munstycke fér skyddsgastillforsel
Skyddsgasmunstycket kan skriaddarsys for optimalt skydd
vid en given svetsgeometri och tryckhjulsdesign. Det kan

latt bytas ndr en ny svetsgeometri foreligger.

Justerbar fokuseringsoptik
Den justerbara fokuseringsoptiken inkluderar en 50 mm
diameter optik med 160 mm eller 200 mm fokallingd, Det

manuella z-justeromradet ar +/- 6 mm.

Roterande kollimeringsenhet

Den roterande kollimeringsoptiken ar baserad pd 50 mm
diameter optik med 200 mm fokallangd, och gor det mojligt
for svetsverktyget att tilta snabbt och till stora vinklar, med
minimal bojkraft-padverkan fran kablaget pa fiberanslut-
ningen. Detta ger en mera kompakt design och sikerstiller
bdde en stabil funktion hos den optiska inkopplingen, och
en lang livslangd hos bade for fiberanslutningen och det
elektriska kablaget.



Stralavldnkningskuben

Denna kub avldnkar den kollimerade (optionellt twinspot-
delade) hogeffekt-stralen 90 grader mot fokuseringslinsen.
Den tillater ocksa att ljus, inom ett visst band, fran det
motsatta héllet passerar igenom, dirfor att en korrekt
belagd avlankningsspegel ar inkluderad for att 1dta diod-
laservaglingden na en optionell kamera bakom/ovanfor

avlankningsspegeln.

Hallare med snabb (bajonett)koppling for byte av
skyddsglashdllarelglas
Hallaren ar monterad under fokuseringslinsen, och inklu-
derar en skyddsglashéllare/glas av snabb-bytestyp.
Skyddsglaset placeras i skyddsglashallaren, och matas
in i hallaren, och lases genom att vrida pa skyddsglashal-
laren. Under vridningen ror sig skyddsglaset upp mot en
O-ringstatning. En skyddsglasmonitor kan ocksd monteras

i crossjethéllaren, for att 6vervaka skyddsglaset.

Skyddsglasmonitor CSM-OT-S
En skyddsglasmonitor CSM-OT-S ingdr, monterad pa
hallaren utanfoér skyddsglashédllaren. CSM:n o6vervakar
graden av forsmutsning hos skyddsglaset pa tva sitt:
Stank fran svetsprocessen som fastnar pa skyddsglaset
detekteras optiskt, och rok (och sma partiklar) detekteras
termiskt. Dessa tvd DC-signaler fran 0 V till 10 V ger
vardera en lagre niva for roboten att detektera och larma
for byte/rengoring, och en hogre larmniva for att stoppa

processen.

Interface for robotmontering
Svetsverktyget monteras pa roboten via ett mekaniskt stan-
dardinterface. Alla existerande valkanda robotfabrikat ar

moijliga.

Twinspot-optik (option I)
Detta ir en intermedidr optikenhet, placerad mellan kol-
limeringslinsen och strdlavlankningskuben. Den innehaller
en kilformad optik, med manuellt vridbar rotation, som
gor det mojligt att vrida den ena fokus punkten runt den
andra.

Twinspot-optiken kan ocksa levereras i en motoriserad

version. Rotationsvinkeln styrs fran roboten.

Fogféljningssystem (option 2)
Optionen bestir av en tiltbar monteringsplatta for optik
med en diodlaser, ett CCD-kamerasystem, visionstyrsystem

och ett servosystem med en linjdr rorelseenhet. Detta fog-
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foljningssystem (som beskrivs mera detaljerat senare) for
overlapps kantfogar och liknande, ar integrerat med ovan

beskrivet svetsverktyg, och bestar av:

e en mitlaserlinje (diodlaser) omedelbart fore fokus-

punkten

e en CCD-kamera med optik som tittar igenom sista
spegeln och fokuseringslinsen, och ser hogeffektlaser-

stralens fokusflick och linjen fran matlasern

e ett snabbt datoriserat system utvirderar kantsokbilder
fran CCD-kameran pa den kant som ska detekteras och
foljas

* ensnabb motor med servodrivning, som optiskt justerar
fokuspunktens lage tvars svetsen, i enlighet med avvi-

kelsesignalen fran det datoriserade systemet

En lamplig filtrering av den optiska signalen gors. Tryck-
rullens hjul paverkas inte av fogféljningen, bara den
fokuserade laserstralen forflyttas snabbt i sidled. Hjulets
kontaktpunkt ligger typiskt 4 mm i sidled fran fokuspunk-
ten. Darfor begransas typiskt fogfoljningsrorelsen i sidled
for fokuspunkten till ca +/- 2 mm, for att inte triffa hjulet.
Upp till 10 m/min i svetshastighet med fogfoljning har med
framgdng demonstrerats for typiska geometrier.

I ett test for kund simulerades typiska stansfel i platar,
dar man foljde en fog med 25 mm svetslingd lings en cir-
kelbage med en 1 mm pilh6jd, med en noggrannhet bittre

an +/- 0,2 mm. Svetshastigheten i detta fall var 4,2 m/min.

Tradmatning (option 3)
Traddmatare fran flera olika kommersiella leverantorer
kan integreras och levereras med svetshuvudet (med/utan

fogfoljning).

5. Fogféljningsfunktionen
5.1 Oversikt
For att finna en overlapps kantfog behovs en sensor. Om
fogen detekteras langt fran svetspunkten, blir det en ganska
avancerad uppgift att sikerstilla att svetspunkten foljer
ratt bana. Det blir omojligt att nd battre noggrannhet an
vad roboten kan dstadkomma, vilket inte dr bra nog i kri-
vande tillimpningar. I svetspunkten dr det mycket hett och
smutsigt, och en av de fi matmetoder som kan anvandas i
denna miljo ar trianguleringsmetoden.

I figur 3 beskrivs fogfoljningen. Trianguleringsmetoden

anvands som foljer:



Ljus skickas pa fogen fran en laserdiod monterad i ett ror,
och reflekteras tillbaka till en kamera genom hogeffekts-
optiken. Ljuset genererar en linje pa objektet, och eftersom
ljuset skickas under en vinkel, kommer linjen att verka
innehalla steg nar man tittar pad den med en kamera. Det
ar latt att hitta fogens position i den bild som genereras av
kameran. (Se den lilla bilden till hoger i figur 3). Denna
matmetod har ndgra viktiga fordelar. For det forsta har
den inga delar monterade nidra svetspunkten, och for det
andra dr den mycket kompakt dd den anviander hogeffek-
toptiken. Det innebdar att det 4r mojligt att titta pa fogen
mycket ndra svetspunkten, vilket i sin tur gor regleringen
mycket noggrann.

Svetspunkten kommer att avge en hel del ljus. Detta
ljus kommer att stora bilden av linjen. Detta kan avhjal-
pas genom att anvanda en linjekilla med en vildefinierad

vagliangd, och ndgra filter framfor kameran.

Figur 3. Delar av svetsverktyget. Fogen f6ljs med hjdlp av triangulerings-
metoden.

Fogfoljningssystemet kommer att kompensera for onog-
grannheter som roboten, bilen eller bilfixturen har. Robo-
ten kommer att f6lja den nominella banan, dvs den bana
som ar korrekt om bilfixturen, bilen och roboten alla vore
perfekta. Fogfoljningssystemet kommer da att korrigera

avvikelsen frin denna nominella bana. Genom att titta nira
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den nominella svetspunkten, ar det mojligt att anvianda en
enkel metod for att korrigera stralens position. Det finns
vanligen inget behov av att ta hansyn till ndgon fordrojning
fran méatpunkten till strdlens position. P4 detta sitt behover

man inte lita till robotens egen noggrannhet

5.2 Linjegenerering

Linjen genereras av en laserdiod och en linjeformande
optik, monterad i ett cylindriskt ror. Roret ar ca 200 mm
fran svetspunkten, med en vinkel pa ungefdr 45 grader.
Roret dr fast i en hallare pa ett sddant satt att roret enkelt
kan justerasialla riktningar, och gor installningen av syste-
met enkelt. ”Laserroret” dr forjusterat och kan bytas inom

nagra minuter.

5.3 Kamera och optik

Kameran och kameraoptiken dr monterade direkt pa stra-
lavlankningskuben. Den kollimerade stralen gir genom ett
filter till fokuseringslinsen. Filtret filtrerar bort det mesta
av ljuset frdn processen, och gor det lattare att hitta fogen.
Linsen ar vald for 6nskad forstarkning. Stralen avlinkas
till ett CCD-chip i kameran.

Spegeln ar motoriserad och det dr diarfor mojligt att
flytta bilden. Det gor det mojligt att titta pa bada sidor om
stralen och darmed att svetsa i bada riktningarna. Vikning
av strdlen med en spegel gor ocksa enheten mindre och 6kar
svetsverktygets dtkomstforméga. Kameran ar monterad i

en justerbar hallare for enkel fokusering.

5.4 Visionstyrsystemet

Visionsystemet kommer att ta kamerabilden och finna
fogens position. Om fogen inte dr i den 6nskade positio-
nen, kommer systemet att sinda en korrektionssignal till
drivningen som kommer att flytta hogeffektoptiken och
fora strdlen till den 6nskade positionen. Nar man val har
bilden i systemet dr det mojligt att f4 fram annan informa-

tion fran processen, namligen:

o Aterféring av banfelet

® Materialtjockleken

* Gapet mellan de tvd platarna
e Sprut

e Kantens form

Visionsystemet dr baserat pd en PC-plattform. Det
kan anslutas till ett natverk for enkel 6vervakning och
backup.



5.5 Drivningen till fogféljningen

P4 verktyget finns en mekanism for att flytta strilen till
den 6nskade positionen. Det dr en roterande motor med
en kulskruv med linjdr styrning for att f en snabb och
exakt rorelse. Denna mekanism tiltar optiken for att flytta
stralen. Tiltning av optiken gor rorelsen mycket styv och
precis. Vid starten kommer enheten att kalibrera sig sjalv
till nominell position, som hittas med en induktiv sensor.
Den nominella fabriksinstillningen dr 4 mm fran tryck-
hjulet. Om den nominella positionen behover dndras, kan
sensorn ompositioneras. Drivningen justerar stralen +/- 2
mm fran den nominella positionen. Storleken pd denna
justering kan Okas eller minskas beroende pa processen.
Visionsystemet kommer att finna strdlens position. Om
korrektioner behovs, kommer styrsystemet att skicka en

korrektionssignal till stralforflyttningsmekanismen.

6 Prestanda

6.1 Teori

For att fa ett servosystem som t ex fogfoljningssystemet att
fungera, kravs en sensor, ett stilldon och ett styrsystem. I
detta fall ar kameran sensorn, vision-PC:n styrsystemet och
motorn och kulskruven stilldonet. Systemet ar inte battre
an sin svagaste lank.

Fogfoljningsapplikationen dr begrinsad av sensorn
(kameran). Det finns tvd omrdden att ta hansyn till: samp-
lingshastigheten (bildhastigheten) och sensorns fordroj-
ning. Fordrojningen ar knuten till bildhastigheten. Orsaken
till detta ar att CCD-kameran kommer att behova fora over
bilden in till systemet innan en ny bild kan tas. Detta sager
oss 1 huvudsak att bildhastigheten dr den begridnsande
faktorn. En bra kamera kommer att ge mellan 40 och 60
bilder per sekund. Mellan varje bild kommer systemet att
bli justerat till en ny position. Om forstarkningen (posi-
tionsandringshastigheten) dr for hog, kommer systemet att
bli instabilt. Fore detta kommer det att gora avsevarda over-
svangningar. Om bildhastigheten okas, kan forstarkningen
okas och systemet kommer att rora sig snabbare.

Utan att fordjupa oss i detaljer (se konferensforedraget)
kan vi konstatera att systembegransningen just nu sitter
i kameran (bildhastighet 50 Hz). (Dagens, augusti 2002,
kamera klarar ca 100 Hz ).

For att styrsystemet (vision PC) ska bli begriansande
krdvs att kameran kommer upp till 300 bilder per sekund.
Innan dess, teoretiskt vid 200 Hz bildhastighet, blir motor
och kulskruv begriansande. Praktiskt, med hansyn till glapp,
sker detta redan vid 100 Hz, d4 alternativet linjirmotor blir

intressant i stillet for roterande motor och kulskruv.
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6.2 Begransningar

Svetsverktyget med fogfoljning klarar som sagt utan pro-
blem dagens krav pa svetshastigheter for biltaktillamp-
ningar (typiskt 6 m/min), och som sagts tidigare 4annu
hogre hastigheter.

Givetvis finns det olika typer av begransningar, som
enklast kan forstis med foljande betraktelse:

Med en kamerabildhastighet pa 50 bilder/sekund och en
robothastighet pd 6 m/min, kommer fogfoljningssystemet
att ha rort sig upp till 2 mm innan det borjar korrigera ett
fel. Man inser latt att skarpa horn, som steg, blir svara att
hantera, om man inte gor mera avancerad robotprogram-

mering.

6.3 Specifikationer
Svetsverktyget

4 kW lasereffekt

NA 0,12

Rofin eller Haas fibrer
Pneumatisk rorelse 40 mm
Fokallangd 160 eller 200 mm

Fogfoljningsfunktionen

Samplingsfrekvens och kamerahastighet: 50 Hz
Upplosning stralens position: +/- 0,002mm
Fogmaitning: +/- 0,01 mm
Reglering: +/- 0,05 mm
Reglering med normal robot-taksvetsning: +/- 0,2 mm
Maximal tvirrorelsehastighet med pos.fel

mindre in 0,1mm: 0,2 m/min

(detta motsvarar en lutning pad 4mm/100mm
vid robothastigheten 5§ m/min)
Insvangningstid frin 1 mm till mindre dn
0,1 mm fel: 0,15s
(Notera att data nu yiterligare forbdttrats, med kamera som
klarar ca 100 Hz)

7.Interface

7.1 Mekaniskt interface

Svetsverktyget har ett manuellt snabbvixlingssystem som
standard. Det finns ocksa flera andra sitt att ansluta till
verktyget. Det dar mojligt att skraddarsy ett interface for
specifika behov.

7.2 Elektriskt interface
Systemet bestar av ett svetsverktyg, ett styrskap, styrkabel

och robotkabel. Robotens interface till styrskdpet gors via



robotkabeln. Signalerna dr mest digitala med 0 eller 24
V nivéer. Nagra signaler, som CSM-signaler och optio-
nella aterforingssignaler, ar analoga. Styrskdpet ansluts
med svetsverktyget via styrkabeln och kamera-kabeln.
Bida dessa kablar har kontaktdon i vardera anden, for
att enkelt kunna bytas vid service efter lang anviandning.
Styrskdpet behover 50 Hz, 240 V och 10 A f6r sin interna
kraftforsorjning.

Pa svetsverktyget finns en 13da som samlar in alla
signaler till och fran olika sensorer och stilldon pa svets-
verktyget. Signaler fran verktyget ar frain CSM och grans-
lagesbrytarna for den pneumatiska rorelsen. Signaler till
verktyget ar begaran om positionsandring, laserlinjegene-
rering, spegelpositionsbegiran och RS$232-interface med
tiltmekanismen. Signalerna ar samlade i en kabel for enkel
installation och service.

Robot-interfacet hélls sd rent som mojligt. I standard-
versionen finns det bara 3 insignaler till och 3 utsignaler

frn systemet.
Insignaler fran robot till fogfoljningssystemet:

e Fogfoljning (till/fran)
e Hall position (till/fran)

¢ Laser-linje-generering (till/fran)
Utsignaler fran fogfoljningssystemet till roboten:

e Alarm (till/fran)
¢ Fog inom tolerans (till/fran)

¢ Visionprogram igdng (till/fran)

For tillimpningar som behover mera avancerad kontroll
ar interfacet utokat med ytterligare in- och ut-signaler efter

behov. Tillampningar kan kriva signaler som:

¢ Programval. Det finns upp till 15 olika program att
tillgd. Programmen kan viljas t ex for tvd olika svets-

riktningar och for olika offset pa laserstrilen.
e Positionsaterforingssignaler for bankorrektion
¢ DPositionsfelssignaler for processkontroll

o Skraddarsydda signaler som spaltkontroll eller larm for

sprut
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7.3 Pneumatik och gasférsorjning
Svetsverktyget krdaver ndgra gasanslutningar. For att
hélla verktygets optik ren, finns det en crossjet-funktion
(tvarblas”). Crossjeten ar lampligtvis oljefri luft. Roboten
kommer att styra tillforseln av crossjet-gasen/luften. Det
finns tva luftanslutningar for tryckverktyget, en for att
lyfta upp verktyget och en for att trycka ned verktyget.
Trycken kommer att bestimma tryckkraftens storlek.

Det finns ocksd en skyddsgas-forsorjning. Skyddsga-
sen leds genom ett justerbart ror till svetspunkten. Typ av

skyddsgas viljs beroende pa tillimpning.

7.4 Fiberanslutning och vattenkylning
Svetsverktyget dr designat for att passa till fibrer bade fran
Rofin-Sinar och Haas. Vixling mellan dessa fibertyper
kan goras inom nigra minuter. Det dr ocksd mojligt att pa
begiran fa anpassningar for att ansluta verktyget till andra
fiberfabrikat.

Fiberinkopplingsenheten och kollimeringsoptiken ar

vattenkylda.

7.5 Vision-styrsystemet

Visionstyrsystemet dr PC-baserat. Installningarna i vision-
styrsystemet kan nds genom ett Windows-interface. Det
finns flera interaktionsnivder. Det finns en avancerad niva
dar systeminstillningarna gors. Denna niva kan bara nds
avmycket erfarna anviandare. Nasta niva ar ddr larm, tole-
ranser, styrparametrar, fogsokningsverktyg och liknande
nds. Denna niva dr 6ppen for anvindare med utbildning pa
systemet. Den sista nivan dr operatorsnivan. Pa denna niva
ar det mojligt att kontrollera status pa processen, och gora
andringar i strdlens position. Dessa nivaer ar skyddade med

l6senord for att halla obehoriga pa ett sikert avstand.

8 Andra tillampningar

8.1 Snabbare system

For taktillimpningar dr det mojligt att kora vid samplings-
frekvensen 50 Hz. Orsaken till detta ar att hastigheterna
ar rimligt ldga och att tryckhjulet kommer att stabilisera
systemet i viss utstrickning. For andra tillimpningar kan
hastigheterna hojas. I en tillimpning som Tailor Blanking
anvands ej tryckhjul och hastigheterna dr hogre. Detta
kraver bdde hogre samplingsfrekvenser och snabbare
rorelse for strdlen, for att dvervinna onoggrannheter i

robot och fog.



8.2 2D-rorelser utan tryckrulle

Med trianguleringsmatmetoden ar det inte bara mojligt att
hitta fogen, utan man kan pd samma gdng mata objektets
hojd. Nar man arbetar utan tryckhjul, kan detta anvindas
till att bibehalla fokus i 6nskat arbetsldge, inte bara i sidled
utan dven i hojd over fogen. For (hard)lodtillimpningar
ar detta mycket intressant. For tillimpningar med korta
”streck” i olika vinklar ddr utrymmet ar begransat och ett
tryckhjul inte 4r mojligt, kan denna typ av fogféljnings-

system anvandas.

9 Erfarenheter fran installationer

Har foljer erfarenheter fran nagra installationer:

e Systemet ar litt att anvanda och forsta.

¢ Distorsion frdn plasma/gasmoln och sprut fran proces-
sen dr inte ett problem med korrekt instilld gastillforsel.
Om ett plasmaproblem intriffar, finns det ett larm for
detta.

¢ Bilden pa fogfoljarens monitor ar ett mycket bra verktyg
for fintrimning (touch-up) av robotpositioner. Fogen

och korrekt tiltvinkel kan enkelt hittas.

*  Om systemet tappar bilden av ndgon anledning (skadad
kant etc), kommer stralens position att frysas, och fog-
foljaren fortsatter att forsoka hitta fogen och borja folja
den igen om den hittas. Detta innebar inget stort pro-
blem vid taksvetsning, eftersom den nominella banan
ar mycket ndra den verkliga. Var erfarenhet dr att det
fortfarande blir en bra svets sa langt som 10 mm efter
att bilden forlorats.

* TFogfoljarhuvudet kan ocksd anvindas for att hitta
kanter pa ett tak for att kompensera for ett felpositio-
nerat tak. Det dr exempelvis vid uppstarten av en ny
produkt ibland nédvandigt att korrigera den nominella
robotbanan eftersom takplaceringen kan indras mer dn
fogfoljarens arbetsomrade. Roboten scannar da sakta
over kanten med fogfoljaren last i referensliget, och
nar kanten hittas i bildens centrum, sands en signal till

roboten. Roboten tar hand om resten.

For frigor, kontakta:  anders.lindskog@permanova.se

tore.salmi@permanova.se

Intervju med Alexander Kaplan

— ny laserprofessor i Lulea

Av
Hans Engstrom
Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Vem dr Alexander Kaplan?

— I'januari 2002 flyttade jag och
min “drottning” Silvia frin Osaka
till Luled, men som Ni forstar ar
jagingen japan. Jag ar 34 ar, fodd
och uppvuxen i Wien, dar jag stu-
derade elteknik. Darefter arbe-
tade jag som forskare i 12 ar vid
laserlaboratoriet hos Prof. Dieter

Schuocker, vid Wiens tekniska

Alexander Kaplan ir ny
laserprofessor vid Luled tek-
niska universitet ddr han har
arbetat i snart nio manader.

universitet. Forra aret bodde jag
alltsd i Japan och dir var jag
“tvungen” att lira mig japanska

under fyra mdanader innan jag
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kunde borja min forskning vid det ledande laserlaborato-
riet, som finns vid Osaka universitet under ledning av Prof.

Akira Matsunawa.

Vilka tycker Du dr de mest imponerande skillnaderna
mellan Europa och Japan inom samhadlle och forskning?
— Det japanska samhallet har skapat en underbar harmoni
och en grad av acceptans som underlittar livet och som
undviker konflikter. Japaner ar kanske mera tillfreds och
lyckliga generellt sett. T kontrast till detta dr det europeiska
spektrat fascinerande med sitt mangkulturella liv och med
det personliga utvecklandet av individerna. I Japan finns
en stark identifiering med arbetet, vilket ger en imponerade

nivd pa samarbete, service, tillforlitlighet och sikerhet,



medan vi i Europa inte vill missa individuella framgangar

och vart omrade for privatlivet.

Varfor ville Du bli professor i laserbearbetning i Luleg?

— Ja, det ar resultatet av en enkel kalkyl: Jag dlskar forsk-
ning om laserbearbetning pd hogsta niva, Luled har det
storsta laserlaboratoriet i Sverige, Sverige har den hogsta
FoU-budgeten per capita och Sverige har ocksd manga
Nobelprisvinnare inom naturvetenskapliga amnen. Dess-
utom ar det svenska samhillet 6ppenhjartigt pa ett fasci-
nerande sitt, vilket skapar en mycket stimulerande, positiv

och innovativ miljo.

Vilka dr dina forskningsintressen inom laserbearbetning?

— Min passion dr analytisk matematisk modellering av
de fysikaliska mekanismer som finns vid laserbearbetning.
I Japan utvecklade jag t.ex. en modell for att berikna den
fluidmekaniska kollapsen av nyckelhélet vid lasersvetsning
och mangden skyddsgas som kan komma in i nyckelhalet
och som sedan kan ge porer vid laserpunktsvetsning.

Vilken d@r Din bakgrund inom laserbearbetning?

— Redan som student vid Wiens tekniska universitet spe-
cialiserade jag mig pd lasrar i allmanhet, vilket ocksa inklu-
derade telekommunikation. Min professionella bakgrund
finns inom lasertillimpningar och inte inom lasrar, fastin
jag borjade mina doktorandstudier med att modellera
blixtlampor fér Nd: YAG-lasrar. Jag har arbetat med nistan
alla lasertekniker som svetsning, skirning, ytbehandling,
ablation, borrning, rapid prototyping eller formning, bade

teoretiskt och experimentellt.

Vilka dr dina forvdntningar av arbetet som laserprofessor
i Sverige?

— Fastén vi inte kan konkurrera i kvantitet med de stora
linderna som Tyskland, sd kan vi successivt 6ka kvaliteten
i vart arbete till hogsta internationella standard, dvs. bli
den internationella vetenskapliga ledaren, vilket svensk

industri automatiskt kommer att kunna dra nytta av.

Vad tycker du om lasersituationen i Sverige inom FoU
och inom industrin?

— Sverige kan vara glada att ha ett valutrustat laserlabo-
ratorium med en lang tradition av forskning, vilket inte
alltid ar fallet for sma lander. Sverige har utvecklat en
stark tillverkningsindustri som kriver expertis inom detta

framvixande hogteknologiska omrade.
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— Men de piagdende aktiviteterna med att t.ex. skaffa
in state-of-the-art laserutrustning i ett omrdde som
utvecklas snabbt, kommer att bli n6dvandigt for att 4ven
fortsittningsvis frimja bade undervisning och forskning.
Detta kommer i sin tur att hjilpa till att uppratthalla den
svenska industrins konkurrenskraft. Hursombhelst, antalet
laserapplikationer som finns inom svensk industri dr jam-
forelsevis relativt hogt, och dar har Volvos pionjararbete

ront internationell uppmarksamhet.

Vilka FoU-omraden kommer Du att satsa pa?

— Vid sidan om att kraftigt introducera matematisk model-
lering och simulering vill jag betona den framtida poten-
tialen for laserhybrid (laser/MIG) svetsning (dar Luled dr
en av pionjdrerna) och hogeffekt diodlasern. Dessutom
ar mikrobearbetning en starkt vixande marknad dir vi
nu kan erbjuda intressanta mojligheter tack vare var nya
laser (diodpumpad 200 W Nd: YAG-laser, Q-switchad, som
kan ge 1064 nm, 532 nm eller 266 nm vaglangd). Snabb
prototypframtagning och potentialen for pulverassisterad

laserytbehandling 4r ocksa mycket lovande.

Vilka nya omrdden tror Du industrin kommer att nyttja

i framtiden?

— Antalet tillimpningar for lasersvetsning kommer att 6ka
starkt eftersom laserhybridsvetsning bokstavligt talat fyller
ett stort gap inom omradet. Nar diodlasern, med sin stora
ekonomiska potential mognar, sd kan vi forvinta oss att
antalet svets- och skirapplikationer kraftigt kommer att
oka. Svenska industrin har en ledande position att anvinda
robotar. En vision ar att 6ka prestanda och kvalitet i de
ordkneliga bagsvetssystemen, genom att anvianda hogef-

fekt diodlaser med fiberoptik.

Vilka dr dina idéer om att utveckla utbildningen inom
laserbearbetning i Sverige och internationelit?

— Laserbearbetning ar ett mycket utmanande interdisci-
plinidrt omrade. Darfor bor utbildning omfatta fundamen-
tala kunskaper om fysik och matematik, likaval som den
senaste tekniken om lasrar och tillimpningar, men ocksa
ekonomiskt tinkande och industriell och internationell
erfarenhet. P4 samma sitt som jag gjorde i Wien, tinker jag
koordinera internationella projekt for att utveckla avan-
cerade laroverktyg och livliga internationella nitverk for
studenterna. Effektiv anvindning av avancerad telekom-
munikation kommer att ge oss stod i detta arbete.



Vilka dr Dina intryck av Sverige efter 8 manader

som “’svensk’?

- Ett vackert, stort land med lugna professionella man-
niskor som tar sina jobb pa allvar. Det formar ett 6ppen-
hjartigt, hogt kultiverat samhalle, som skapar ett intressant
”intellekt” och manga 6verraskande hindelser i det dagliga
livet. Dessutom att fika dr en ritual och att de underliga

arstiderna nara polcirkeln ar hipnadsvickande.

Hur vill Du karakterisera Dig sjdlv som person och laser-
forskare?

- Leptosom, pedant, hopplos positiv instdllning, missar
inte ett tillfille att skapa en oanvindbar filosofi, klassisk
franvarande vetenskapsnamn. Mina hobbies dr biografier,
rockmusik, fotboll, ishockey och att resa runt med min

”drottning” Silvia.

— Som forskare kinner jag mig som en ”perpetuum mobile”
som driver min passion for att fortsitta att upptacka den
fascinerade komplexa fysiken i laserbearbetning. Jag ser
fram emot att ”smitta” mina kollegor och studenter och
kanske ocksa hela Sverige.

Vad énskar Du Dig nérmast - i jobbet och privat?

— Jag vill bjuda in Socrates, Isaac Newton och Albert
Einstein som radgivare till Luled. Det skulle ocksa vara
underbart om en ny liten laserbaby snart kunde fodas i
Luled — och namnet skall vara ”Diodlaser”.

— Privat var jag oerhort lattad att stjirnorna dter syntes
pa himmelen efter den ljusa sommaren i Luled, det skulle
ocksa vara trevligt om samma sak hinde med solen efter
vintern. Dessutom vore det kul att fa fostra en liten Austro-
viking, men ocksa att fa dka i en av dessa ordkneliga vete-
ranbilar som koér omkring i Norrbotten.

Mikrobearbetning med laser

Av
Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB, M&Indal

Inledning

I det foljande gors ett forsok att fran nagra olika hall belysa
dmnet Mikrobearbetning med laser. Omradet fortjanar
uppmarksambhet, eftersom en hel del hinder dar, i skug-
gan av den ”tyngre” bearbetningen.

Mikrobearbetning med laser tavlar med dels konven-
tionella metoder som stansning, nibbling, gnistbearbetning
och etsning men har framforallt sin styrka just i att klara
finare strukturer. Marknaden i Sverige ar fortfarande under
utveckling, dir foretag som Laser Nova AB ar med tidigt
som legoleverantorer.

Processer och tillhorande limpliga lasertyper kommer
att avhandlas, baserat pa 3 artiklar i tidskriften Industrial
Laser Solutions under senaste aret.

Ett forsok gors att se det hela fran den tyngre bearbet-
ningens horisont, och det ar darfor naturligt att borja med

skdrning av metaller i mikrodimensioner.
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Precisionsskadrning av metaller (ref 1)
Processen

De tillgdngliga processerna dr hir, som vid grovre skirning:

e exotermisk skirning, dvs en aktiv gas ( typiskt syrgas
eller luft) tillfor energi till snittet och hojer processens
hastighet

¢ endotermisk skirning, dvs en inertgas (vanligast kvav-
gas) blaser undan smaltan under hogt tryck, men lagre

processhastighet

® sublimeringsskdrning, dvs fordngning av material sker
under inertgastillforsel och mycket hog effekttithet i

laserstralen, men dnnu ligre processhastighet.

I de flesta fall tillfors skirgasen via munstycket, koaxiellt

med laserstrilen.

Lasern
For att klara fina strukturer i metaller har man traditionellt
i huvudsak tva olika lasertyper att ta till:



* CO,-lasern med vaglingd 10,6 pm nar ned till ca 100
pm snittbredd

e Nd:YAG-lasern (pulsad) med viglingd 1,06 pm nar ned
till ca 10 pm snittbredd

Sjalvklart blir diarmed den pulsade Nd:YAG-lasern for-
stahandsvalet hir, med typiska processkrav pa pulser i
omrdidet 20 till 200 microsekunder. Medeleffekterna (och
processhastigheterna) ar laga, fran kanske 10 W till ett
par hundra W, med toppeffekter i pulserna pa upp till 400
W. Pulsfrekvenser upp till 4000 Hz ger skarhastigheter i
omrddet 1 —40 mm/s. Se som exempel tabell 1 nedan med
typiska data for skarning av rostfritt med en lamppumpad
Nd:YAG-laser-serie modell StarCut fran Rofin. Vid hoga
krav pa smala snitt och parallellitet i snitten galler laser-
konfigurationer med TEM00-mode, annars multimode for

inte fullt sd kritisk skarning och borrning.

Tabell 1 (for rostfritt):

StarCut modell SCI18 SCI50
Max medeleffekt w 7 12 22 150
Typisk snittbredd pm [8-30 30-60 60-100 100-300
Max materialtjocklek pm 400 600 800 3000
Typiska skarhastig- I-5 5-15 15-40 5-50
heter mm/s

Applikationer

Skirning av rostfritt och kopparfolier upp till 1 mm tjock-
lek ar typiska tillimpningar. Mycket viktiga kommersiella
2D-applikationer dr skdrning av stenciler for att trycka
lodpasta pa kretskort, och skarning av resistorer (varme-

element ) och filter.

Figur |. REM-bild av laserskuren stent, dia 800 pm, vaggtjocklek 100 um.
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En medicinsk tillimpning visas i figur 1, dir man i ett
800 pm diameter ror med viggtjocklek 100 pm skurit ut
ett mesh-monster. Dessa s k stents anvands vid hjartkirurgi
for att stotta upp ett karl efter sd kallad ballongsprang-
ning. Denna skdrning av konturer med upplosning battre
an 5 pm kan goras utan att motstiende rorvagg tar skada.
Typisk hastighet 4r 4 mm/s.

Figur 2. Laserskarning hoftledsdetalj

Ett annat medicinskt exempel visas i figur 2, skarning av
(verktyg for) en hoftledskomponent ur en halvsfir, i ett

5-axligt skarsystem. (se vidare referens 1)

Precisionsskdrning av plaster (ref 2)

Man kan siga att CO,-lasern ger de hogsta process-has-
tigheterna och ligsta kostnad, men kanske inte den bista
kvaliteten eftersom processen i forsta hand ar termisk.
UV-lasrar ger & andra sidan battre snittkvalitet och finare
detaljer 4r mojliga, men till en hogre kostnad. Aven hir ir
det dock svart att helt undvika termisk paverkan.

Viktiga parametrar i all skdrning ar snittkvalitet, aspect
ratio (kvot mellan materialtjocklek och snittbredd), snit-
tets kilform” (utgdngshal mindre 4n ingdngshal), minsta
fokusflick, processhastighet och kostnad.

Om man utgdr frdn en fasta tillstindets laser med
1064 nm i viglingd, kan man med frekvensskifte komma
ned i kortare vaglingder pd bekostnad av verkningsgrad
och effekt. Anvindbarheten for plastbearbetning okar
dramatiskt.

I det foljande redovisas Oversiktligt exempel pd snitt
i tunn (ca 25 pm tjock) Mylar (A-figurer, t.v.) respektive
Kapton (B-figurer, t.h.), gjorda med 7 olika lasertyper,



3g
Figur 3. Precisionsskdrning Mylar (t.v.) Kapton (th.)

26 LASERNYTT NR 2-2002

via ett spegelgalvanometersystem for respektive strile, se
figur 3.

I figur 3a (6verst) har en 1,5W laser med 355 nm vag-
lingd anvints. Tid for att géra en komplett detalj var ca
1 minut.

I figur 3b har effekten dubblerats, till 3 W vid 355 nm.
Med néagot storre vairmepaverkan har processhastigheten
hojts avsevirt, tid for komplett detalj ca 18 sekunder, dvs
>3 ggr snabbare.

I figur 3¢ har 1,5 W 266 nm anvints, med bara 12 se-
kunder for komplett detalj.

Figur 3d visar resultatet med en bredbandig RF CO,-
laser, med som vintat stor virmepaverkad zon (speciellt i
Mylar), men bara 400 ms tid for komplett detalj.

Figur 3e visar 9 pm CO,-laser med négot bittre snitt, i
ovrigt lika skartid, 400 ms.

I figur 3f har en CO, TEA-laser med mycket kortare
pulstid och med avbildningsteknik anvints, med battre
snitt an RF-lasrarna.

Fig 3g visar till sist en ny lasertyp, den Q-switchade
CO,-lasern med bara 120 ns pulslangd. Resultatet 4riklass
med UV-lasrarna , men med bara 700 ms skartid.

Excimerlaser saknas har. Den skulle gett ett bra snitt
men en skirtid i klassen minuter, dvs inte kostnadseffek-
tivt.

Sammanfattningsvis illustrerar data ovan att i plaster
giller det att jobba med korta pulser for att direkt gora
jobbet. En lang puls innebdr att slutet av pulsen bara gér it
till skadlig termisk paverkan av plasten. (se vidare ref 2)

Darmed glider vi over till de riktigt korta pulserna, dvs

1 femtosekund-klassen.

Femtosekundlasrar for tillverkning (ref 3)

Dessa lasrar dr har intressanta for sin formdga att ablatera
(ungefir snabbt bryta sonder bindningar i) de flesta mate-
rial. T 6vrigt anvdnds de inom multifotonabsorption for
mikroskopi och diagnostik, teraherz-generering osv.

Typiska viglingder ligger i intervallet 775 — 1050 nm,
med pulsliangder fran 30 till 200 femtosekunder, pulsrepe-
titionsfrekvenser typiskt nidgra kHz (vissa upp till 1 MHz)
och med medeleffekter av storleksordningen 1 W. Fokus-
flackar ned till 1 pm kan uppnas.

Femtosekundlasrarna har pa senare tid blivit stabilare
och darfor industriellt intressanta. Man har ocksé gjort
framsteg med att anvianda dem i luft, mot tidigare vacuum,
vilket naturligtvis 6kat anvidndbarheten.

En tidig industriell tillimpning blev reparation av

dielektriska masker inom fotolitografi. De ultrakorta pul-



serna gjorde det mojligt att avligsna utvalda kromlager pa
masken utan att paverka optiska transmissionsegenskaper
hos det dielektriska substratet.

Ett antal tillverkare finns med lite varierande laserkon-
cept. Clark-MXR, Coherent, Quantronix och Spectra-
Physics dar nagra av dem. Quantronix kommer exempel-
vis ned i mycket korta pulser, <30 fs, med en Ti:Sapphire
oscillator-forstarkar-kombination. Sa korta pulser verkar
gynnsamma for att ablatera transparenta material battre.

De flesta lasrarna dr diodpumpade, med diodlivsling-
der pa 10 000 timmar.

Referenser:
1. Artikel i Industrial Laser Solutions 1/2001
”Precision Cutting” av Richard Hendel

2. Artikel i Industrial Laser Solutions 2/2002
”Comparing lasers for micromachining plastics”
av Ronald D. Schaeffer och John O’Connel

3. Artikel I Industrial Laser Solutions 2/2002
“Femtosecond lasers for manufacturing”

av Ken H. Leong
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Projekt Stralverktyg inom mikrobearbetning

Av
Tore Salmi, PERMANOVA Lasersystem AB

Inledning

Mitthogskolan har varit férhallandevis anonym i lasersam-
manhang, trots flera laseranvandande foretag i regionen.
Men nu ir stora saker pa ging, riktat till de mindre las-
rarnas virld, inom vilken bl a Ostersundsbaserade Laser
Nova AB arbetar.

Mikrobearbetning 4r ju Laser Novas specialitet, sa
kopplingen till det nedan beskrivna projektet ”Stralverktyg
inom mikrobearbetning” inom Mal1-projektet DAVOS ar
tekniskt uppenbar.

Men utan drivande entusiaster hinder just ingenting.
Sa en nodviandig personell ingrediens i detta fall ar civ.
ing. Rickard Olsson, knuten till bdde Mitthogskolan
Ostersund, som 1:e Forskningsingenjor, och Laser Nova
AB som teknisk expert inom laserteknik allminhet och
lasermarkning och mjukvara for detta omrdde i synnerhet.
Rickard har ocksd ett mangarigt forflutet fran Permanova

Lasersystem AB.
Projektfinansiering och startfas

Projekt ”Strdlverktyg inom mikrobearbetning” ir ett
delprojekt inom Mal1-projektet DAVOS. Projekt DAVOS
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omsitter 19,2 MSEK, och dr huvudsakligen finansierat

med:

privata medel 1,6 MSEK
EU:s strukturfond for Mal1l 9,4 MSEK
KK-stiftelsen 2,0 MSEK
Mitthogskolan 6,2 MSEK

Projektet loper med nuvarande finansiering till 2004-10-
31, men planer finns redan nu pd att tillsammans med
fraimst Luled Tekniska Universitet ga vidare inom detta
mot bl. a. VINNOVA i nista steg.

Sedan den 1 april i ar 4r civ.ing. David Bergstrom
anstilld vid Mitthégskolan Ostersund som doktorand
inom projekt DAVOS. David arbetar tillsammans med
Prof. Alexander Kaplan vid Luled Tekniska Universitet,
samt med Professorn i Materialvetenskap, Torbjorn Carl-
berg vid Mitthogskolan i Sundsvall.

Det giller for Davids del framst modellering och for-
stdelse for fundamentala processer for absorption i metal-
liska och polymera kristaller, speciellt med inriktning mot

mikrobearbetning.



Saxat ur projektansékan
Projektledare ar Dr Mats Tinnsten vid institutionen for
Teknik, Fysik och Matematik TFM pd Mitthogskolan i

Ostersund.
Men sé har sag det bland annat ut i projektansokan:

”Introduktion och betydelse for naringsliv.

Detta projekt syftar till att inom projektet stiarka kunska-
perna om stralverktygs anvindning inom bearbetning av
tunna material eller mycket sma dimensioner, samt dven i
polymera material.

Industriell laserbearbetning dr en starkt expanderande
bransch som internationellt historiskt sett har vuxit med i
genomsnitt 16 %/ar sedan borjan av 1980-talet.

Forskning rorande stralverktygs i allmidnhet, och laser-
verktyg i synnerhet anvindning i produktionssammanhang
har lange bedrivits bl.a. pa Luled Tekniska Universitet och
hos Institutet for verkstadsforskning IVF i Molndal.

Produkter och tillimpningar diar man arbetar med
dimensioner och toleranser i omrddet pm till mm ar ett
starkt vixande marknadssegment dir det inom Oster-
sundsomrédet finns en ling tradition.

Forskning rorande stridlverktygs anvandning vid sam-
manfogning av mycket tunna material eller i mycket sma
dimensioner dir man arbetar i effektomradet tiotals, till
hundratals Watt finns i mycket liten omfattning i Sverige.
Aven forskning rérande bearbetning av polymera mate-
rial med laserverktyg ar ett omrade som ej i ndgon storre
omfattning bedrivs i Sverige.

Vad giller polymera material bor nimnas att anvand-
ningen av polymera material 6kar starkt inom industrin,
varfor & ena sidan okad kunskap om hur dessa material
uppfor sig vid bearbetning med stralverktyg, samt 4 andra
sidan kunskap om limpligt materialval ger industrin i

regionen battre mojligheter att havda sig.

I regionen finns ett antal foretag med inriktning mot just
bearbetning med strélverktyg.
PERMASCAND Laser AB;
Laser Nova AB

dr tva exempel.

Ljungaverk, Ornskoldsvik

Ostersund

Malsittning
Att:
e Stirka Mitthogskolans och lokalindustri kunskap om

mikrobearbetning med laserverktyg.
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e Stirka Mitthogskolans och lokalindustri kunskap om
stralverktygs anviandbarhet vid bearbetning i tunna

material.

e Stdarka Mitthogskolans och lokalindustri kunskap om
stralverktygs anvindbarhet vid sammanfogning av

material av olika typ.

e Stirka Mitthogskolans och lokalindustri kunskap om
stralverktygs anviandbarhet vid bearbetning i polymera

material.

® Bredda och forstirka Mitthogskolans verksamhet inom

materialvetenskap.

o Att beskriva produktionsmetoder som mojliggor bade

en forbilligad produktion samt h6jd kontroll av kvalitet.

Metoder

Trenden mot flexibel produktion, mindre dimensioner
och okningen av polymera material inom industrin staller
krav pa ny, och djupare kunskap om tillverkningsprocesser
och materialval inom detta omrade. D3 forskning inom
mikrobearbetning med laserverkyg dr relativt 1ag i Sverige
finns har mojlighet till en konkurrensfordel for de foretag

som dr tidigt ute.

Projektet innefattar:
e Studier avrelevanta materialdata medelst olika process-

fonster samt lasrar i varierande vaglangdsomraden.

e Forskning om nya lasertypers som t.ex. Erbium:YAG
fiberlasrar och diodpumpade Nd: YAG anvindbarhet ar

da ett prioriterat omrade

e Identifiera processfonster for nimnda applikationer for

olika typer av lasrar.

Genomforande

e Institutionen rekryterar 1st doktorand inom TFM med
placering i Ostersund under handledning av Torbjérn
Carlberg och som i samarbete med lokal industri och

fordjupar sig inom dmnet.

e Ett mindre forskningslaboratorium inrittas med vissa

lasrar samt méatutrustning.
® Regional industri engageras t.ex. via seminarier.

* Befintlig maskinpark vid medfinansiiren Laser Nova
AB utnyttjas.



¢ Forskning rorande kornstrukturer, hallfasthetsberak-
ningar, legering baserat pd olika processfonster och

lasertyper.

Tidplan

2001: Rekrytering av doktorand, projektuppbyggnad

inkop av utrustning.

2002: Kompetensuppbyggnad m.a.p.. materialteknik
och simuleringsmetoder.
Forsoksplanering, genomforande av forsok.
Kontakter med externa institutioner

2003: Fortsatta forsok. Seminarier och kunskapsover-

foring till lokal industri, t.ex. via Z-Group.

Kontakter med externa institutioner.”

LaserNytt far sikert flera tillfallen framover att dterkomma
med redovisningar av olika aktiviteter inom och delresultat
fran projektet. Mikrobearbetning ar i ropet just nu, bade
internationellt och i Sverige. Projekt av detta slag bidrar
till en accelererad marknadsutveckling som alla inom
omradet har glidje av. Sikert kommer spin-off-resultat av
olika slag fram, bade for processer och komponenter inom
mikrobearbetning med laser.

For ytterligare information, kontakta:

rickard.olsson@lasernova.se

TRUMPF

Av

Tekniken med Scanner i kombination med laser ir en
sedan liange tillbaka etablerad teknologi for bearbetning
av metaller, men d4 givetvis med laga lasereffekter. Trumpf
tror starkt att denna teknologi kommer att revolutionera
lasersvetsning. Systemet dr sd uppbyggt att tvd tiltande
galvo-speglar lankar stralen ned till arbetsstycket. En viktig
punkt ar att dessa speglar kan positioneras mycket snabbt
och med hog noggrannhet, vilket i princip ger en positio-
neringstid som 4r virtuellt noll. Detta medfor att man kan
bortse fran den tid som vid konventionell svetsning atgdr
till positioneringsrorelser.

Positioneringshastigheter pa upp till 700m/min ger da
sammantaget totalt sett kortare processtider. Hastigheten
vid sjalva svetsforloppet daremot ar lika som for konven-
tionell lasersvetsning. Vid demonstration av ett typisk
svetsforlopp med ett antal svetsstrackor var svetshastig-
heten 3.9m/min, medan positioneringarna mellan de olika
svetspositionerna som ldg 35mm frin varandra endast
forbrukade 0.03 sekunder.
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Scannersystem for lasersvetsning

Thomas Hagglund, TRUMPF Laser Division Scandinavia

Trumpf scannersystem



Trumpf har demonstrerat ytterligheten av maximal reduk-
tion for total cykeltid for en detalj som dr en forstyvnings-
komponent till brandviggen i motorrummet for en bilmo-
dell fran en av de ledande biltillverkarna i Europa. Utfallet
gav en nastintill 100% utnyttjandegrad av laserkallan.

Med motstandssvetsning, som hittills ar den vanligaste
sammanfogningsmetoden, var cykeltiden for komponen-
ten 33 s.

For konventionell lasersvetsning kunde cykeltiden redu-
ceras till 23 s. Dadr d4 den mesta tiden atgdr till positione-
ringar for processoptiken.

Nir detaljen svetsas med Laserscanner, dir positio-
neringstiden ar obefintlig, ar cykeltiden for samma detalj
endast 5 s.

Scannersvetsning av forstyvningskomponent.

Det finns ytterligare fordelar med snabba ompositione-
ringar, dd det mojliggor en svetsstrategi sd att virmedefor-
mationen kan minimeras. En annan sedan tidigare kiand
fordel med lasersvetsade 6verlappsfogar ar att komponen-
ter kan goras lattare da lasersvetsning inte, som motstands-
svetsning, kriver en viss bredd pa férband for svetselektro-
dernas diameter. Scannersvetsning kraver dessutom liten

installationsyta relativt motstdndssvetsning.
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Det ar mojligt att lata flera robotar hantera och fix-
turera detaljer och diarmed optimera utnyttjandegraden
av systemet. Ytterligare utnyttjandegrad nés dir en laser
lankas mellan tva scanners med en vaxlingstid pa brakdelen
av en sekund. Roboten har ocksd mojlighet att rotera och
positionera detaljen sd att lasern kan svetsa detaljen fran
olika vinklar. Ytterligare en viktig punkt ar att detaljen
ar inspand i fixturen under hela svetsforloppet vilket ger
mycket goda toleranser for firdig detalj.

Med ett verktygssystem med automatisk verktygsvax-
ling ges en stor flexibilitet om olika detaljer skall hanteras
av en robot i cellen.

Laserscannern ir baserad pad Trumpfs vil beprovade
hogfrekvensexisterade CO,-lasrar som f.n. produceras
seriemdssigt om ca 1000 lasrar/ar. Dessa lasrar anvinds
ocksa pa Trumpfs verktygsmaskiner vilka sedan méanga ar
tillbaka visat pd marknadens hogsta tillganglighet.

Laserscannern ar utrustad med SkW lasereffekt. Syste-
met erbjuder bdde off-line-/ och on-line programmering.
Interface for att hantera det inom Bilindustrin vanliga
Catia Cad systemet dr integrerat och har dessutom teach
funktioner.

De viktigaste skillnaderna mellan Scannersvetsning och

motstandssvetsning.
e Kraftig reduktion av cykeltider.
e Verktygsflexibilitet .

® Reduktion av golvyta for installation av utrustning.

e Firre svetsutrustningar krivs.

Scanner svetsning



Scannersvetsning med CO,-laser limpar sig bast for pre-
fabricerade konstruktioner I karosstrukturer eller andra
sammansatta konstruktioner.

Trumpf har dven losningar med scanner for Nd: YAG
laser for mindre komponenter, PFO/ Nd: Yag Laser.

Energin kan da transporteras i en optisk fiber och dist-
ribueras till flera olika arbetsstationer med en radie >50m
fran laserkallan. Den programmerbara fokuseringsoptiken
fran Trumpf (PFO) finns tillganglig for pulsad laser med
effekter pa upp till S00W medeleffekt och max pulseffekt
9kW. Trumpf vidareutvecklar nu PFO:n for att kunna han-
tera upp till 1IkW CW-YAG laser (Kontinuerlig lasereffekt).
PFO:n programmeras fritt inom dess arbetsomrdden som
ar 60x60mm eller 90x90mm for 90mm resp. 135mm
fokallingd. Programmering sker m.h.a.. mjukvara som
ar integrerad med laserns mjukvarukontroll. Punktsvetsar
och somsvetsar med fria geometrier kan realiseras utan att
detaljen behover flyttas. Aven vision-system kan integreras
sd att detaljens position automatiskt detekteras. Mjukva-
ran korrigerar dd automatiskt for detaljens position och
flyttar svetsprogrammet sd att noggrannheten bibehdlls
(+/-0,01mm). Med upp till 4st PFO och en laser kan svets-
ning ske antingen simultant eller i sekvens.

Alla Trumpf lasrar 6ver 50 watt har telediagnostik via
modem. Detta ger Trumpf mojlighet att bista
sina kunder med support snabbt och effektivt oavsett vart
i varlden systemet ar installerat.

Programmerbar fokuseringsoptik fér Nd:YAG-laser fran Trumpf

Scandinavian Automotive Suppliers Seminar

Wroclaw den 10 april 2002

Av
Per-Erik Pettersson, CEPA Laserteknik

Fordonskomponentgruppen i Sverige arrangerade semi-
nariet ”Scandinavian Automotive Suppliers Seminar” i
Wroclaw Polen den 10 april 2002 som en del av ”Baltic
Project”. Detta projekt har varit igdng under en tid med
liknande arrangemang i de baltiska landerna. CEPA Laser-
teknik hade inbjudits till seminariet i Polen, eftersom vi

kommer att etablera oss dar under hosten 2002.

Global tillverkning

Det var ett vilbesokt seminarium fran bade Sverige och
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Polen med cirka 80 deltagande foretag. Dagen borjade
med ett inledningsanférande av Fordonskomponentgrup-
pens ordférande Sven-Ake Berglie, som betonade vikten av
Baltic Project, dd manga av tillverkarna av fordonskompo-
nenter drar mot lagprislander och vikten av att folja med
fran svensk sida for att inte tappa totalbilden. Dessutom
talade Sven-Ake om, hur fordonsindustrin idag tittar helt
globalt pa sin tillverkning och att bilfabrikanterna tittar
gemensamt hur man kan utveckla och tillverka detaljer for

att uppna en sé 1ag totalkostnad som mojligt.

forts néista sida
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Efter Sven-Ake Berglie informerade Dan T. Svensson,
inkopschef pd Volvo Bus Polska, om deras etablering i
Wroclaw Polen och hans erfarenheter av att arbeta med ost-
lander, som han gjort sedan 199S5. Detta var mycket intres-
sant och han talade sig varm for Wroclawomradet, som ar
mycket utvecklat sett med polska 6gon. Han nimnde ocksa
vikten och mojligheten som svenska foretag har med sitt
kunnande att etablera sig i Polen.

Dan Svensson berittade dven lite om Wroclaw som fak-
tiskt har varit Tysklands tredje stad och tillhorde Tyskland
fram till 1945. Staden hette som tysk Breslau och har idag
cirka 700 000 invdnare. Hela omradet runt Wroclaw dr
mycket industribetonat och flera utlindska koncerner har

etablerat sig dir.

Bengt Lennof fran Volvo Aero i Trollhidttan berdttade
dadrefter om deras sitt att hitta leverantorer globalt. Han
namnde ocksa lite om motkopsaffiarer med Polen angdende
JAS-projektet.

P4 eftermiddagen diskuterades affirer mellan svenska
och polska foretag och kvallen avslutades med en delikat
middag pé hotell Dorint.

Tisdagen den 9 april gjorde vi en mycket intressant
rundvandring pa Volvo Bus anldggning och fick se deras
verksamhet, dir man bygger fullt fardiga bussar.

Jag vill passa pd att tacka berorda arrangorer och da
aven Volvos berorda personal for ett mycket valorganiserat

arrangemang.

ONFERENSER och MASSOR 2002-2003

2002

September

26/9 Laserdag | |, Volvo Personvagnar AB,
Olofstrém

Oktober

[4-17/10 ICALEO 2002, Scottsdale,
Arizona USA

22-26/10 BLECH, Hannover

November

20/11 Laserseminarium pa SKF i
Goteborg

2003

Maj

I5/5 Laserdag |

Augusti NOLAME Trondheim

Ny styrelse i Lasergruppen

Vid arsmotet den 16 maj vid Lulea tekniska universitet valdes
den nya styrelsen f6r 2002.

Kennerth Johansson, BT Products AB och Thomas Hagglund,
Trumpf Maskin AB ldmnar pa egen begdran styrelsen.

In i styrelsen gar Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB som ocksa
tidigare har varit verksam inom Lasergruppens styrelse.

Den nya styrelsen bestar nu av:

Johnny K. Larsson
Ordférande
Gunnar Lindén

Volvo Car Corporation

Air Liquide Gas AB

Per-Erik Pettersson CEPA Laserteknik AB

Tore Salmi Permanova Lasersystem AB
Hubert Wilbs Trumpf Maskin AB
Bo Williamsson AGA Gas AB

Anders Astrém Permascand Laser AB

| valberedningen finns:

Hans Engstrom Luled tekniska universitet
Claes Magnusson

Per Westerhult

Volvo Cars Body Components
Lasergruppen



