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Nya Laserutbildningar

Tankar fran styrelsen

Oka produktiviteten med upp till flera hundra procent
— tankar efter Laser Welding Days i Alingsas, April 2005

Av Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Hela dagen var huset fyllt av diskussioner runt
laserskarning, lasersvetsning och andra processer med
laser som verktyg. Mer an 50 deltagare fran Sverige,
Norge, Danmark och Finland deltog i den forsta dagen
av ”Laser Welding Days™, ett gemensamt arrangemang
av ESAB och TRUMPF. Under dag tvd behandlades
amnet Laserhybridsvetsning vilket attraherade éannu fler
deltagare.

| férra veckan, april 2005, kunde man lasa i pressen
att 40 procent av tillfrdgade inkdpschefer inte tror att
svenska underleverantdrer kommer att klara konkurren-
sen fran lagkostnadslander pa langre sikt.

Skandinavisk industri ar pa alerten och kommer att
Overleva genom anvandning av den senaste tekniken.
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Déar tror jag att
inkdpscheferna  har
fell Genom anvand-
ning av lasersvetsning
och laserhybridsvets-
ning kan man 6ka pro- 4
duktiviteten med upp Hubert Wilbs, Trumpf Maskin
till flera hundra pro- Ap
cent.

Utnyttjar man sedan
ocksa mojligheten att kora “Estetic Welding™ med laser-
svetsen sanks aven kostnaderna for efterbearbetning.
Skandinavisk industri ar pa alerten och kommer att
Overleva genom anvandning av den senaste tekniken.




Tailored Blanks vid Laserdagen

i Trollhattan

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Laserdagen i Trollhattan den 15 maj 2005 hdlls hos
Pemectra Lasertech AB och darmed kom mycket att
handla om Tailored Blanks, eller som vi ibland séger i
Sverige, amnesskarvning. Pemectra har installerat en
utrustning for amnesskarvning i Trollhattan och en i
Olofstrom (se artikel p& annan plats i LaserNytt) och
ar darmed forst i Norden med sadan produktion. Det
ar intressant och gladjande att ett mindre svenskt
foretag kan ta upp kampen med jattar som Thyssen
och andra stora europeiska stalverk som tillverkas
tailored blanks.

Laserdag iTro-IIhétttan hos Pemectra Lasertech AB.

Rigoros kvalitetskontroll

Kvalitetskontrollen vid denna tillverkning ar rigords for
bilindustrin staller mycket hoga krav pa svetsarnas hall-
fasthet och utseende for dessa produkter. Foredragen
kom darfor mycket att handla om olika typer av meto-
der och utrustning for att kunna foérsakra sig om att
lasersvetsade produkter haller ratt kvalitet efter tillverk-
ning.

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet, gav en
presentation 6ver vilka tekniker som star till forfogande.
Principiellt kan kvalitetssystemet delas in i tre grupper
efter vilket omrade runt svetsstallet som det arbetar
inom:

» fore svetsprocessen: hér sker faktisk kvalitetsstyr-

ning genom fogfdljning, dvs en sensor identifierar
fogens lage och tillhdrande utrustning positionerar
laserstalen i onskat lage
under svetsprocessen: detektorer registrerar tempe-
ratur, plasmabildning och aterreflekterad laserstral-
ning vars signaler jamfors med signaler for godkén-
da svetsar. Om signalerna ligger inom de gréanser
som anvandaren har bestamt sa godkanns svetsen, i
ovriga fall ges larm som talar om att nagot ar
onormalt. Anvandaren far sedan identifiera felet
och avgdra om produkten kan anvandas.

 efter svetsprocessen: detektorer och kamerasystem
avbildar svetsfogen och genom bildbehandling sa
kan 6vervakningssystemet avgdra om svetsen kan
godkannas enligt de kriterier som anvandaren
bestammer.

Alltsa, det ar bara med fogfdljningssystemet som vi
aktivt kan utféra kvalitetsstyrning (positionering av
laserstralen), i 6vriga fall handlar det om kvalitetséver-
vakning.

”On-line-monitoring”

System som registrerar vad som hander under svetspro-
cessen, s.k. ’on-line monitoring™ visar pd goda mojlig-
heter att urskilja svetsdefekter. Systemens noggrannhet
bygger dock pa vilka larmgréanser som anvandaren satter
for respektive signal. Tillforlitliga granser kan man fa
genom att kora ett flertal, typiskt 10 stycken, godkénda
svetsar och registrera signalerna fran dessa svetsar.
Larmgranserna stalls sedan efter dessa granser med en
viss tillaten variation, t.ex. +5%. Systemet kan upptacka
manga olika svetsfel, t.ex. kraftig porbildning, bindfel,
ofullstandig penetration, vilka kan bero pa ofullstandig
skyddsgastillforsel, felpositionerad laserstrale, spalter,
felaktigt fokallage, mm, mm. Speciellt vardefullt &r moj-
ligheterna att upptéacka fel som inte kan identifieras visu-
ellt.

On-line monitoring kan anvandas for alla lasertyper
och for saval kontinuerlig som pulsad svetsning. Aven
hybridsvetsning kan 6vervakas med goda resultat. Alla
svetsar kan sparas i ett databassystem for fullstandig
sparbarhet och det finns ett flertal system pa markanden
vilka har visat sin tillforlitlighet under manga ars drift i
kvalificerad industriell svetsning.
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Dessa typer av system sparar mycket tid och kostna-
der i kvalitetssékringsprocessen.

Avancerad fogfoljning

Men en hel del svetsfel kan undvikas med korrekt posi-
tionering av laserstralen och om detta beréttade Tore
Salmi, Permascand Lasersystem AB. Deras svetshuvuden
som finns i olika varianter for olika processer, (se Laser-
Nytt 2/2003) har ett snabbt och tillforlitligt inbyggt fog-
foljningssystem. Det kan ocksa stalla in korrekt fokalla-
ge. En nyhet ar att systemet ocksa har monsterigenkan-
ning vilket ger stora mojligheter att positionera stalen
exakt dar man vill vid t.ex. kantsvetsning av zink-belagd
plat. Systemet kan ocksa ge larm for plasmautbrott och
utfora trendanalyser av inkommande detaljers fixering

innan sammanfogningen. Pa detta satt kan man spara
upp och ratta till felaktiga processer bakat i tillverk-
ningskedjan.

Svetshuvuden fran Permanova Lasersystem AB har
integrerad fogfoljning, har visat med tryckhjul, for
snabb och séker positionering av laserstralen.

Amnesskarvning i snabb tillvaxt
Tillverkning av skréddarsydda d&mnen ar ’big business™
inom bilindustrin. | ar beréknas tillverkningen till 245
miljoner amnen, 260 miljoner ar 2006 och 300 miljoner
ar 2007, berattade Daniel Wenk, Soudronic Automotive,
vid Laserdagen. | Europa finns det i snitt 6 &mnes-
skarvade platar i varje bil, medan Mercedes E-klass lar
vara varst med 14 stycken.

Soudronic ar ett varldsomspénnande foretag med bas
i Schweiz och de tillverkar maskiner och system for till-
verkning av metallférpackningar inom ’Metal Packa-
ging” och inom ”Automotive” gor de system for
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MECTRA
LASERTECH

KONTOR

Daniel Wenk, Soudronic Automotive, berittade om
system for amnesskarvning.

amnesskarvade platar och ror, bransletankar och kvali-
tetsbvervakningssystem. Soulas-systemet tillverkar
amnesskarvade platar med linjara svetsar medan
Soutrack ar till for icke-linjara svetsar. De har levererat
amnesskarvingsmaskinerna till Pemectra som &r helau-
tomatiska system.

Soudronic maskinerna har ett patenterat system for
att eliminera spalter vid svetsningen som kallas SOUKA.
Man deformerar ena kanten med ett tryckhjul som effek-
tivt sluter eventuella spalter.

Kvalitetsovervakning vid amnesskarvning
Maskinerna innehaller ocksd avancerad kvalitetsover-
vakning genom att upp till tre olika system kan integre-
ras. De gar under beteckningen SOUVIS 1, 2 och 3.
SOUVIS 1 ar ett fogfoljningssystem som ocksd maéter
spaltbredd och linjering av @mnena. SOUVIS 2 méter
svetsprofilen och svetsbredd pa rotsidan. SOUVIS 3
detekterar lokala fel som porer och hal. Systemet avgor
om platarna skall godkannas eller e;j.

Kvalitetsévervakningen grundar sig pa kriterierna for
olika svetsklasser som de ar definierade i ISO 13919-1,
vilken &ar den aktuella standarden for kvalitetsbestdm-
ning av lasersvetsar.

Soudronic har ocksa kvalitetsdvervakningssysten for
laserlédning.

Synliga ytor nasta steg

Laserdagen gav en intressant inblick i den industriella
massproduktionen av amnesskarvade platar dar laser-
svetsning verkligen har utvecklat tekniken. Nu ar siktet
installt p& att anvanda amnesskarvning dven pa synliga
ytor och Soudronic &r med i den utvecklingen.



Pemectra Lasertech forst i
Sverige med Tailored Blanks

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Pemectra Lasertech AB har investerat stort i utrustning-
ar for att tillverka tailored blanks, skraddarsydda
platamnen, till bilindustrin. En anlaggning finns i
Olofstrém och en i Trollhdttan. Den senare har varit i
drift sedan 2004 och den fick deltagarna i arets Laserdag
titta narmare pa.

Pemectra Lasertech, som tidigare hette Permascand
Laser, 4gs av EKA Chemicals, Pemectra AB och Indust-
rifonden beréattar Ake Lindberg, marknadschef vid fore-
taget. Var affarsidé ar att forenkla och effektivisera vara
kunders produktion genom att leverera kompletta
detaljer/produkter baserat pa laserbearbetning; att pro-
ducera till marknadens hogsta kvalitet pa produkter och
leveransataganden och att finnas nara kunden.

Pemectra Lasertech har tva affarsomraden, 2D-, och
3D laserbearbetning samt tailored blanks. Man har 35
anstallda och berdknas omséatta 100 MSEK under 2005.

Fredrik Thyr guidar oss vid anlaggningen som svetsar
tailored blanks. Den &r levererad av Soudronic Automo-
tive och har en ny 6 kW CO,-laser fran Trumpf, aven
om sjalva anlaggningen koptes begagnad. Den &r helau-
tomatisk dar platen gar pa palletter och vagn till en
robotinmatare som lagger amnena i position for svets-
ning.

En speciell utrustning deformerar ena platkanten latt
for att eliminera eventuella spalter. Svetsning sker sedan
med fogfdljning och svetskvaliteten ©vervakas av ett

= == e W -
Fredrik Thyr visar robotinmatningen av @dmnena i tailo-
red blanks anldggningen.

PEMECTREA

L ASERTECH

KONTOR

Vilkommen till Pemectra Lasersystem i Trollhdttan
hilsar virden for Laserdagen Ake Lindberg, marknads-
chef vid foretaget.

kamerabaserat vision system, Souvis, som analyserar
svetsfogen och larmar om porer och svetsgeometrierna
ligger utanfor tillatna granser. Aven undersidan kollas.
Med 40 000 stycken 1.8 m langa svetsar per vecka for-
star vi snabbt att en automatiserad kvalitetskontroll ar
oumbadrlig. Dock finns inget system for sparbarhet utan
man far OK eller Ej OK for varje svets.

— En operator skéter anlaggningen, berattar Fredrik,
och for att klara sakerheten nar han ar ensam pa foreta-
get har han ett fall larm kopplat till Securitas. For att
han ska kunna ta raster utan att stanna anlaggningen
larmar den om det produceras mer &n tre ’vargar” i rad.

Kvalitetskontrollen dr helautomatiserad och mycket

sofistikerad i Soudronic anldggningen.
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Ett fardigt skraddarsytt amne ar klart for leverans till Volvo Personvagnar.

Antalet ar stéllbart. Vi har inga reklamationer annu
viket ar ett konkret bevis pa att kvalitetsévervakning
fungerar.

Stélltiden &ar 4.5-45 minuter for dagens produktions-
flora och man gor 6-7 timmars underhall under en
produktionsvecka da anlaggningen gar 168 timmar.

Sista operationer i anlaggningen ar markning med ar,
vecka och l6pnummer samt ’dimpling” (préagling av sma
vartor) innan de fardigsvetsade &mnena staplas.

Men Pemectra tillverkar inte bara skraddarsydda

RIMA IMDLSTRIE

en av trotjanarna vid foretaget.
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platimnen. Den andra
stora verksamheten ar 2D-
och 3D laserskérning,
berattar Gert Guldbrand.

— Vi startade redan 1990
med 3D-skarning med en
“fattigmans 3D”’, namligen
en 500 W Nd:YAG och
robot. Men 1996 sa kunde
vi investera i ’riktig” 3D
—laser, en Prima Rapido,
och den foljdes 1998 av ett
andra Prima Rapido system
med 2 kW COo-laser. Nu
planerar vi for en ny
maskin pad 5 kW. Vi har
ocksa kopt en ny 230 tons
kantpress fran Trumpf som
dock inte &r installerad
annu.

En nyckelprocess i 3D-
laserskarningen ar natur-
ligtvis programmeringen
som sker med ett off-line
system, Catia Fasttrim, som med sin fixturmodul aven
kan generera skarprogram for fixturer. Prototypdetaljer-
na som skars till bilindustrin ar produktionslika med
tolerans pa = 0.5 mm. For kontroll av bearbetade detal-
jer anvands en CE Johansson méatmaskin.

For planskarning anvands en Trumpf L3040 pa 3.2
kW.

LaserNytt tackar for ett intressant besok och dnskar
Ake Lindberg och hans medarbetare lycka till i kampen
som underleverantdr till bilindustrin.

Programmering av 3D-detaljer sker i ett Catia off-line

programmeringssystem.



Succé for Lasergruppens
studieresa tiII Tyskland

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Lasergruppens studieresa till sédra Tyskland i
juni blev en stor succeé. Det tre intensiva
dagarna fyllda av intressanta besok for de 21
deltagarna och resan gav ocksa vardefulla
kontakter och nya affarsmajligheter.

— Den mest givande studieresa jag har varit pa
sa Bengt Johansson, LaserCentrum i Gnosjo.

Resan startade med ett besok pa méassan Laser 2005

i Minchen dar Hubert Wilbs, vd pa Trumpf Maskin AB i
Sverige visade oss runt i deras monter. Som vanligt hade
Trumpf mycket att visa och Huberts entusiasm for laser-
tekniken ar alltid lika trevlig att fa uppleva.

Trumpf visade ett axplock av sitt produktprogram for
laser. Dér fanns bl.a. méarklaser som séljs under beteck-
ningen VectorMark. Trumpf har olika laserar som arbetar
med vaglangderna 1064 nm och 562 nm beréattar Hubert.
Lasermarkning ar pa stark frammarsch och i Sverige har
Trumpf en séljare som arbetar heltid med enbart laser-
markning. Marksystemen finns i prisklasser fran ca 20—
120 000 Euro inklusive scanneroptik. Mérklasern som
visades hade en 120 W Nd:YAG-laser med integrerat
visionsystem. Det ger en fokalpunkt pd 0,5 mm och méark-
djupet ar typiskt 0,3 mm. Den har ocksa pulsformning
som gor det mojligt att skraddarsy effektférdelningen
Over tiden i varje puls.

Trumpf har arbetat l&nge med att utveckla den diod-
pumpade disklasern och nu visade man en version pa 4
kW. Den hdga stralkvaliteten gor den speciellt lamplig for
s.k ”remote welding ** eller som vi brukar séga i Sverige
fjarrlasersvetsning. Ett sdende problem for bade diskla-
sern och den diodpumpade Nd:YAG-laser har varit liv-
slangden pa de dyra laserdioderna. Enligt Hubert Wilbs s&
héller laserdioderna normalt ca 20 000 timmar. Koncep-
tet &r nu sa valutvecklat att man enkelt byter diodpaketen
ute i ’falt”. En 4 kW laser har 4 pumpmoduler med var-
dera 4 diodpaket.

— Men, séager Hubert Wilbs lite diplomatiskt, bade
lamp- och diodpumpade lasrar har en framtid.

Trumpf visade ocksd sin variant av diffussionskyld
CO,-laser, TCF1. Lasertypen presenterades forsta gangen
for tva ar sedan och nu visad men en 2 kW version. Kon-

-l..

Hubert Wilbs, vd Trumpf Maskin AB visar Trumpfs
monter pa Laser 2005 i Miinchen.

struktionen &r speciell med dubbelrér for resonatorn och
teleskop. En ar speciellt Iamplig for skarning av tunnplat.
Trumps CO,-laser program gar med en serie fran 0,7
till 7 kW med upp till 6 kW for skarning. En annan serie
gar frdn 7-20 kW. Dessutom har man flera varianter
anpassade for skarning och svetsning. En variant ar
ocksa speciellt framtagning for skarning av polymerer.
Vi hann ocksa med en snabb rundvandring pa méassan,
som dock inte ar koncentrerad pa stora tunga laser-
maskiner utan har visas istallet mycket av mindre lasrar,

M

- v’ ;
Byte av laserdiodpaketen gar snabbt och enkelt, visar

Hubert Wilbs.
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Resonatorn till en 20 kW CO,-laser fran Trumpf &r uppbyggd i tvd vaningar.

matsystem, elektrooptik, laseroptik mm. Men négra
intressanta industrilasrar visades dock. Rofin Sinar pre-
senterade en 8 kW slablaser DCO8W med en strél-
kvalitet K>0.9

Slablasern dkar i effekt. Detta ar en 8 kW modell fran
Rofin Sinar.
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Aven fiberlasern utvecklas och har gar det rasande
snabbt. IPG Photonics visade en 20 kW modell och de
sager enligt uppgift att man har 40 kW pa gang!! Man
pratar ocksd om 200 kW som en majlig effekt!!!
=

|Phorgy

Igy

20 kW fiberlaser fran IPG Photonics.




Fran massan gick farden
vidare till Linde AG for att
titta pa deras utvecklingsen-
het. Linde &r ett varldsom-
spannande gasforetag och
det har val inte undgatt
nagon att de kdpte AGA for
nagra ar sedan. Vard for
besoket pa Linde var den
alltid lika trevlige Mark
Faerber som arbetar uppe i
Hamburg.

Ett gasforetag som Linde
arbetar naturligtvis inte
bara med laser utan dar
finns mycket annat att se.
En verksamhet ar flam-
varmning for att for- och
efter varma detaljer innan
svetsning eller for att rikta
stora detaljer efter svetsning. FOr dessa andamal utveck-
lar Linde speciella brannare som optimeras for respekti-
ve uppgift. Linde arbetar med acetylen och tryckluft .

Men man har ocksa en laseranlaggning i form av en
Prima Domino 3D-maskin med Convergent CO,-laser
pd 4 kW. Systemet var under installation och skall
anvandas for att utbilda sin personal och for att utveck-
la laserskartekniken vidare. Man planerar nu ocksa att
undersoka hur kvavgasgeneratorer fungerar i praktiken
ute i falt hos kunderna for att fa svar pa fraga om och
nar dessa ar mera ekonomiska och tillforlitliga jamfort
med traditionell gasleverans.

En intressant teknik for ytbelaggning av hoghastig-
hetsflamsprutning som ger partikelhastigheter pa 550-
600 m/s vilket ger en metallurgisk bindning av det
pasprutade skiktet till grundmaterialet. Linde har
utvecklat tekniken for manga material och visade
belaggning av slagytan pa en golfklubba (TaylorMade?)
som man hade fatt patent pa.

Svetsning ar naturligtvis ett stort och viktigt omrade
for Linde och p& utvecklingscentrat finns utrustning for
de flesta svetstekniker. Dubbeltrad och tandemsvetsning
ar t.ex. ”nya” svetstekniker som man arbetar med. En
intressant utrustning ar densk. Ljusbagsprojektorn som
man anvander i svetsutbildningen. Den projicerar en bild
av ljusbagen samtidigt som man kan ser installda strom
och spanningsvarden pa en annan skarm. Mycket illust-
rativt och larorikt.

Och utbildning behovs. Pa Linde sager man att bristen
pa bra svetsare hammar utvecklingen av nya svetstekni-
ker som t.ex. tandemsvetsning.

Studiebesok hos Linde vid deras utvecklingsenhet.

Linde utvecklar kundanpassade flamvarmningsystem. Har
ett for vairmning av en cirkular detalj.

Ll S
Hoghastighetsflamsprutning av golfklubbor ar ett Linde
patent.
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Ljusbagsprojektorn dr en Linde "uppfinning” som

anvands i svetsutbildningen. Man kan samtidigt se ljusba-
gen och instdlld vdrden pa strém och spanning.

Besoket pa Linde avslutades med en stor och gemytlig
tysk middag pa vardshuset Alter Wirt.

BMW 3-serietillverkning i Miinchen

BMW borjade redan 1916 med att konstruera flygplans-
motorer och deras logga, som symboliserar en flyg-
planspropeller, harrér sig fran den tiden. Miinchenfabri-
ken byggdes 1922 och fran 1923 sa byggdes motorcyk-
lar dar. 1928 startade ocksa biltillverkning. P& den tiden
l&g fabriken ute pa landet men idag s ligger den i stads-
bebyggelse. Idag har fabriken ca 11000 anstallda fran 50
lander.

BMW tillverkar bilar i sju fabriker och i Minchen
sker tillverkning av 3-serien samt 6-, 8-, 10 och 12
cylindriga motorer till samtliga modeller. Tillverk-
ningstakten ar uppskruvad till ca 850 bilar per dag efter-
som forsaljningen gar bra. | Muinchen tillverkas ocksa ca
1200 motorer per dag.

Var rundvandring foljde den klassiska ”Production
Mile” dar vi fick se pressverkstaden, karosseriverksta-
den, maleriet och monteringen. Det som ar frapperande
med denna fabrik &r dess kompakthet. Man har idag
inga mojligheter att expandera tomtytan utan man pack-
ar istéllet funktionerna allt tatare och fabriken har flera
vaningar vilka utnyttjas maximailt.

Tillverkningen foljer det klassiska upplagget for bil-
tillverkning sa var rundvandring far illustreras med ett
litet bildkollage hamtat frdn BMW. Titta garna in pa
BMWSs hemsida : www.bmw-plant-munich.com/ sa kan
Du fa alla detaljer om fabriken och tillverkningen.

Som slutklam pa var rundvandring fick Lasergruppens
Annika Wannerberg provaka en nymonterad bil i rull-
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testen. Den kdrdes efter ett sarskilt program med accele-
rationer, kurvtagning, hogfartstest och inbromsningar.
Annika sag faktiskt lite blek ut nar hastighetsmataren
pekade pa& 150 km/tim men farden slutade lyckligt.

Detta var ett mycket intressant besok hos en av varl-
dens framsta biltillverkare som jag &r glad 6ver att ha
fatt uppleva. Det &r inte utan att jag blev imponerad av
BMW som efter detta besok seglar upp som ett aktuellt
bilmarke vid nasta bilbyte.

KUKA - en jatte inom produktionssystem

Efter besoket hos BMW sa gick farden vidare till KUKA
Schweissanlagen GmbH och deras Technical Center i
Augsburg.

KUKA Schweissanlagen ingar i IWKA AG Group och
har verksamheter inom fordonsindustrin, robotteknolo-
gi och konsumentprodukter. Forséaljningen inom grup-
pen 2004 var 2352 MEuro och féretaget har 13000
anstallda.

KUKA Schweissanlagen arbetar med automatisering
av produktionsprocesser, dar fordonsindustrin ar den
viktigaste marknaden. KUKA tillhandahaller allt fran
enskilda robotar till hela produktionslinjer. Forsaljning-
en 2004 var 705 MEuro och foretaget har 3300 anstall-
da varav 1300 arbetar i Augsburg. For att namna nagra
exempel har KUKA installerat produktionssystem for
VW Touareg/Porche Cayenne, Volvo XC90, VW Tou-
ran, VW T5, Mercedes B-klass och BMW 1-serien.
Laserinstallationer finns hos VW, BMW, Ford, GM och
Daimler Chrysler.

KUKA Tech Center visades med stor entusiasm av Dr
Peter Rippl. Har arbetar man med forskning och utveck-
ling och man utvecklar ocksa applikationer at sina kun-
der. Det ideala forhallandet enligt Dr. Rippl ar 30%
R&D, 30% applikationsutveckling och 30% kundorder.

Tech Center &r en ljus och trevlig upplevelse dar man
arbetar med vitt skilda projekt men allt syftar i slutan-
dan till produktivitetsforbattringar hos kunden. .Det
kan gélla hantering av detaljer i svetsprocessen, pro-
cesstyrning av kraft och tryck under svetsning, matning
och kalibrering av robotar, vidareutveckling av konven-
tionella processer som falsning etc.

P& lasersidan arbetar man bade med CO,-,Nd:YAG-
och fiberlaser for svetsning och l6dning. Man har t.ex.
utvecklat ett eget hybridsvetshuvud dar svetspistolen
kan rotera 200 grader runt laserstralen och darmed ar
svetsprocessen inte langre riktningsberoende.

En annan ”innovation” ar KUKAs version av fjarrs-
vetsning (Remote Welding) RoboScan, som &r en variant
av Mercedes patenterade RobScan-process. | KUKAs
process sker svetsning utan scanning-optik utan roboten



skoter hela rorelsen. Svetsavstandet ar 1.5 m
och man raknar med ca 90% ’on-time”. FOr
denna process har man vidareutvecklat
robotar med extra hdg bannogranhet, + 0.1
mm.

Enligt Dr. Rippl sa forutses Remote
Welding ta 8 % av den aktuella svetsmark-
naden.

Det var imponerande att se bade bredden
och djupet i utvecklingsarbetet vid KUKA
Tech Center. Det speglar naturligtvis foreta-
gets syn pa vikten att hanga med och dven
leda teknikutvecklingen inom utvalda omra-
den. Definitivt tar man lasersvetsning och
laserlodning pa storsta allvar och ser en allt

KUKA hybridsvetshuvud har en egen programmerbar axel som gor det
mojligt att rotera svetspistolen runt laserstralen

. "4 i i

e

En trevlig middag pa Krone Keller i Gerlingen gav tillfalle

till att diskutera dagens upplevelser hos BMW och
KUKA.
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Dipl. Ing Christop Deininger var vird for bescket pa IFSW i Stuttgart. Har visar han

en svetscell dar man arbetar med laserhybridsvetsning.

Okande marknad, speciellt for de nya metoderna ’remo-
te welding” och ’hybridsvetsning™.

En bra studieresa ar inte bara arbete utan da finns det
ocksa tid for umgange och avkoppling. Vi hade tid for
tva trevliga middagar pa genuina tyska vardshus. Sa
efter Augsburg och resan till Ditzingen sa blev det tid for
en god middag pa Krone Keller i Gerlingen.

IFSW-laser och processutveckling i varldsklass
Den sista dagen pa resan borjade med ett besok IFSW,
Institut fUr Strahlwerkzeuge i Stuttgart, som startade sin
verksamhet 1986. IFSW ar ett av de ledande instituten i
Tyskland och ar knuten till Universitét Stuttgart. Institu-
tet leds av tre professorer: Thomas Graf, Friedrich Dau-
singer och Adolf Giesen och har 11 fast anstalld perso-
nal.

Professor Giesen ansvarar for laser- och optikutveck-

Exempel pad mikroberabetning vid IFSVYV, Stuttgart.
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ling och ar kanske mest kand
som fadern” till skivlasern.
Professor Dausinger arbetar
med processutveckling inom
bade mikro- och makrobear-
betning.

Inom mikroomradet arbe-
tar man mycket med borr-
ning och strukturering av
ytor. Arbetet handlar om
modellering, processutveck-
ling och &ven diagnostik.
Typiska exempel pa applika-
tioner ar borrning av sprida-
re till diselmotorer och struk-
turering av cylinderfoder i
bilar for att minska oljefor-
brukning.

Inom omradet makrobear-
betning arbetar man mest
med svetsning och man spén-
ner over hela omradet fran
process, processovervakning
till applikationsutveckling.
Nagra exempel pa arbeten &r
utveckling av aluminiumsvetsning for Audi A2-model-
len, processformning med twin-spot™ optik samt appli-
cering av ett elektriskt magnetfalt for att minska por-
bildning.

Nytt diagnostiskt centrum
Ledarna for IFSW har bildat ett icke vinstgivande forsk-
ningsbolag Forschungsgesellschaft fur Strahlwerkzeuge
mbH, FGSW, och dar planeras ett diagnostiskt centrum
for laserprocesser. Det ska erbjuda de mest moderna tek-
nikerna for att dvervaka och diagnostisera olika laser-
processer. Centrat finansieras med 1.5 MEuro fran
delstaten Baden-Wiurtenberg inom sitt framtidsprogram
”Zukunftoffensive 1117,

Utan tvekan haller IFSW vérldsklass i sin verksamhet,
vilket bl.a. utvecklingen av skivlasern exemplifierar.

Trumpf haller stilen

Studieresan avslutades
med ett besok hos Trum-
pf i Ditzingen. Det ar inte
utan att man blir impone-
rad nar man stiger in i
deras lokaler ~ som
uttrycker modern tysk
design dar ocksa laserbe-



arbetning ingar som ett
uttrycksmedel. Trumpf
ar privatagt av Prof Bert-

hold Leibinger och det
arkitektkontoret dar
hans dotter arbetar som

har ritat den nya bygg-
naden vid huvudkonto-
ret.

Var vard Dr Zefferer
berattade att Trumpf-
gruppen omsatte 1221
MEuro under
2003/2004 med 5790
anstallda. Machine Tool
ar storst med 992
MEuro och déarefter fol-
jer Laser Technology
med 365 MEuro i
omsattning.  Speciellt
glad var Hubert Wilbs
Over att forsaljningen i
Sverige 6kade med 12%
2003/2004 medan den totalt sett for Europa minskade
med 4%. | Trumpf-gruppen finns ocksa Electronics &
Medical Tools samt Power Tools.

Omradet Laser Technologies omfattar tre bolag:
Trumpf Laser & Systemtechnik som tillverkar CO,-las-
rar och CO,-lasermaskiner; Trumpf Laser som finns i
Schramberg och dar sker utveckling och tillverkning av
Nd:YAG-larar, och Trumpf Marking Systems, som till-
verkar méarksystem.

Vi startade var rundvandring i utstallningshallen och
dar sag vi forst en Trumatic 3000 kantpress med en 2
kW TCF COo-laser. Maskinen ar ny for i ar och kan

Estetisk svetsning med Nd:YAG och robot ger produk-

ter med hog finish.

Utsmyckningen i receptionen vid huvudkontoret hos Trumpf bestar av laserskurna fyrkant-
profiler. En effektfull symbol och hyllning till lasertekniken!

Trumatic 3003 @r en ny kombinationsmaskin som har
roterande verktyg och kan utféra formningsoperationer.

Fr. v. Johan Andersson, KIMAB, Bo Nilsson,Alfa Laval
Lund och Richard Wegner, Alfa Laval Lund tittar nirmare

pa en detalj som tillverkats i en Trumatic 3000.
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Linjarsvetsning ar en annan laserapplikation som Trumpf
har utvecklat. Annika VWannerberg, Lasergruppen, Bengt
Johansson och Stefan Fryleback, LaserCentrum i Gnosjo
studerar tekniken pa nara hall.

utrustas med 19 verktygsstationer med totalt 190 verk-
tyg. Roterande verktyg och formningskapacitet pa 165
kN utmarker maskinen.

Trumpf satsar mycket pa att utveckla applikationsom-
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radet for lasersvetsning och ett led i den riktningen ar
tekniken for “estetisk svetsning™, dvs. svetsning med
sadan finish att den klarar hoga estetiska krav (slat och
blank). Man visade ett standardsystem med HLD 4506,
KUKA robot och vridbord. Ett sddant system finns nu i
Sverige.

”’King of the Show” &r nog Trumpfs stdrsta baddlaser
Trumatic 4050 med en 6 kW CO,-laser. Den svetsar 25
m svart material med 7.5 och 25 mm rostfritt med f10.
Med f3.75” kor man FlyCut i 25 m/min i tunnplat. Opti-
ken sitter fardigmonterad i kasseter som man snabbt
byter. Maskinen har ocksd automatisk kalibrering av
hojdhaliningssystemet och 6vervakningssystem.

Rundvandringen gar vidare till monteringen av stans-
maskinerna dar man nu har infort line-tillverkning och
darmed halverat genomloppstiden.

I laserfabriken sker montering av resonatorn i renrum
vilket ska gora att det inte behdvs nagot underhall pa
optiken. Livslangden pa en utgangsspegel anges till ca 4
ar.

Besoket hos Trumpf avslutades med en titt pa appli-
kationslabbet dar det finns lasrar fran 3 till 15 kW.

Vad sager da nagra av delta-
garna om varfor de foljde
med pa resan?

< Kennert Johansson, produk-
tionschef vid BT Products:
”Jag ar nyfiken pa lasertekni-
ken och vill halla mig uppdate-
rad”

e Richard Wegner, produk-
tionstekniker Alfa Laval Lund:
7Jag foljde med av intresse
eftersom jag jobbar med laser-
teknik och soker nya impul-
ser”.

LaserGruppen vill speciellt
tacka Mark Faerber, Linde AG
och Hubert Wilbs, Trumpf
Maskin AB, for all tid ni har
lagt ner pa att hjalpa till att
arrangera resan, men ocksa for
den ekonomiska hjalpen med
transporterna och de trevliga
middagarna. Stort tack!

J ' A I,.:
i Il 115 b ll'

Trumatic 4050 ”in action”.



TRUMPF och ESAB:

Gemensamt
seminarium

Med skarpa 6gon granskar han den nyss
lasersvetsade stycket i tunnplat. Han tittar
extra noga pa innerfogen.

— Det ser bra ut, sager Mikael Johansson fran
Metso paper i Grastorp. Manga vill se och
kénna pa resultatet av testkdrningen nyss.
Mikael lamnar 6ver den svetsade platstycket
till andra granskande 6gon.

Tillsammans med 50 andra representanter fran verk-
stadsindustrin fran hela Norden ar han pa ”Laser Wel-
ding Days” hos TRUMPF i Alingsas under tva dagar i
april 2005. Dagen efter fortsatter seminariet hos ESAB i
Goteborg. Mikael trangs i det lilla rummet dar Nd YAG-
lasern star.

Tomas Bubel fran TRUMPF laser GmbH forelaser 6ver
amnet "Remote welding techniques with SWV laser”.

Seminariepass. Manga lyssnar intensivt.

— Vi anvander var laser till 10 procent av var produk-
tion, séger Mikael.

Metso paper i Grastorp tillverkar siltrummor till pap-
persindustrin. Nu har han sett fler tillampningar som
han hoppas kunna anvanda hemma i Grastorp.

- Jag ser fram emot morgondagen pa ESAB da de ska
visa hur Hybrid-svetsning gar till.

Stort gensvar
I vimlet star TRUMPFs vd i Sverige Hubert Wilbs.

- Vi &r glada att s& méanga har kommit trots att inbju-
dan gick ut sa sent.

Hubert menar att det stora gensvaret visar pa att det
finns ett stort intresse att fordndra och sdka nya véagar.
En ny védg kan vara att anvanda laserhybridsvetsning i
sin produktion

- Vi ville gora nagot tillsammans med ESAB for att
kunna visa hybriden, sdger Hubert.

Hybridtekniken ar gammal teknik som kombinerar
lasersvetsning med konventionell MIG/MAG-svetsning.
Den stora fordelen &r sin formaga att fylla igen stora
fogspalter. Jamfort med MIG/MAG-svetsning ger den
ocksd Okad produktivitet och lagre strackenergi som
minskar deformationen. Laserhybrid-tekniken anvénds
redan mycket i bade varvs och bilindustrin och passar
bast pa platar mellan 4 och 8 mm.

— Hybridtekniken &r ett satt att kombinera det bésta
fran tva varldar, sager Hubert i sorlet fran alla de nor-
diska spradken som blandas med engelskan som é&r
gemensamt seminariesprak.

Mer vanlig i Sverige

Henri Granberg fran Finland satter pa sig skyddsglaso-
gon och for att se TRUMA WELD-lasern arbeta. Han
ser lasern arbeta. Snabbt och metodiskt. Han har kom-
mit till TRUMPF mest for att kolla laget i Sverige.
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Grundlig husesyn hos TRUMPF i Alingsas.

Kari Erik Lahti, informerar vid rundvandringen.

—Jag tror laser ar mer vanligt i Sverige, sdger han efter
testkdrningen och tar av sig skyddsglaségonen.

P& High Metal Production, som ligger tva mil fran
Helsingfors har de anvant laser i fem ar och funderar pa
att kopa en till. Han ser ingen direkt konkurrens fran
Ost.

— De polska fabrikerna kan endast gora de enkla arbe-
tena, sager han.

16 LASERNYTT 2/2005

Han menar att konkurrens kommer fran andra fore-
tag i Finland.

— For att battre betjana vara kunder maste vi satsa pa
framtiden och veta vad som ar pa gang utanfor Finland,
sager han med glaségonen i handen.

Han tittar noga pa det lasersvetsade amnet och kon-
staterar ’det ser bra ut”.

Har du fatt fler argument nu for att dvertyga chefen
om att kpa en ny laser nu?

— Det behovs inte, han tycker redan att lasern ar bra,
sager han.

Han tycker sin se en svag uppgang i konjunkturen i
Finland och vill mota den 6kade efterfragan med en ny
laser.

— De ar bade snabba, effektiva och minskar efterarbe-
tet, sager han.

Vid ett av fika borden star Max Andersson fran Tre-
stads Svets i Trollhattan. Kycklingspettet i thaisas
smakar bra.

— Det har pastasalladen var ocksa god, sager han pa
sin breda skanska.

De har sex TRUMPF-maskiner hemma i Trollh&ttan.
De tillverkar stationéra gasturbiner till bland annat olje-
industrin. Kunderna stéller hoga krav sa darfor ser han



Mikael Johansson
(randig troja i mitten)
fran Metso paper
synar fogarna efter
visningskorningen i
Nd YAG-lasern.

fram emot morgondagen da laserhybridsvetsning ska
visas pd ESAB.

Full av idéer
Nagra dagar senare ar han alldeles full av idéer hur man
kan anvénda hybriden i sin tillverkning.

— Jag tror vi kan halvera tiden for vissa fogar om vi
anvander oss av hybridtekniken, sdger han i telefon.

Idén fick han i hos ESAB i Goteborg. Nu gors fogarna
i tva steg. Forst med lasern sedan med en TIG-svets.

— Med en nya hybridtekniken kan vi utnyttja laserns
penetration och
MIG-svetsens
téackande egenska-
per och fa en batt-
re yta, sager han.

Nu hoppas han
komma igang
med provkdrning
s snart som moj-
ligt, och skicka
nagra prov till
kunden.

— De staller
stora krav pa kva-
liteten sd jag tror
pa den har idén
Kari Erik Lahti fran TRUMPF om att ga over till
laserhybridsvet-

Henri Granberg,
fran High Matal
Productin i Finland,
har satt pa sig
skyddsglaségonen.

foreldaser om ”Why invest in laser
technology”. sen, sager han. Max Andersson (i mitten) fran Trestads svets.
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Unik lasercell vid tillverkning
av Yolvos nya C70-modell

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Vid Lasergruppens traditionsenliga
varseminarium i serien ”’Laser- mojligheternas
teknik™, som denna gang holls i Alingsas
avslojade Johnny K. Larsson, Volvo
Personvagnar AB, en ’varldsnyhet”: vid
tillverkningen av den nya Volvo C70-modellen
kommer en avancerad och unik lasercell att
anvandas: | cellen skérs, svetsas och 16ds
komponenter. Mer kunde dock inte Johnny
avsloja utan vi far vanta till hosten innan
dimmorna skingras.

Laserseminariet holl annars det vanliga upplagget: Hans
Engstrom, Luled tekniska universitet gav en 6verblick
och allmén orienterig om laserteknik innan Johnny K.
Larsson tog vid och berattade om riktlinjer for tunnplat-
skonstruktion. Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB
och Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB berattade sedan
om industriella lasertillamningar. Dagen avslutades
senare med ett studiebestk hos Trumpf Maskin AB.
Johny K. Larsson berattade att Volvo hade svetsat ca
8000 km lasersvets sedan tekniken borjade anvéndas.
Huvudsakligen ar det taksvetsning som utfors. Men jam-

Laserseminariet pa studiebesok hos Trumpf maskin AB i Alingsas.
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Vid tillverkningen av Volvos nya modell C70 kommer en
unik lasercell att sittas i produktion. Foto:Vi Bilagare

fort med Volkswagen ligger Volvo i la: VW lasersvetsar
nu ca 140 km per dag i en bilmodell, némligen VW Golf.
Totalt uppskattar Johnny att VW har 700-800 lasrar i
drift world-wide. Den massiva satsningen pa lasersvets-
ning ar tillverkningsdrivet och speciellt sparar man en
massa dyr golvyta. FOr svetsning av sidopaneler &ar
besparingen -50% och for ”underbody” -33%.

’Remote Welding™ eller fjarrlasersvetsning ar en tek-
nik pa stark frammarsch berattade Johnny. Tekniken
anvands av t.ex. BMW fér Compact-modellen av 3-seri-
en och av Mercedes for S-Klasse. Mercedes svetsar 10
cirkulara svetsar pa 9 sekunder och 52 “Staples™ pa 28
sekunder vilket ger en total svetstid pa ca 40sekunder.
Detta ersatter 2 konventionella punktsvetsceller vars
svetstid var 161 sekunder.

Tore Salmi konstaterade att Permascand Lasersystem
AB nu har mer ar 100 system levererade
och berattade om foretagets olika Wel-
ding Tools™ och olika industriella appli-
kationer for bl.a. svetsning inom bilin-
dustrin och lasermérkning.

Hubert Wilbs anser att automatiser-
ing blir allt viktigare i framtiden och
speciellt viktigt &r riggningstiden vid
omstallningar. Skarhastigheten ar inte
lika viktig. Som exempel nadmnde
Hubert att riggningstiden for foretag i
Tyskland kan vara 3 min vid laserbear-
betning och 5 minuter vid kantbock-
ning. Laserkdrning och formning med
upp till 25 mm hdjd kan ske i samma
kombinationsmaskin och har ser Trum-
pf en positiv trend i tunnplat upp till 6
mm tjocklek. Hos Trumpf finns det nog
inga stansmaskiner utan bara kombina-
tionsmaskiner inom 10 ar tror Hubert



Wilbs. En annan trend &r att 2D-skarning ersatts allt mer
med 3D-skarning och svetsning.

Trumpf gar bra i Sverige enligt Hubert med en omsatt-
ningsokning pa 12% under 2003/2004 vilket ger en
total omsattning péa ca 156 miljoner kronor. 28 anstall-
da skoter verksamheten.

Under rundvandringen pa Trumf i Alingsas visades en
baddlaser L3050, en kombimaskin 300L, en svetsstation
med KUKA robot med Nd:YAG-laser och lagesstéllare, en
kantbockningsmaskin V1300 och en linjarsvetsstation.

Baddlasern L3050 fran Trumpf med 6 kW CO,-laser 4r en "baddare” pa planskérning i bade tunt och tjockt. Bilden
illustrerar skarning med 25 m/min i | mm svart plat med FlyCut-teknik. Flexibiliteten ar mycket stor fér denna maskin.
Under demonstrationen skars 4 mm hal i 15 mm svart plat; 25 mm svart plat efter byte av dysa; 2 mm aluminium i

23,5 m/min efter byte av skdrhuvud och slutligen demonstrerades FlyCut tekniken.

Lasertekniken knackar pa
dorren hos VYolvo

Av Mikael Mimer,Volvo Materialteknik

| de fabriker runt om i varlden dar Volvo
tillverkar och monterar sina lastbilar av de tre
varumarkena Volvo, Renault och Mack
forekommer ingen sammanséattning med hjalp
av laser. Darmed ar det inte sagt att
lasersvetsning ar ointressant som
sammansattningsmetod for tunga
kommersiella fordon.

En starkt bidragande anledning till att lastbilsindustrin
inte har anammat lasersvetsning i samma utstrackning
som vara kollegor inom personbilsindustrin ar att nya
lastvagnsmodeller inte kommer ut pa marknaden i
samma takt som personbilar. Historiskt sett s har Volvo
fasat ut en modell till forman for nasta generation med
ett intervall pa 10-15 ar. FOr drygt 10 ar sedan, da den
senaste nyutvecklade tunga lastbilen fran Volvo introdu-
cerades, 1ag lasersvetsningen i startgroparna inom for-
donsindustrin. Inom Volvo valdes da lasersvetsning bort
till forman for punktsvetsning som ansags vara en mer
mogen och kostnadseffektiv metod.

Efter uppkdpet av den amerikanska tillverkaren Mack
samt lastbilsverksamheten hos Renault pagar nu ett
intensivt arbete att hitta synergier. Det galler att hitta
ratt arbetssatt inom organisationen for att dra nytta av

fordelarna med att vara en av de dominerande spelarna
pa varldsmarknaden for tunga fordon. Det plattform-
stankande som ké&nns igen fran personbilsindustrin gal-
ler &ven hér. Vissa komponenter ska vara gemensamma
for flera varumérken, vilket ger volymfordelar. Nar det
galler sammansattning med laser ar just volymen viktig,
eftersom lasersvetsning medfdr stora investeringar jam-
fort med den traditionella sammansattningsmetoden,
namligen punktsvetsning. For kommande generationer
av lastbilar kommer alltsd punktsvetsningen fa konkur-
rens av lasersvetsning.

Utvecklingen inom lasersammanséttning foljs noga
inom Volvo. Genom flera laserprocesser och applikatio-
ner ar det mojligt att tekniken kan komma att nyttjas i
produktion av kommande produkter. De fordelar som
gor lasern intressant och konkurrenskraftig ar naturligt-
vis dess hoga produktivitet och flexibilitet. Egenskaps-
massigt ar den statiska och dynamiska vridstyvheten
man kan uppna genom en kontinuerlig fog mycket till-
talande. De laserprocesser som kan bli aktuella som fog-
metoder &r inte bara traditionell lasersvetsning, utan
aven laser-hybridsvetsning med MIG/MAG samt laser-
16dning.

Om och i vilken omfattning lasertekniken kommer att
utnyttjas i nasta generations lastvagnar fran Volvo kom-
mer att visa sig da de helt nyutvecklade lastbilarna rullar
ut ur fabrikerna runt om i varlden.

LASERNYTT 2/2005 19



LIM — Lasers in Manufacturing

Stor europeisk laserkonferens

i Mliinchen

Av Alexander Kaplan, Luled tekniska universitet

Konferensen Lasers in Manufacturing, LIM
2005 holls ater igen i Minchen den 13-16
Juni 2005, samtidigt och integrerat med bade
den stora laserméssan LASER 2005 och med
konferensen CLEO Europe/EQEC.

LIM 2005 handlade mycket om nya
hogeffektlasrar, nya svetsmetoder, innovativa
processer och om bearbetning i submikro-
dvs. nanoomradet.
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Tabell I:Jamforelse av nya och traditionella lasrar.
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Nya laserstralkéllor, speciellt fiberlasern, star nu starkt
i centrum. Paul Hilton fran TWI i Cambridge kallar
upplevelsen av de nya laserkéllorna ’Battle of the
Sources”. Riktigt sa farliga ar de nu kanske inte — men
deras utveckling ar i alla fall spannande. TWI har gjort
en jamforelse mellan de traditionella lasrarna och de
nya DPSS- (diodpumpad Nd:YAG), fiber- (Yb:fiber)
och skiv- (Yb:YAG) lasrarna [Tabell 1]. Tyvarr var inte
diodlasern med.

Vid sidan om mojlig fokusering (stralkvalitet) och
svetshastighet utgor investeringskostnaderna en avgo-
rande skillnad. Dessutom varierar det betydligt mellan
de kommersiella effektgranser som finns tillgangliga
idag, samt for kostnaden for underhall. Absorptionsfor-
magan och fibermajligheten (en nackdel for CO2) har ju
ocksa sin betydelse. Slutligen ar CO2-lasern fortfarande
klart billigare i investering, men det finns ju manga
tillampningar med speciella krav som den inte klarar av.
Mellan de fiberanvéndbara lasrarna &r investeringsnivan
ganska likartad, och sedan finns det aven andra férdelar
som gor att fiberlasern just nu ligger sa langt framme,
t.ex. hogre effekt och battre fokusering. Lasrarna jam-
fordes ocksa genom olika svetsforsok.

BIAS i Bremen har redan installerat nagra fiberlasrar
[Tabell 2, Figur 1] frdn monomode 200 W till multimo-
de 17 kW. BIAS har ocksa genomfort en hel del experi-
ment med olika material och parametrar.
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Tabell 2: Basparametrar for tre fiberlasrar installerade
hos BIAS i Bremen.



Tre hogeffektfiber-
lasrar installerade
hos BIAS i Bremen.
Figur la. 7 kW laser-
effekt.

Figur 1b. 10 kW laser
effekt.

Det som ar imponerande i utvecklingen ar att den 17
KW laser som installerades ett ar senare an 10 KW-
modellen har samma stralkvalitet och fokuserbarhet
som denna, och att den 7 kW laser som blev installerad
ytterligare ett ar tidigare till och med ar samre, allt bero-
ende pa den snabba vidareutveckling som nu sker.

Man far val snart vanja sig vid den lilla, nastan
elektronstralliknande svets som de nya lasrarna kan
generera. Men vi far se vilken fogningsspalt de maste
klara av i industriell tillverkning.

Universitetet i Stuttgart visade svetsresultat for de
skivlasrar som de satsar mest pa. 3 kW effekt kan foku-
seras med en skivlaser till t.ex. 75 pm fokusdiameter
med 100 mm arbetsavstand eller till 150 um fokus och
200 mm distans. Detta innebar en stralparameterpro-
dukt pd 6 mmemrad. Det visar sig att det blir djupare
svetsning eller hogre hastighet for mindre fokusdiamet-
rar, mer forklaring om det kommer lite senare. Tittar
man pa ett vanligt diagram med svetsdjup som funktion
av hastighet far man en forvantad trend [Figur 2a]. En
ny okonventionell illustration gav ddremot en intressant
forklaring lite mer i detalj: Fran ett diagram med svets-
djup som funktion av inverterad fokusdiameter [Figur
2b] upptéacker man att for stora fokalpunkter (vénster i
diagrammet) ar beteendet omvant linjart, men det finns
en grans dar minskande av fokus inte langre 6kar svets-
djupet.

BIAS i Bremen satsar inte bara pa fiberlasrar med ult-
rahog effekt utan aven pa single-mode fiberlasrar som ju
redan finns pd marknaden med mer an 1 kW och en
stralkvalitet M2 < 1.1. BIAS har anvant en 200 W fiber-
laser fran IPG genom en 7 um fiber som genom en optik
med 50 mm fokallangd ger en fokusstorlek pa 15 pum.

Detta innebar ett medelvarde for effekttathet pa 108
W/cm?2, dvs. en 200 W laser som néastan sékerstaller

Figur lc. 17 kW nyckelhalshildning for vilket material och hastighet som
lasereffekt. helst. Jag forestaller mig att ett sadant litet nyckelhal kan
Figur 2a ( langst till
a e dt =T etz W] 4 p—— r vanster). Svetsdjup
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Figur 3. Teori om minskad porbildning genom hog stromstyrka vid hybridsvetsning

bete sig nagot annorlunda an normalt, pga. att ytspan-
ningen da skapar ett motsvarande hagre tryck mot nyck-
elhalplasmat. Dessutom blir aspect ratio” (kvoten
bredd/langd) av nyckelhdlet dven hogre, vilket ger ett
véldigt langt tunt ror — spannande! (liknande ar aven
kant t.ex. fran Mitsubishi Heavy Industries for pulsad
hogeffektlasersvetsning, fast da var det inte de sma nyck-
elhalen som ledde till en liten svets utan den begrénsade
varmespridningen). Man ska dessutom inte glomma bort
en grundregel for all laserbearbetning: lyckas man med
en liten process (t.ex. ett litet nyckelhal, en kort svets-
bredd, en kort skarbredd) sé& blir processerna mer effek-
tiva och en hdgre hastighet ar mojlig. BIAS demonstre-
rade lasersvetsning av stal, Al, och Cu med hastigheter
upp till 70 m/min for 150 um tunna material (&ven 250
m/min rent energetiskt, fast kvalitetsméassigt kunde man
inte undvika humping). Man uppnadde &ven 20 m/min
for 0.5 mm rostfritt stal — med 200 W genom en fiber!
Svetsbredden blev valdigt liten for stal, och en Al- eller
Cu-svets, som ju brukar vara bredare, sdg nu ut som en
vanlig stalsvets i tvarsnitt. Overlappsspalter upp till 50
pum, dvs. 25% av materialtjockleken, kunde 6verbryg-
gas.

P& liknande satt har Herr Kleine fran Laser Group,
Santa Clara, CA, i samarbete med The University of
Liverpool natt svetshastigheter upp till 18 m/min med en
fiberlasereffekt pa 100 W, vilket ledde till 0.15 mm svets-
djup i rostfritt stdl och 0.2 mm i en Titan-legering. SPI-
fiberlasern kombinerad med 150 mm optik lyckades
skapa en fokusdiameter pa 25 mm, vilket motsvarar en
effekttathet pa 22107 W/cm?2.

Som sagt mojliggor de nya lasrarna (fiber- och diskla-
ser, men ocksé diffusionskyld CO5-laser) genom deras
utmarkta stralkvalitet sma nyckelhal och sma svetsbred-
der och slutligen betydligt hogre svetshastighet. Hum-
ping (sméltbadet omvandlas till stora droppar) ar ett
typiskt processfel som upptrader vid just hég hastighet.
Herr Behler undersokte humping-effekten bade teore-
tiskt och experimentellt upp till 40 m/min. Orsaker som
stromningar i sméaltan och tryckférdelning bekréftades,
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men de var ju redan kanda sedan tidigare. D&remot
pekade Herr Behler pa en alternativ mojlig orsak, nam-
ligen kapillareffekter. Overraskande var ocksa att efter
ett humping-intervall med fér hdg hastighet (som har
kapillaritet som orsak) kan man &nd& hamna i en stabil
process for annu hogre hastighet — och senare hamna
tillbaka i humping igen (nu med stromningar smaltbadet
som orsak).

Remote welding

De nya lasrarna med hog stralkvalitet inbjuder ocksa till
remote welding som ju behéver utmarkt stralkvalitet for
att kunna arbeta pa avstand men samtidigt uppna en
liten fokusdiameter. Dessutom finns det tva remote
system man brukar skilja pa: fast scanner pa en brygga
eller rorlig scanner p& en robot. Prof. Claus Emmel-
mann, Hamburg TU, har undersokt de viktigaste aspek-
terna vid remote welding, namligen laserkallor med lag
LCC, standardisering av alla moduler (fiber, robot, scan-
ner, m.m.), positionsdetektion av arbetsstycke, enkel
programmering och produktanpassad fixtur. Skyddsgas
kan kanske ocksa namnas som en viktig aspekt.

Herr Rath fran Rofin Sinar presenterade ett remote
welding system for CO,-slab-lasrar som ju idag har en
stralkvalitet M, = 1.1 och effekter upp till 8 kW.
Tillampningar och fixturering visades.

BIAS sokte satt att minska distorsion inom remote
welding av stal (distorsion ar nu en tyngdpunkt av deras
forskning). En viktig slutsats ar att distorsion oftast upp-
kommer i produktion pga. att robotrorelserna tar for
lang tid — en nackdel som nastan forsvinner med remote
welding, dvs. optimal svetsordning kan genomfdras utan
bekymmer om produktivitet. LAmpliga sensorer for fog-
foljning av den hér speciella tekniken presenterades av
IWS Dresden.

Hybridsvetsning

Hybridsvetsning ar fortfarande ett huvudtema inom
laserfogning. Vid sidan om Dr. Staufers (Fronius) pre-
sentation om de kanda nya applikationerna for VW



Figur 4. Hoghastighetsbilder av nyckelhdl och trad for hybridsvetsning laser-MAG.
4b. MAG ledande.

4a. Laser ledande.
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Figur 5. Svetsdjup, -bredd — och -tvdrsnitt som funktion
av avstand mellan laser och ljusbage.

Phaeton och Audi A8, fanns det ocksa grundstudier om
sjalva processen. Mr. Park fran Hyundai Heavy Industri-
es, Korea, har undersokt olika laterala och longitudinel-
la avstand mellan laserstralfokus och ljusbag-TCP, upp
till 10 mm. Lateral positionering var inte framgangsrik
for T-fog. Som vanligt &r Prof. Katayamas undersok-
ningar av hogst pedagogisk och vetenskaplig kvalitet,
bade i hoghastighetsbilder och i illustrativa forklaringar.
Forutom laser-TIG har han ocksad nu borjat med laser-
MIG undersdkningar som visar skillnaden for bubbelré-
relsen i smaltbadet med eller utan MIG. | fallet da ljus-
bagen foljer lasern blev det mindre porbildningar for
hdgre strom, vilket Prof. Katayama forklarade med att
det sker en nedtryckning av hela smaltbadet [Figur 3].
Detta betyder ocksa att Ovre delen av nyckelhdlet ar
Oppet pa baksidan.

Ytterligare hoghastighetsbilder (1250 bilder/s) fran
Lappeenranta TU, Finland, [Figur 4] bekréaftar att

MAG-kallan behéver anpass-
ning av den elektriska synergi-
kurvan till hybridprocessen for
att skapa ett idealt beteende
hos ljusbagen. Aven det opti-
mala avstandet mellan laser-
strale och ljusbage (2-3 mm,
liknande som for manga andra
aktorer) kunde forklaras: Vid
for nara avstand sker onddig
och stérande smaltning av trad
genom laserstralen, vid for
stora avstand kopplas de tva
varmekallorna ifran varandra.

Herr Fuhrmann, Aachen,
undersdkte hybridsvetsbeteen-
de for olika avstdnd mellan laser och MAG [Figur 5].
Dessutom analyserade han stelningsforloppet vid laser-
hybridsvetsning av 12 till 20 mm tjockt stal. I-stumfogen
leder till horisontell kristallisering med risk for ’hot
cracks” i mitten (liknande problem hade Prof. Dilthey
med hybridsvetsning av 18 mm tjocka pipelines), som
kan undvikas for Y- eller V-fogberedning med stor vin-
kel.

Ytterligare resultat som presenterades var problemati-
ken kring oxid pa fogkanten, optimal fokusposition in i
material for att bredda svetsen, reduktion av porbildning
och undvikande av plasmaskarmning med ett nyutveck-
lat munstycke.

Prof. Gleb Turichin fran St. Petersburg State Universi-
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Figur 6. Olika utformning av tvarsnitt inom laserpa-
svetsning (Ni pa Cu) genom paverkan av ett magnetfilt.
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Titana=
Aluminum

Figur 7a.Teknik for lasersvetsning av aluminium med titan. Figur 7b. Skena for

infistning av stolar som demonstrator i flygindustrin

ty beréknade det forenklade tillstdnd av blandat plasma
fran ljusbage och nyckelhal, som kan skapa en ’hogle-
dande kanal” i mitten av laserplasmamolnet, som i sin
tur okar effekttatheten pa ytan.

Innovativa svetsmetoder

Nagra forskargrupper har ju under den senaste tiden
borjat undersoka en moéjlig paverkan av magnetfalt vid
laserbearbetning, speciellt vid smaltstrémning. Herr Wil-
den fran lllenau TU, Tyskland, demonstrerade for
manga olika metaller en mojlighet att starkt forandra
tvarsnittet vid pasvetsning genom att arrangera ett mag-
netfalt pa olika sétt [Figur 6].

Herr Ambrosy fran IFSW, Stuttgarts Universitet, har
anvant sig av en Lorentzkraft via en magnet anordnad
under materialet for att accelerera smaltan i vertikal rikt-
ning, antingen uppat eller nedat. Riktas kraften ned blir
svetstvarsnittet bredare pa ovansidan, riktas den upp
utformas en kavitet pa smaltbotten. Resultaten visade en
minskning av porer for tillracklig vertikal kraft nedat.
Genomfoérda simuleringar hjalpte till att delvis forklara
sammanhang och involverade mekanismer.

BIAS har a andra sidan anvant ett oscillerande mag-
netfalt med horisontell kraftpaverkan som stimulerar
blandningen i sméltbadet och som t.ex. forbattrade
kisel-fordelningen fran en tillsatstrad i ett basmaterial av
aluminium.

Vara kolleger frdn Stuttgart har dessutom anvant
ytterligare metoder for att paverka smaltbad och darmed
svetstvarsnitt: Ytspanningen manipulerades med hjalp
av CO,-gas sd att Marangoni-stromningen kan byta
riktning; ett arrangemang med tre (1) laserstralar (kom
ihdg att Stuttgart uppfann twin-spot welding) gor nya
nyckelhalsgeometrier mojliga, t.ex. med storre eller lang-
re tvarsnitt. Aterigen var motivationen att forbéattra Si-
inblandning i aluminium, men att samtidigt undvika
porbildning.

ILT Aachen har uppfunnit och patenterat en svetstek-
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nik som kallas SHADOW
(Steppless High Speed and Accu-
rate Discrete One Pulse Welding).
Det liknar ”’stitch welding” med
syfte att skapa en snabb men sta-
bil svets som skapar en begransad
s6m men avbryter innan fel (t.ex.
humping) riskerar upptrada. Tek-
niken kombinerar fordelar fran
bade sém- och punktsvetsning,
dvs. bra ytkvalitet men ocksa hog
hastighet och liten varmepaver-
kan. SHADOW har undersokts
for 6verlappssvetsning av stal pa koppar, vilket har lett
till annan svetsgeometri och annat parameterbeteende.
SHADOW kors sa korta strackor att humping-effekten
inte uppstar.

En annan metod att svetsa olika material ar tillsats-
material som agerar som matchande buffer, ndgot som
anvants for svetsning av koppar med aluminium, bade i
Overlapp eller som stumfog. Att anvanda sig av en sil-
verfolie som buffermaterial leder till battre metallurgisk
kompatibilitet och béattre anpassad termisk expansion.
Istallet for att placera en folie emellan, kan ’Laser Dro-
plet Welding” anvéndas, vilket tillfér buffermaterial
med trad, fast med kontrollerad droppbildning, t.ex.
genom en annan laserstrale som smalter och separerar
droppen. Bagge metodernas anvandbarhet for elektroni-
kindustrin demonstrerades av BLZ i Erlangen.

Svetsning av TiAI6V4 med Aluminium AA6016 for
flygplanstillverkning har lyckosamt genomforts med
olika foggeometrier. Viktigast var som vanligt for tva-
materialsvetsning att man begrénsar Overgangszonen
med intermetalliska faser till ndgra mm, har 2-5 um.
Denna forstudie har lett till en demonstrator, ndmligen
skena for infastning av stolar (seat track elements) upp
till 1 m i langd [Figur 7].

Antalet konferensbidrag om plastsvetsning med laser
Okar. Det finns stora mojligheter vad géller farg, fogar-
rangemang och absorptionskontroll och det ar en tack-
sam process pga. att den inte ar alltfor komplicerad att
undersoka.

Skont att se ar att man fortsatter utforska tva metoder
som idag oftast ar hanterade pa bas av rykten eller eget
“husrecept™ for att en grundlig forstaelse saknas: det
galler svetsning med pulsade laserstralar och laserskar-
ning med vattenstod. Trumpf erbjuder system med puls-
formprogrammering och forskningsresultat stodjer tidi-
gare undersokningar fran Osaka Universitet att risken
for sprut (sputter) &r stor. Strategier emot detta kan
antingen vara en kort pulsspets i borjan eller ett lang-



Figur 8: Parabolisk mikrolins skapad vid fiberavslutning,
fiberdiameter 50 mm/125 mm (kdrna/mantel).

samt uppbyggande av pulsen sa att hog effekt kommer
in nagot senare i svetsforloppet. Risken av onddig ener-
giforlust vid omsmaltning av redan svetsat material
inom pulsad laserbearbetning pekade Herr Kaiser fran
Trumpf ocksa pa.

Herr Naem fran Lumonics forevisade ocksa beteendet
vid laserpunktsvetsning for olika upprampnings-,
nedrampnings- och forpulsfall. Sprickkénsliga material
som rostfritt stdl, Ti- och Ni-legeringar kunde svetsas
med vanliga rektanguléra pulsformer, men for alumini-
umlegeringar, méassing och Al-Cu kombinationer kunde
sprickor och porbildning undvikas genom anvandning
av nedrampade pulsar.

Vad gaéller den andra okontrollerade tekniken,
laserskarning med vatten, sa visade Synova SA, Schweiz,
att en mikrovattenjet som stodjer laserskarning leder till
en annan process med betydligt battre avlagsnande av
material pga. att den Kinetiska energin blir betydligt
hogre. Trots det ar vanlig laserskarning anda mer effek-
tiv, men for vissa nischtillampningar som skarning av
kiselskivor (wafers), eller skarning av masker eller av
medicinska stents kan en mikrojet leda till betydligt batt-
re kvalitet.

Ytmodifiering och Rapid Prototyping

Forutom mangden av installerade fiberlasrar, uppmérk-
sammade BIAS i Bremen oss ocksd pa deras stora sats-
ningar pa deformationsstudier. Inom laserhardning har
de lyckats med FEM-prediktion av spanningsbildningar,
dessutom visades bra éverenstdammelse mellan predikte-
rad sannolikhet och experimentellt observerad lokaliser-
ing av sprickbildningar.

Forstaelsen for pulverflodet fran munstycke till bear-
betningszon inom laserytmodifiering ar fortfarande val-
digt vag. Prof. Yang fran Tianjin Polytechnic University,
Kina, visualiserade pulverflodet bade med avbildning
och med hjalp av modellering, vilket kdndes nyttigt for
att 6ka medvetenheten om den valdigt okontrollerade

pulverférdelning som &r avgorande fér homogeniteten
vid ytmodifiering.

KETEK center och Tampere TU i Finland har visat en
hel del tillampningar av laserpasvetsning, t.ex. for venti-
ler, och har utvecklat kriterier for industriella applika-
tioner.

Frits de Lange fran Twente University, Holland, visa-
de pa det sammanhang som finns mellan laserstralinten-
sitet och tvarsnitt vid pasvetsning. Han betonade speci-
ellt substratsmaltning, for vilken 6kad risk uppstar da
stralprofilen ar av Gaussisk typ, varfor en top-hat profil
brukar foredras.

Nanopulver (dvs. submikrometerpulver) visades leda
till finare strukturer inom Rapid Prototyping (SLS-tek-
nik) jamfort med pulver med 10 pm partikel storlek.

Att anvanda trad istallet for pulver vid Direct Laser
Deposition (DLD) for Rapid Prototyping eller Rapid
Manufacturing blir mer och mer populért, bl.a. for att
det néastan leder till obefintliga materialforluster. The
University of Nottingham undersokte ett fall med en
diodlaser DLD och en trad av Ti-legering och det har lett
till god kvalitet vad galler liten porbildning med bra
bindning och liten deformation.

BLZ, i Erlangen, har utvecklat en ny metod for LOM
(Laminated Object Manufacturing) genom att stapla
laserskurna tunna metallfolier (100 pum tjocklek),
punktsvetsa dem och smalta ihop dem i en ugn. Nya
konstruktionsdetaljer kunde realiseras, t.ex. komplexa
geometrier for plasmasprutverktyg eller kylningskanaler
for komplicerade produkter.

Inom SLS (Selective Laser Sintering) uppvisades en hel
del applikationer for olika material som t.ex. blandning-
ar av SiC och grafit, men ocksa metalliska pulverbland-
ningar som Fe med K eller NiFe med ZrO,. Dessutom
har programmerings- och modellbaserade optimiser-
ingsstrategier for SLS utvecklats, som ju &r en tidskré-
vande férberedningsprocess.

Mikro- och nanobearbetning
Tillverkning av fiberavslutning med VUV F,-laserabla-
tion visades kunna skapa en mikrolins-geometri direkt
pa fiber, dvs. man slipper den efterféljande fokusser-
ingsoptiken for kollimatorn. Sadana mikrolinser av
olika geometrier skapades [Figur 8] for fiber med karn-
diametrarna 200 pm och 50 pm. Naturligtvis blir
fokallangd och arbetsavstand begransat, motsvarande
kérndiameter blev fokallangden omkring héalften av
karn/lins-diametern, t.ex. bara 140 um for en 200 um
fiberkérna.

En intressant tillampning, som man ofta har funderat
pa, visades av Trumpf Laser, namligen kontrollering av
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Y Figur 9. Grunda férdjupningar
genom Q-switchad laserablation
i syfte att forbattra de tribolo-

giska egenskaperna.

smorjmedelbeteende och forbattring av tribologiska
egenskaper av verktyg eller maskinelement genom att
skapa grunda fordjupningar (t.ex. 4 um djup och 40 um
i diameter) pa ytor med Q-switchad laserablation [Figur
9].

En systematisk jamférelse av ns-, ps- och fs-laser-
mikroborrning av metall har visat att drossbildning av
smalt material som driver ut pa ovansidan blir mindre
nar man trappar ner fran ns- till ps-pulsar och faktisk
forsvinner for fs-pulsar. Istéallet kan geometrioregelbun-
denhet upptrada (antagligen for att effekttatheten ar sa
hdg), vilket kan undvikas genom optimering.

En speciell effekt kunde demonstreras med hjalp av en
excimer laser, namligen en lokal héjning av ytnivan i
Polyethylen (LLDPE) med upp till 4 um, dvs. skapandet
av en annan ytmorfologi. Med optimal UV-laserbestral-
ning forandras PE fran halvkristallin till amorf struktur,
vilket leder till en volymokning.

Nagra presentationer demonstrerade mojligheten att
skapa submikrostrukturer med laser, vilket innebar
strukturer med storlek mindre &n vaglangden. T.ex.
kunde ytstrukturer skapas med en periodisk struktur-
bredd 4-5 ganger mindre &n laservaglangden. 40 nm
tunna guldfilmer kunde lateralt kapas resulterande i en
350 nm bred spalt [Figur 10], men man hade ocksa lyck-
ats skara till 125 pm tjock PET eller kapton med sub-
mikrometerspalt med en 300 fs Yb:Glass laser (1040
nm). Dessutom visades periodiska hal med 280 nm dia-
meter, 20 nm kantuppldsning och 100 nm avstand i PES
eller liknande i stal, med vaglangd 745 nm (Ti:Sapphire)
och 150 fs puls.

Visst kanner man redan till strukturer av 200-300 nm
fran litografier av fotoresister av halvledarmaterial, men
det géller for UV och VUV laser. H6g numerisk apertur
och korta pulsar &r en forutsattning, men inte hela for-
klaringen till varfor strukturer mindre an vaglangden
kan skapas. Icke-linjart materialbeteende, speciellt
forangningstroskeln (ablation threshold), a&r namnd som
en mojlig forklaring.

Lasersystem och tillbehor
Inom temat lasersystem behandlade Herr Blomster och
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Figur 10.350 nm bred spalt i tunn guldfilm med en
Yb:Glass laser med 1040 nm vagliangd
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Figur 11b. Layout av system for en bra kompromiss
mellan forlust av lasereffekt och av strilkvalitet (6kning
av BPP), hir for koppling fran 400 um fiberdiameter till
600 um fiberdiameter.

Sven-Olov Roos fran Optoskand AB i Mélndal behovet
av fiber-fiber koppling [Figur 11 (a)] for att 6ka arbetsa-
vstand men aven for att mojliggora avkoppling av fiber-
lasrar fran fokuseringssystem. Det senare for att reduce-
ra risker med bakreflektionsskador frdn processen.
Fiber-fiber koppling (som bygger pa samma koncept
som kollimator-fokuseringsoptik fér vanliga bearbet-
ningshuvuden) visade sig vara mdojlig. Har galler det att
hitta en kompromiss i layout mellan forlust av laseref-
fekt (t.ex. 5 %) och av stralkvalitet (t.ex. 10-20 %)
[Figur 11 (b)].

Processdvervakning av laserplastsvetsning (transmis-
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sionsteknik) kan goras pa ett elegant satt med en kame-
ra som visar temperaturfélt och geometriska forandring-
ar dver ett langre svetsavstand [Figur 12]. Fran en pyro-
meter, arrangerad koncentriskt med laserstralen, far man
ocksa en meningsfull koll pa temperaturforloppet dver
tid.

Allmént blir kameror, som alternativ till fotodioder,
allt mer och mer populéra for processdvervakning. Med
ratt filter, belysning och signalbehandling kunde tydliga
bilder visas pa svets- och nyckelhdlsgeometrier fran
ovansidan [Figur 13], men ocks& pa sprut. Aven inte-
grering av processévervakning i scannerbox i remote
welding system ar nu mojlig (Precitec).

Temperaturdvervakning och &ven reglering inom
laserpasvetsning har ju lyckats redan langt tidigare — det
var anda skont att se en vidareutveckling av den meto-
den, som t ex. for pasvetsning av ett skarverktyg eller av
en tunn axel.

Bra korrelation mellan temperatursignal och kvali-
tetsproblem som substratsméltning eller oxidbildning
kunde hittas, vilket leder till en reglering av lasereffekt
eller av skyddsgasflode.

a b C

Figur 12. Processévervakning med termokamera for plasts-
vetsning; fagelperspektiv for tva olika hastigheter.

En intressant variant av fogféljning utvecklades av
Twente University, som arrangerar tre linjefokus tri-
angulart for att pa sa satt undvika beroende av riktning.
Demonstrationen lyckades bra for olika fogtyper,
arrangemanget ar dock stort vilket naturligtvis begran-
sar rorligheten.

Fixturering ar ett gammalt men likasa alltid aktuellt
problem och darfor &r forskning och vidareutveckling
inom detta omrade alltid valkommet. Herr Roeren fran
Munchen TU undersokte mojligheter for flexibel fixtu-
rering med variabel tryckkraft.

Fran FE-analysis och experiment kunde samband mel-
lan distorsion och fixturering delvis forklaras, vilket ska
underlatta optimal fixtureringskonstruktion.

Slutsats: revolutionen fortsatter
Vi kan saledes konstatera att det inte har skett ndgon ny
revolution, men den pagaende revolutionen for nya
hogeffektslasrar har lett till manga forstudier, undersok-
ningar och nya koncept.

En jattespannande process som langtar efter mogenhet
ar nu pa gang!

Figur 13. Med bildbehandling kan den ursprungliga
bilden (a) omvandlas till tydligt matbara granser (f),
t.ex. hdar mellan nyckelhal, smilt och omgivande
material.
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Starkt fokus pa Remote-tekniken
vid arets EALA-konferens

Rapport frdn é6th European Automotive Laser Application Conference
Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 2—3 februari 2005

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

2-3 februari var det sa ater dags for europeisk bilin-
dustris Alte Laser Haasen” (ty. gamla laser-réavar) att
samlas for sin arliga sammankomst vid 6th European
Automotive Laser Applications workshop eller EALA
som konferensen kort och gott kallas. Nagra interkonti-
nentala delegater fanns ocksé pa plats i form av Mr. Stan
Ream (Edison Welding Institute, EWI), Dr. Mariana For-
rest (DaimlerChrysler), Mr. Turai (Nissan Motor Co.)
och Dr. Chang (Hyundai & Kia Motors) samt ytterliga-
re ett tjugotal intensivt filmande och fotograferande
japaner. De sistnamnda stérde i hog grad inte minst var
vard Herrn Ebert (Automotive Circle International) som
vid ett flertal tillfallen strangt maste tillrattavisa och
papeka att vid dessa evenemang rader strikt forbud mot
all form av dylik dokumentation.

Drygt 200 experter hade samlats, och denna gang
kunde jag for svenskt vidkommande registrera en majo-
ritet av deltagare fran lastbilsbranschen, och darfor kan
vi kanske snart forvanta oss att hitta nagra intressanta
laserapplikationer hos Scania (Yngve Bergengren) och
Volvo (Robert Ritzen & Mikael Mimer). Férutom jag
sjalv representerades Volvo Cars av Niclas Palmquist
och dessutom hade SSAB valt att sénda Tony Nilsson till
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Figur |. Intressanta "laser-karosser” visades upp i
utstéllningshallen. Framst kan urskiljas en BMW 6 coupé,
darefter Volvo 540 och i bakgrunden Audi Aé Avant.
Langst till hdger en del av Permanovas monter.

EALA for att halla ett 6ga pa vad som kom att visas
rorande lasersvetsning av EHSS (Extra High Strength
Steels) och UHSS (Ultra High Strength Steels). Slutligen
deltog Permanova Lasersystem med tre representanter,
dar saval UIf Sandstrom, Urban Widén som Tore Salmi
hade brada dagar med att fylla sina orderbdcker med
nya, spannande utmaningar. Kul fér Permanova som
verkligen gjort sig ett renommé inom bilindustrin som
installations- och verktygsleverantor.

Kollegorna fran Mdélndal hade sallskap av ett tjugotal
andra utrustningsleverantdrer pa lasersidan, som t.ex.
LaserLine, HighYag, KUKA, FFT-EDAG, ThyssenKrupp
Drauz m.fl. Dessutom fanns nagra exempel pa lasersvet-

Figur 2. Till vdnster, principen fér “remote laser

welding” (RLW) med tva galvo- eller “scanner”- speglar.
Ovan, en animation av en s.k. "remote welding system”
-(RWS) uppstillning.



sade karosser uppstéllda utanfoér konferenssalen, och
héar hade Volvo S40 hamnat i gott séllskap mellan en
BMW 6-Reihe coupé och en Audi A6 Avant [Figur 1].

| denna artikel kommer jag att begréansa min redogo-
relse till just Remote Laser Welding (RLW) eller ’fjarrla-
ser” som torde vara en adekvat svensk dversattning. Det
betyder att jag sparar rapporteringen om andra lase-
rapplikationer och anvandningsomraden till kommande
nummer av LaserNytt.

Remote Laser Welding

Vid den forsta sessionen om Remote Laser Welding eller
Scanner Schweif3en som tyskarna garna sjalva kallar tek-
niken tjanstgjorde min kollega Niclas Palmquist som
ordforande med den &ran. FOrste talare har var gamle
bekantingen Andreas Ostendorf frdn Laser Zentrum
Hannover (LZH), sedan ett antal ar tillbaka ocksa
bekant som eldsjalen bakom LMF-delen (Laser Micro-
Fabrication) vid ICALEO-konferenserna. Som inledning
beskrev han de grundldggande definitionerna av remote-
tekniken dar man, med hjalp av en fokallangd pa
omkring en meter samt en eller tvd galvospeglar, med
hog hastighet kan avlanka laserstralen till olika omraden
av ett arbetsstycke och dérmed utféra ett stort antal
stegsvetsar pa kort tid [Figur 2]. Harmed minimeras den
icke-produktiva tiden och man kan ha ett effektivt
utnyttjande av lasern (>90% ”’on-time”). Vidare kan

Figur 3. En PFO (Programmable Focusing Optics)
scanner-enhet fran Trumpf och (ovan) en animation
av ett typiskt "Coupled Axis System” (CAS).

man bibehdlla en konstant framforingshastighet av
laserstralen dven om svetsgeometrin ar komplex med
manga tvéara riktningsomkastningar, och genom av opti-
mera svetssekvensen vid stegsvetsning minimeras risken
for varmeforvridningar.

| ett projekt kallat ProFi har en foretagsgrupp besta-
ende av bl.a, LZH, Audi AG, Haas Laser GmbH och
TUHH (Technische Universitdat Hamburg-Harburg, dar
gamle Rofin-kollegan Claus Emmelmann numera huse-
rar) undersokt och utvecklat RLW-teknikens potential.
Intressanta data som angavs var att ompositionerings-
hastigheten av laserstralen ligger pa éver 700 m/min vid
en spegelrorelse pa 2 m/s. 1983 presenterade Haas Laser
ett tidigt koncept for RLW kallat SAB50 (StrahlAblenk-
Baustein) som hade en pulsad Nd:YAG-laser som kaélla,
men redan d& insdg man nddvandigheten av en hdg
stralkvalitet. Dr. Ostendorf menade att det &r endast
CO,-, disk- eller fiberlaserkallor som duger. Han
exemplifierade med fasta, s.k. RWS- (Remote Welding
System) system och robotmanipulerade dito. Bland de
senare hittar vi koncept som Trumpfs PFO-system [Figur
3] och KUKAs RoboScan samt Comaus AgilLaser. Det
forstnamnda kan dven anvandas separat utan robot och
ar da att betrakta som ett exempel pa s.k. ”2,5D-
system”, medan de tva senare ar fullvardiga 3D-10sning-
ar. Langre fram kommer jag att mer detaljerat redogora
for vad som karaktariserar dessa olika CAS-system

LASERNYTT 2/2005 29



(Coupled Axis System). Dr. Ostendorf avslutade sin
redogdrelse med att ndmna remote-teknikens valbekan-
ta svagheter; tillsatsmaterial kan inte anvandas, skydds-
gastillforseln ar besvarlig och fixturutformningen blir
typbunden och komplex.

Naste man pa podiet var Dr. Morgenthal som redo-
gjorde for vad teamet, som bland andra inkluderat pro-
fessor Beyer, Frau Klotzbach och Herrn Fleischer, pa
IWS (Institut fir Werkzeug und Strahltechnik) i Dresden
astadkommit inom remote-omradet pa senare tid. Bl.a.
visade han pa nagra innovativa verktygslosningar dar
speciellt deras SAO1.06 (StrahlAblenkenOptik for 1.06
um-vaglangd) framhélls [Figur 4].

Detta ar en 2D-modul for stralavlankning med en F-
Theta-lins och dikroisk spegel. Dartill kommer en Z-
modul foér att reglera fokallangden, och man har inte-
grerad kylflédeskontroll samt cross-jet funktion for att

Figur 5. Ett valfyllt
auditorium ser fram
emot diskussions-run-
dan dir nagra valkinda
profiler fran laser- och
utrustnings-
leverantorernadeltog.
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Figur 4. IWS' SAO1.06-verktyg monterat pa robot.
Ovan: olika svetsménster dstadkomna med remote-
teknik samt tvarsnitt som uppvisar en 6veraskande god
svetskvalitet.

skydda linsen. Att stralkvalitén har en betydelse for stor-
leken pa det arbetsomrade som kan bearbetas exemplifi-
erades pa foljande satt: Med en BPP (Beam Parameter
Product) pa 15 mm*mrad (fiberdiameter 0.4 mm) &r
arbetsomradet 200x100x100 mm, medan med BPP = 8
mm*mrad (fiberdiameter 0.2 mm) kan 400x200x200
mm klaras.

Vid IWS har man utvecklat en processdiagnos som
bygger pa monitoring av aterreflekterad strale via en
CCD-kamera. Detta dvervakningssystem hade utvarde-
rats i en fallstudie dar man stegsvetsat ett antal av de
numera klassiska Volvo-dummies i form av T-noder som
utvecklades inom ett tidigare EU-projekt benamnt
RemoWeld. Utrustningen bestod av ett SAO1.06-verk-
tyg monterat pa en Comau-robot och med en diodpum-
pad DY044 Nd:YAG-laser fran Rofin Sinar. 20 stycken
stegsvetsar a 40 mm langd svetsades under en processtid




Figur 6. Principen for robotburen remote-svetsning, hér illustrerat med KUKAs "Robot

PFO”-koncept.

av 23.4 sekunder dar 22.3 sekunder utgjorde svetstid,
vilket betyder att lasern har en on-time” pa ungefar
95%.

Diskussionsrunda

Efter dessa inledande foredrag var det meningen att star-
ta en diskussionsrunda under Dr. Niemeyers (AUDI AG)
ledning. Darfor bankades experter som Dr. Rutinger
(Rofin Sinar), Dr. Mann (Haas Laser GmbH), Herrn Pet-
schik (ScanLab) och Herrn Hentschel (SEF Roboter) pa
podiet [Figur 5]. Men da Dr. Niemeyer lamnade ordet
fritt till auditoriet att stalla fragor blev det pinsamt tyst.
Detta kan dn en gang tolkas som att remote-tekniken
visserligen erbjuder ett antal unika fordelar, men att det
i verkligheten &r svart att hitta applikationsomraden for
densamma.

Naval sa smaningom kom fragorna igang, och dessa
handlade da mestadels om farhagor och begransningar
med tekniken. S&lunda var Stan Ream orolig for vad
som hander med linserna vid hég kontinuerlig effektbe-
lastning, men har menade leverantdrerna att det kvarts-
material som anvands skall garantera linsernas bestaen-
de hoga kvalitet. Dynamiske Dr. Peter Rippl fran KUKA

SchweiBanlagen  kom-
menterade problemet vid
scanner-svetsning pa
kompletta karosser och
avsaknaden av fixering.
Vid konventionell
punktsvetsning anvander
man sig idag av sjalva
svetstangen som fixtur.
Dr. Ritinger hade en
direkt fraga till de narva-
rande OEM-representan-
terna (Original Equip-
ment Manufacturer, dvs.
biltillverkarna) dar han
undrade om hans féretag
Rofin Sinar borde satsa
p& CO,- eller Nd:YAG-
baserade remote-system?
Har fick han svaret att
valet var helt och hallet
applikationsbundet, och
att bada systemldsning-
arna med all sannolikhet
kommer att finna sina
anvéandningsomraden.

Annars blev utbytet
fran denna podiediskus-
sion mest det som presenterades av laser- och verk-
tygstillverkare. Salunda vurmar numera Dr. Mann for ett
COy-baserat (faktiskt!) system, sedan han tidigare talat
sig varm for Haas’ 4 kW disklaser som den ultimata kal-
lan vid RLW. Trumpfs nya produkt heter TrumaScan
L4000, alltsé en 4 KW CO,-laser, med tva separata scan-
ner-optiker, vilket antingen medger tva olika arbetssta-
tioner eller en stor sddan med ett arbetsfalt som sades
vara 1.500 mm i diameter. ScanLab, som alltsd har
representerades av Herrn Petschik, ar véarldsledande pa
scannerldsningar och erbjuder saval 2- (6-70 mm i aper-
tur) som 3-axliga system. Produkterna heter ’Power-
Scan” och passar alldeles utmaérkt for skarning av orga-
niska material, t.ex. textilier. Senaste produkten heter
”HurryScan™ och ar utrustad med F-Theta-objektiv och
kan erhéallas med 20, 25 eller 30mm apertur.

Remote System Technology

Nasta session som hade titeln ’Remote System Techno-
logy” inleddes av Herrn Bunsendal fran KUKA, som i
detalj redogjorde for remote-l6sningen Robot PFO™.
Konceptet innebéar att man placerar ett av Trumpf
utvecklat scanner-verktyg (PFO) pa robotaxeln och dari-
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Figur 7. Bilvarldens forsta applikation for "remote laser welding” — bakdorren till Chrysler Jeep Liberty. Produktionen
paborjades i Sterling Heights' pressverk 2001 och fér installationen (t.v.) svarade Utica Inc.

genom far en fullstandigt flexibel 16sning for tredimen-
sionell remote-svetsning [Figur 6].

Foredraget kom mycket att handla om programmer-
ingsaspekter for robotbanan for att fa en sd jamn
svetshastighet som mojligt, dven vid komplexa svets-
monster. Som hjalpmedel harfér har Trumpf utvecklat
ett mjukvaruprogram benamnt WinLas med vilket man
kan beskriva foggeometrin. De felkallor som kan uppsta
vid robotburen scanner-svetsning var enligt Herrn Bun-
sendal:

= Att en ny svetsgeometri paborjas innan den tidigare

ar klar.

» Att fokalpunkten hamnar utanfér scanner-enhetens

arbetsomrade.

» Att roboten stannar.

Han avslutade med att ndmna de huvudsakliga forde-
larna han menade att ’Robot PFO”’-konceptet erbjuder:

e Det gar att gora svetsmonster med mycket sma

radier.

* Den geometriska utformningen av svetsmaonstret ar i

princip obegransad.

= Man kan astadkomma en konstant svetshastighet

aven om robotens framforingshastighet varierar

e Man kan goéra avsevarda cykeltidsbesparingar

Déarefter var det dags for bilforetagens representanter
i form av DaimlerChrysler att ta 6ver forestallningen.
Har inledde sympatiske Dr. Debschiitz med att ge en
tillbakablick 6ver foretagets erfarenheter fran remote-
svetsning, och sjalvklart inledde han d& med den scan-
ner-svetsning som hans amerikanska kollegor introduce-
rade pa Jeep Liberty-modellen 2001 [Figur 7].

Detta &r ju en applikation som jag beskrivit i tidigare
LaserNytt [nr. 2-01, sid. 13], och dar man sammansvet-
sar bakddrren med hjalp av en 3 kW CO,-laser och tva
scanner-enheter. Ryktet séger emellertid att Chrysler
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numera gatt tillbaka till en punktsvetsad IGsning for
denna ’swing-door”.

Dr. Debschiitz fortsatte med att redogdra for Rob-
Scan-konceptet som ar DaimlerChryslers beteckning pa
en robotburen scanneroptik, snarlik det ovan ndmnda
”Robot PFO”-konceptet. Eftersom det kravs en laser-
kélla med god stréalkvalitet har man valt att satsa pa den
typ av disklasrar som Haas har i sitt kommersiella pro-
gram fran och med detta ar. Vid scanner-svetsning blir
det alltid en kompromiss mellan att ha en liten fokal-
punkt, som tillater en hogre svetshastighet, eller ett langt
arbetsavstand. Vid stegsvetsning ar uppkomsten av and-
kratrar sa gott som omdijlig att undvika, vilket Dr. Deb-
schitz illustrerade medelst nagra hoghastighetsfilmer av
svetsforloppet. Som on-line monitoring rekommenderar
man QUALAS®-principen, dar den termiska emissionen
i sméaltan mats och registreras via en CCD-kamera med
1000 bilder/sekund.

Bland de konstruktiva fordelarna med remote-tekni-
ken &r att man kan skraddarsy svetsmonstret med han-
syn till de belastningsfall pa karossen som foreligger.
Dessa tankar framfordes ju redan av DC-kollegan Dr.
Becker vid LANE-konferensen 2004. | samband med
framtagningen av dimensioneringsdata for stegsvetsar
hade man utfért spanningssimulering av olika svets-
monster vid kvasi-statisk skjuvdragprovning. Aven sta-
tisk tryckning av svetsade fyrkantbalkar hade gjorts, och
héar visade sig de cirkelformiga lasersvetsarna vara 6ver-
lagsna punksvetsade dito i hallfasthet. Framtida mal for
remote-svetsningen var enligt Dr. Debschiitz énskelista:
6 kW med < 6 mm*mrad stréalkvalitet, investeringskost-
nader i paritet med CO,- system med motsvarande
effektuttag samt systemlivslangder < 100.000 driftstim-
mar.

Déarpa var det dags for Dr. Debschitz’ kollega Herrn



Figur 8. Intressant remote-l6sning hos DaimlerChrysler i Sindelfingen; Bakstycket ("Heckmittelstiick) till senaste

S-Klasse modellen.

Bernhard att komma in pa ett “’skarpt™ applikationsex-
empel hos DaimlerChrysler. Man maste ge Sindelfingen-
kollegorna en eloge for deras positiva instéllning till att
préva nya innovativa tillverkningsmetoder. Den minnes-
gode lasaren kanske kommer ihdg att man i mitten pa
90-talet introducerade en multiplex”-16sning for svets-
ning av framre stotfangaren pa den tidigare E-Klasse
modellen. Detaljerna som skulle sammansvetsas fixera-
des med spénnen, varpd man hade en fiber med tillho-
rande svetsoptik kopplad till varje spdnne. Genom att
snabbt vaxla den fran en lamppumpad Nd:YAG-laser
genererade stralen mellan de olika fibrerna kunde detal-
jerna sammansvetsas med punktforminga lasersvetsar
under en mycket kort cykeltid. Men detta & numera
historia och idag har man fort in en ny hoghastighetss-
vetsning i form av scanner-svetsning av bakstycket under
bagageluckan pa nya S-Klasse modellen (projektbeteck-
ning W220) [Figur 8]. De huvudsakliga vinsterna ar
reducerade flansbredder ner till 10-12 mm, forbattrad
formnoggrannhet samt inte minst kostnadsreduceringar.

Applikationen bestar av en 0.6 mm tjock inre detalj
och en 0.8 mm yttre, vilka bada ar zinkbelagda. Dartill
kommer en slutférstarkning a 2.0 mm vilken fasts till
innerdetaljen. | den ursprungliga punktsvetslosningen
svetsades forst forstarkningen till innerdetaljen med 10
punktsvetsar vilket tog 26 sekunder. | samma station
héaftsvetsades sedan innerdetaljen till ytterditon, vilket
tog ytterligare 39 sekunder. Dérefter flyttades detaljerna
till en andra station for fardigsvetsning under 96 sekun-
der, alltsa en svetstid pa inalles 161 sekunder. | remote-
upplagget med RobScan-koncept svetsas forst forstark-
ningen till innerdelen med 10 spiralformiga lasersvetsar
vilket tar 9 sekunder. Dérefter blir detaljerna kvar i sta-
tionen och fardigsvetsas med 52 klammersvetsar under

28 sekunder. Detta innebér en skillnad i svetstid mellan
de tva upplaggen pa 124 sekunder. Lagg dartill att man
i remote-fallet endast behtver en arbetsstation, vilket
leder till avsevarda besparingar i lokalyta. Inte undra pa
att kollegorna pa DaimlerChrysler valt att satsa pa
remote-tekniken. Som tidigare némnts anvéander man sig
av en RobScan-16sning med ett arbetsfalt pa 180x100
mm och ett arbetsavstand pa cirka 340 mm.

Efter Herrn Berhards presentation utspann sig en
omfattande diskussion fran vilken jag hamtar nagra
axplock:

Alltid alerte Hans Hornig fran BMW undrade om det
inte kravs nagon form av eftertatning da flera av de
aktuella svetsarna ar placerade i korrosionskansliga
omraden och det inte d&r mojligt att anbringa tatnings-
medel mellan flansarna p.g.a. laserprocessens inkompa-
tibilitet med dylika material. Herrn Bernhard menade
emellertid att om svetsningen ar ratt utford uppstar inga
korrosionsproblem - fan tro’t. En rimligare forklaring ar
nog den att Mercedes alltid har anvant sig av ett speci-
ellt forapplicerat korrosionsskydd i form av ett vax pa
sina karossplatar, och det ar sékert detta koncept som
gor att Sindelfingarna ar mindre oroliga for uppkomsten
av rostskador.

Christian Elsner fran DaimlerChrylser menade att for
”hans” motor- och transmissionsdetaljer ar remote-tek-
niken foga intressant d& det for dessa komponenter
oftast ror sig om hoga hallfasthetskrav pa svetsarna, vil-
ket i sin tur kraver kontinuerliga sadana.

Vidare menade Herrn Hornig att en sd extremt god
stralkvalitet som 6 mm*mrad ar till foga nytta vid ope-
rationer som aluminiumsvetsning och l6dning.

Slutligen hade han och Dr. Peter Rippl en lang diskus-
sion som gick ut pa idén om att anvanda konventionell
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Figur 9. Till vanster: en animation av KUKAs "AirFlex”-
koncept.
Till héger: utprovning av spannfixturer for remote-svets-

ning vidlaboratoriet i Augsburg.

punktsvetsning for att skapa bra fixering av detaljerna
infor efterfoljande RLW.

Remote technology in volume series production
Andra dagen av konferensen fortsatte med temat
”Remote laser welding and scan technology”. Forsta
sessionen kallades ”’Remote technology in volume series
production” och inleddes med ett féredrag av Dr. Rippl
fran KUKA SchweiRanlagen i Augsburg, och har repete-
rades de grundlaggande principerna fér remote-svets-
ning som vi hade fatt oss till livs under foregdende dag.
Med speciell forkarlek uppehéll sig Dr. Rippl vid det s.k.
RobScan-konceptet som ar utvecklat i samarbete med
DaimlerChrysler och Trumpf. Principen &ar att robotba-
nan kan programmeras ”mjukt”, medan scanner-opti-
ken tar hand om skarpa radier och vinklar pa svetsgeo-
metrin. P.g.a. toleranser och passningar lampar sig remo-
te-tekniken inte for kant- eller kalsvetsar utan det &r
Overlappssvetsar som galler!

AirFlex ar KUKAs benamning da man anvander
RoboScan i samband med framing, d.v.s. dd man gifter
ihop karossgolvet med sidorna och taket [Figur 9]. Da
anvander man sig ocksa av ett koncept benamnt Kuka-
Hydra, vilket &r en form av robotburna spannfixturer.
Dr. Rippl visade vidare pa ett exempel med fast fixtur
med integrerad skyddsgastillforsel dar man scanner-svet-
sade en aluminiumsidoddrr. Slutligen visades en film déar
man i laboratoriet i Augsburg remote-svetsade en karos-
sida med ett femtiotal stegsvetsar av olika dimension,
allt gjort med ett avstand pa cirka 2 meter mellan
arbetsstycke och scanner-optik. Man fick onekligen en
nostalgisk minnesbild av stjarnornas krig.

| en efterfoljande diskussion mellan Dr. Rippl och
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Figur 10. Senaste remote-applikationen hos BMWV;
tvarbalk over bakruta pa 3Reihe-modellen, dar 19
punktsvetsar har ersatts med 40 stegsvetsar, vilka
representerar en total svetstid av blott 26 sekunder.

Monsieur Kielwasser fran PSA Peugeot-Citroén rorande
fixering och spannteknik, menade Dr. Rippl att en
punktsvetstang alltid bygger in en viss spanning over
svetspunkten oavsett hur val tdngen ar avvagd via exi-
sterande equilizer-funktioner”. Liknande problem upp-
star inte vid den berdringsfria lasersvetsningen. Vidare
ifragasatte Dr. Niemeyer fran Audi AluminiumZentrum
i Neckarsulm robotnoggrannheten vid sa langa arbetsa-
vstand. Som den praktiker Dr. Niemeyer ar papekade
han att en kall robot vid arbetsdagens bérjan har andra
prestanda &n en varm robot i slutet av ett arbetsskift, en
synpunkt som vél inte till fullo delades av Dr. Rippl.

S& var det ater dags for en OEM-representant att pre-
sentera en RLW-applikation. Nu var det Herrn Schupp
fran BMW som redogjorde for den senaste anvandning-
en av scanner-svetsning pa 3Reihe-modellen. Tidigare
har man ju remote-svetsat en mellanbrédedetalj (Tren-
nwand Aggregatenraum) pa denna modells kompaktver-
sion. Nu har man valt att ga vidare med RLW for tvar-
balken over bakrutan (Heckfensterrahmen oben) [Figur
10] for 3Reihe-modellerna vilka tillverkas i Werk Min-
chen. Komponenten bestar av tva varmforzinkade press-
detaljer med en tjocklek pa vardera 0.6 mm som satts
samman sa att de bildar en sluten balksektion. Den



ursprungliga I8sningen var tankt att sattas samman med
19 punktsvetsar. For att innehalla uppsatta cykeltidskrav
skulle detta krava tva separata arbetsstationer. Med
RLW klarar man av att svetsa tva balkar i en och samma
cell. Och inte nog med detta! Varje punktsvets ar ersatt
med tva laserstegsvetsar, vilket 6kar styvheten hos den
aktuella detaljen med 500%. En snabb odverslagsberak-
ning ger vid handen ett férhallande pa 1:8 i processhas-
tighet mellan punktsvetsning och RLW.

Sin vana trogen opererar BMW anléggningen med en
6 kW CO2-laser fran Trumpf, dar remote-tekniken ger
ett arbetsfalt p4 760x760x200 mm. Dessutom anvéander
man sig av ett processévervakningssystem som bygger
pa aterreflekterat laserljus. Arbetsavstandet eller
fokallangden ar cirka 1.5 m och fokalpunkten pa
arbetsstycket ar <0.6 mm i diameter. Ompositionerings-
hastigheten sades ligga p& runt 700 m/min. Precis som
vid den tidigare mellanbrédeapplikationen véljer BMW
att pragla den ena detaljen i de omraden dar stegsvetsar-
na appliceras, sd att man kan svetsa i praglingens radie
och fa en effektiv zinkavgasning [Figur 11]. | balkens
framre flans svetsas 30 stycken stegsvetsar vilka samtli-
ga &r orienterade tvérs flansen. | den bakre flansen sitter
10 stegsvetsar, 8 positionerade tvérs flansen och 2 paral-
lellt med densamma. Anledningen till det farre antalet
svetsar i bakkanten &r att denna flans fardigsvetsas i och
med att taket monteras.

D& detaljen ar cirka 900 mm lang kraver detta att
fixturen indexeras en gang sd att man haller sig inom

R

Figur 11. Detalj som
visar den i fixturen
intergrerade skydds-
gastillforseln; ett
utloppsmunstycke
per stegsvets.
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scanneroptikens arbetsfalt. Detta medfor att cykeltiden
blir 43 sekunder varav svetsningen utgér 26 sekunder,
vilket foranledde Herrn Bernhard att kommentera att
flaskhalsen vid remote-svetsning ar dylika ompositioner-
ingsdvningar samt in- och urladdning av detaljerna i
svetscellen.

Det foretag som har langst erfarenhet av remote-
tekniken &r faktiskt Fiat. Under ett antal r har man hal-
lit pa att utvardera Comaus Agilaser, och idag kan man
visa pa ett imponerande sortiment av sidodorrar till
olika modeller som sammansvetsas med RLW. Fabrizio
Bentini fran CRF (Centro Ricerche Fiat) och dess appli-
kationscenter i Orbassano (TO) redogjorde bl.a. for de
senaste tillskotten i raden, vilka ar de tva MPV-model-
lerna (Multi Purpose Vehicle) Fiat ldea och Lancia
Musa, vilka tillverkas i Fiats Mirafiore-fabrik. Uppléag-
get ar i tva steg, dar man i det forsta svetsar en baltbalk,
en sidokrockbalk samt dorrbagen till sidodorrens inner-
struktur, vilken f.0. &r ett laserskarvat amne. | station
nummer tva sker merparten av svetsningen da ytterpla-
ten fasts till innerstrukturen med ett trettiotal stegsvet-
sar. Man svetsar i det omrade dar ytterplaten ar falsad
runt innestrukturen, och kontrollerar penetrationen med
hjalp av laserparametrarna sd att man endast svetsar
genom tva plattjocklekar och inte far nagon inbranning
i den del som &r en synlig ytteryta [Figur 12]. | dorrar-
nas underdel har man en nagot annorlunda l6sning for
att undvika korrosionsproblem. Har falsas inte ytterpla-
ten utan fogen ar en horisontellt orienterad Averlapps-
fog. Viktigt har ocksa varit att forlagga lasersvetsarna pa
behorigt avstand fran det semi-strukturella lim som
appliceras i baltlist- och dérrbageomradet.

Var och en av stationerna ar forsedd med en AgiLaser
med CO,-kalla och cykeltiden sades ligga pa 100 sekun-
der. Andra remote-svetsade sidodorrar inom Fiat-kon-
cernen ar Alfa Romeo 156 (Pomigliano-fabriken) och
Fiat Ducato (Sevel-fabriken). Dessutom kommer man att
i Melfi-fabriken starta produktionen av en ny Fiat B-
Class modell dar RLW skall anvandas vid sammansatt-

ningen av sidodérrsstrukturen. Herr Bentini mena-
de pa att det ar just den har typen av ’stand-

IS
Figur 12. Omfattningen av remote-svetsning av sido-

doérrarna till nya modellerna Fiat Idea och Lancia
¥ Musa.
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Figur 13. Principutformningen for en fixtur med fjaderbelastade tryckpinnar i under-
verktyget, samt till héger en dylik fixtur for remote-svetsning av sidodérrar.

alone”-applikationer, typ dorrar, som lampar sig val for
remote-svetsning.

Naste talare var Herrn Ringner fran Rofin Sinar som
informerade oss om att man idag kan erbjuda sina
beryktade slablasrar med effekter mellan 1-6 kW. Denna
typ av CO,-laser ger en utmarkt stralkvalitet och ar dar-
for synnerligen lamplig vid remote-svetsning. Rofin
erbjuder i dag kompletta system med integrerad scan-
nerbox for RWS. Som lampliga karossapplikationer sag
han detaljer med en viss begransad storlek sdsom dorrar,
motorhuvar och delar av karossgolv. Eftersom presenta-
tionen gjordes tillsammans med Herrn Rauschdorf fran
Lapple kom mycket att handla om fixturutformning vid
remote-svetsning. Man visade bl.a. pa en egenutvecklad
fixtur for sidodérrar med fasta tryckpinnar i 6ververkty-
get och fjaderbelastade sadana i fixturens undre halva
[Figur 13]. Vidare papekades att det ar viktigt att vid den
geometriska utformningen av saval fixtur som detalj
skapa ett lampligt utrymme for skyddsgastillforsel. |
namnda fixtur hade man svetsat sidodoérrar i obelagt
stél, tjocklek 0.6 till 1.5 mm. 56 stycken 15 mm langa
svetsar hade utforts pa 22 sekunder med en 5 kW CO,-
laser och en fokallangd pa 1,400 mm. Man hade till dags
dato producerat 270,000 detaljer vilket motsvarar unge-
far 270 km lasersvets.
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Figur 14. InteriérbildeI: fran Teublitz-fabriken fér volymproduktion av skjutdorrar till transportfordon. En 4 kWV laser-

Darpa fick Herrn Ring-
ner nagra fragor rérande
underhall vid dylik volym-
produktion. Han péastod att
en scanner-spegel haller i
12 manader, men att det
under drift kravs nagon
form av ’cross-jet” for att
hélla den ren. | detta sam-
manhang visade han ocksa
pé en form av nyutvecklad
automatisk rengoring av fokuseringsspegeln. Slutligen
sade han att malet vid remote-svetsning ar att ha 90%
”on-time” for lasern, men att man idag ligger p& mera
blygsamma 68%. Presentationen avslutades av Herrn
Rauschdorf som beskrev ett praktikfall som handlade
om tillverkning av skjutddrrar till transportfordon
(Teublitz-fabriken) [Figur 14]. Dessa tillverkas i tvaskift
med en takttid av 120 sekunder per dorr. Dérrgeometrin
har en inkonstruerad spalt for zinkavgasning da inner-
detaljen ar elférzinkad och ytterdetaljen varmfdérzinkad.
Man har hittills producerat 36,500 enheter vilket repre-
senterar cirka 730,000 stegsvetsar med en sammanlagd
langd pa 12,4 km. Maximal lasereffekt ar 4 kw, men
man kan momentant skapa pulser pa 8 kW under 0.5
ms. Tillgangligheten hos lasern sades ligga pa 99%.

Sa var det till sist dags for ”Mr. AgiLaser”, Robert
Menin fran Comau, att presentera foretagets lyckosam-
ma koncept. Man arbetar i ett gantry-system, men tack
vare att scanninghuvudet kan vridas kring tre axlar ska-
par man mojlighet till verklig tredimensionell bearbet-
ning. Arbetsvolymen ar s& pass stor som 4.5¥2,5¥1 m
[Figur 15]. Positioneringsnoggrannheten med en AgilLa-
ser ar inom 0.2 mm och repeternoggrannheten 0.1 mm.
Vanligtvis har man en 3.5 kW CO,-slablaser fran Rofin
Sinar (DCO035) som laserkalla, vilken ger en fokal-

e e

kalla anvinds fér remote-svetsning och cykeltiden ligger pa 120 sekunder per dorr.
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punktsstorlek som &r mindre an 0.4 mm i diameter vid 1
meters fokallangd. Mr. Menin visade pa féljande impo-
nerande referenslista vad galler installerade AgilLaser-
system i bilindustrin:

Foretag Fabrik Projekt

Fiat Mirafiore, Italien 350 BMPVI
Fiat Mirafiore, ltalien 350 BMPVI
Stola Pomigliani, Italien 9392
Renault Novo Mesto, Slovenien Cé653

Fiat Melfi, Italien 1994

Fiat Melfi, Italien 1994

Fiat Melfi, Italien 1994

Sevel Val di Sangro, Italien X2505
Renault Sandouville, Frankrike X916
Renault Sandouville, Frankrike X916

1) Fiat Idea och Lancia Musa
2) Nya AlfaRomeo 156
3) Nya Renault Clio 3-dorrars

Figur 15. Comaus imponerande AgilLaser med majlighet
till tredimensionell bearbetning vid remote-operationer.

Den tekniska tillgangligheten i en AgilLaser-station lig-
ger enligt Mr. Menin pd mellan 97-100%, och oftast
hanfor sig bortfallet till problem med t.ex. sdkerhetsdér-
rar och rotationsbord for in- och urmatning av detaljer.
Ytterst séllan har det skett produktionsavbrott som kun-
nat relateras till laserkéllan eller scanner-enheten. De
flesta ovan namnda installationerna drivs i treskift, fem
dagar i veckan.

Comau har ocksa borjat titta pa remote-svetsning med
Nd:YAG-laser och har refererade Mr. Menin till det for
nagot ar sedan avslutade europaprojektet ”RemoWeld”
dar Comau medverkade som en synnerligen aktiv part-
ner. Det koncept som Comau valt ar snarlikt KUKAs
robot PFO-l6sning och har en diodpumpad DY044 fran
Rofin Sinar som laserkélla.

Sammanfattningsvis kan man séga att nar nu nagra av
de storre biltillverkarna tycks ha tagit remote-tekniken
till sina hjartan kommer vi att fa se en okande tillvaxt av
applikationer under de kommande aren. Tekniken ar

Applikation

Framre sidodorrar
Bakre sidodérrar
Framre/Bakre sidodorrar
Framre sidodorrar
Framre sidodorrar 3P
Framre sidodérrar 5P
Bakre sidodérrar 5P
Framre sidodorrar
Framre sidodérrar
Bakre sidodérrar

4) Nya Fiat Punto
5) Nya Fiat Ducato
6) Nya Renault VelSatis

som sagt lampligast for sammansattning av vad vi i
branschen kallar delsammanséattningar eller leveransen-
heter, sasom dorrar, bakluckor, sidobalkar och stolpar.
Dessa har en sadan storlek att de lampar sig val for det
arbetsfonster som ett RWS-system erbjuder. Produktion-
supplagget for dylika detaljer kraver avancerade fixturer
oavsett vilken svetsmetod man anvander och darmed
I6ser man en av remote-teknikens akilleshélar. Skydds-
gastillforsel integrerad i en sadan typbunden fixtur tycks
vara en tilltalande 16sning bland biltillverkarna. De
exempel pa scanner-svetsning (med scanning-optik mon-
terad pa en robotarm) som visades upp under presenta-
tionerna erbjuder sjalvklart en flexiblare 16sning med
battre &tkomst, men har accentueras problemen med fix-
ering och skyddsgas. Dessutom kravs hog stralkvalitet
och fiberdistribution, vilket indikerar forhallandevis
dyra laserkallor sdsom disk- eller fiberlasrar. Darfor tror
jag personligen pa en mindre tillvaxt av dessa system,
och remote-svetsning pa kompletta karosser ligger fort-
farande langt i framtiden. Ett intressant anvand-
ningsomrade, som vi pa Volvo sjalva kommer att titta
narmare pa, ar att anvanda robotburen scanner-svets-
ning i ”framing”-stationen déar vi ’gifter” samman golyv,
sidor och tak. | denna station &r atkomsten for svet-
stanger begransad p& grund av komplexa och skrym-
mande spannfixturer, varfor svetsning med scanneropti-
ken en meter fran arbetsstycket blir tilltalande. Detta
utvecklingsprojekt genomfor vi tillsammans med KUKA
och Trumpf, och jag lar val fa anledning att aterkomma
i arendet langre fram!
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Redaktorens reflektioner

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Tro det eller e men nu har den 10:e NOLAMP konfe-
rensen hallits. Vem kunde tro att NOLAMP skulle bli sa
l&nglivad nar vi mera pa kul drog igang detta evenemang
1987 med den forsta traffen i Oslo? NOLAMP &r den
nordiska laserkonferensen som halls vartannat ar och
som cirkulerar mellan de nordiska landerna. Denna gang
var det Sveriges tur (tredje gdngen) och for andra gang-
en hade vi pd LTU, som arrangerar den svenska
NOLAMP, valt att lagga konferensen i Pited.

Den starke kraften bakom NOLAMP var Bernt
Thorstensen, d& forskningsledare pa SI, Senter for
Industriforskning i Oslo. SI hade dd kopt en 10 kW
CO,-laser fran United Technologies och var storst i
Norden i lasereffekt. Bernt hade ocksa lyckats etablera
ett starkt forskningsgdng med manga unga och duktiga
medarbetare. Det var en hel del diskussioner om namnet
NOLAMP for i Japan gick en konferens som hette
LAMP och att kalla var konferens for NOLAMP It
mycket negativt i mangas Oron. Associationerna till
”inget ljus” och dylika tolkningar var uppenbara. Men
Bernt var stark och NOLAMP blev namnet. Redan da
var den nordiska forbrodringen pataglig, vilket yttrade
sig p& manga satt. Bernt hade bl.a. problem med SI’s
representationsbestammelser sé vi fick order att handla
sa mycket tax-free varor vi kunde pa flyget over till

Norge. Sa tack
vare en massiv
nordisk insats
blev  konfe-
rensbanketten
en minnesvard
tillstallning.

”Det finns
ju sa manga goda exempel pa lyckade lasertillampning-
ar som vantar pa att berattas”.

Och NOLAMP haller stilen. Fortfarande ligger anta-
let foredrag i nivan 40 stycken med en hel del bidrag fran
industrin. Men det kunde vara &nnu storre industridel-
tagande. Det finns ju s& manga goda exempel pa lycka-
de lasertillampningar som vantar pa att berattas. Visst,
invander ni, men vi har inte tid och vi berattar inte garna
om vara resultat. Men detta framjar inte lasertekniken.
Det visar sig ocksa att foretag som ar 6ppna ofta tjanar
igen mangfalt pa den kunskap man delar med sig av. Den
som ger far alltid ndgot tillbaka!

Om tva ar gar NOLAMP i Finland. Det vore trevligt
om vi kunde matcha den finlandska anstormningen
inom laserteknik med manga svenska deltagare och fore-
drag. Sa fatta pennan och berétta! Vi syns i Lappeenran-
ta i augusti 2007. For Ni vantar vl inte till 2013 da
NOLAMP aterkommer till Sverige?

Maskinab Teknik AB — Ny medlem i Lasergruppen

Av Berit Hildén, Maskinab Teknik AB

| Plat & Teknikstaden Alingsas startade Maskinab Tek-
nik AB 1991. Sedan starten har Maskinab stravat efter
att hitta leverantérer av produkter som kan vara till
praktisk och ekonomisk nytta for den svenska tunnplat-
sindustrin. Verksamheten borjade med férsaljning av
kantpressverktyg, stansverktyg och pressliner med pres-
sar, hasplar och riktverk. Redan 1993 bdrjade Maskinab
leverera Haeger monteringspressar for rationell fastsatt-
ning av fastelement, med automatisk matning av press-
mutter, skruv mm.

Efter flera ars efterforskningar hittade vi 1999 en leve-
rantor av linser for CO, lasrar som motsvarade vara
krav pa bra kvalitet till rimliga priser. Redan 2001 intro-
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ducerade vi Black Magic som fortfarande ar den enda
linsen som tillverkas helt utan tillsats av radioaktivt
material. Denna lins har dessutom en mycket hard yta
som ger langre varaktighet vilket ocksd gor perioderna
mellan rengoring langre. Detta spar bade tid och pengar.
Med facit i hand kan vi gladja oss med att ha bidragit till
en halvering av kostnaden for linser och tilloehor for
svenska anvéandare av CO, lasermaskiner.

Maskinab séljer nu d&ven Comet effektméatare som pa
ett enkelt satt mater effekten efter linsen for lasereffekter
mellan 1 — 10 kW.

Valkommen till var hemsida www.maskinab.se for att
se vart kompletta sortiment.

MASKINAB Teknik AB

Tel. 0322-63 36 35 Fax 0322-63 45 88
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13

Laserdag Il
Esab AB, Goteborg
Per Westerhult
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LaserNytt 3/2005
Hans Engstrom

31-3/111CALEO 2006
Miami, Florida Februari
1-2 EWF Specialkurs i Lasersvetsning, del 1
November (del 2 i mars och del 3 i maj)
17 Workshop - Lasersvetsning Luled
Gnosjo Alexander Kaplan
Per Westerhult
22-24 Laserhybridsvetsning, workshop fér okad Mars
produktivitet Laserseminarium ’Konstruera for Laser”
Luled Per Westerhult
Alexander Kaplan
30-1/12 Laserskérteknik, workshop for Maj
operatorer 11 Laserdag I/Lasergruppens arsmote
Luled Ferruform AB, Lulea
Greger Wiklund Per Westerhult
LaserNytt 1/2006
Hans Engstrom
Nya laserutbildningar
Hardare konkurrens kraver 6kad kunskap! Sa ta garna 2006

del av erbjudandet att delta i nya utbildningar inom
laserteknik som utvecklats inom proDesign — ett utbild-
ningsprogram for den tillverkande industrin i Sverige.
Utbildningarna ges av Lulea tekniska universitet.

17/10

22-24/11

30/11-1/12

Lasersvetsning - seminarium inriktat mot
konstruktionsteknik, Gnosjo

I samarbete med Lasergruppen inom Tek-
nikforetagen

Laserhybridsvetsning, Luled

Framtidens svetsmetod ar har! En workshop
under tre dagar dar du lar dej de teoretiska
och praktiska grunderna i laserhybridsvets
ning med bade CO,- och Nd:YAG-laser.
Laserskarteknik for operatorer, Luled
Utveckla dina skarkunskaper och utnyttja
dyrbara laserskarmaskiner battre. Kunskap
om laserskarprocessen och parametrarnas
inverkan pa skarresultatet ar nodvandigt for
att optimera process och effektivitet.
Workshop under tva dagar dar du utvecklar
dina teoretiska och praktiska skérkunskaper.
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EWF Specialkurs i Lasersvetsning.

Ny omgang av Sveriges mest omfattande lasersvetskurs
for yrkesverksamma!

Kursen omfattar totalt 75 timmar och ger Dig goda teo-
retiska och praktiska kunskaper om lasersvetsning, men
aven en overblick 6ver andra laserbearbetningsmetoder.
Den vénder sig till Dig som arbetar i job-shops, eller
foretag som har eller funderar pa att anvanda lasersvets-
ning i produktionen. Den passar ocksd konstruktorer,
utvecklingsingenjorer och utbildare som vill skaffa sig
kunskap om lasersvetsteknikens mojligheter for rationell
och effektiv sammanfogning.

Kursen ar av praktiska skal delad i tre delar:

Del 1: 1-2 februari

Del 2: 21-23 mars

Del 3: 9-10 maj

EWF Specialkurs Lasersvetsning ges i samarbete med
Svetskommissionen.

Hans Engstrom, 0920-49 12 69 vet meral!
hans.engstrom@Itu.se



