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Pahittiga smalanningar
brutalsvetsar med laser
Laserdag hos Lasercentrum i Gnosjo

Lasergruppen hade sokt sig till Gnosjo i Smaland for Laserdagen den

26 oktober med besdk hos Bengt Johansson och Stefan Bengtsson vid
Lasercentrum i Gnosjo AB. | nybyggda lokaler har man nu |3 anstillda,
som betjanar tva stora Bystronic skarmaskiner och ett egenutvecklat laser-
system. Foretaget dgs av Bengt och Stefan som ocksa startade det 1993.

INNEHALLSFORTECKNING

Sid
Laserdag hos Lasercentrum |
i Gnosjo

RACER- programmet utvecklar 5
laser och AW]J-tekniken

Laserseminarium i Markaryd 0

slog rekord

3D-laserskdrning — en ny I
dimension i TRYCKTAs
utveckling

Rapport fran ISATA-konfe-
rensen i Dublin 25-27/9/00

4

Lasersvetsning pa Volvo 22
Personvagnar i Olofstrém

Nya laserklasser férvantas 30
fran 2001

Bild 1. Bengt Johansson (t v) och Stefan Bengtsson, glada &dgare till Laser
Centrum i Gnosjo AB var vardar for Laserdagen i Gnosjo. Stefan visar en typ av
s k designprodukter. Designprodukterna svarar for ca 30% av verksamheten.

Nagra noteringar fran fére- 31
dragen under Laserdagen




Byggde egen utrustning

— Vi var inga laserkillar” nar vi
borjade sager Bengt Johansson,
utan vi hade istéllet en bakgrund
som ljud- och ljustekniker med ett
stort teknikintresse. Det hela bor-
jade med att vi kdpte en mycket
begagnad 500W Electrox laser,
som for dvrigt var en av de allra
forsta som tillverkades under
1979/80, och renoverade denna
sa att den gick att kéra. Men d&
hade vi ingen arbetsstation heller
sa vi tillverkade en pa egen hand.
Det blev ett xy-bord pa 1x0,5 m
med ett hojdhallningssystem fran
Levitronics AB.

- S41993 startade vi verksamheten,
fortsatter Bengt. Redan 1994 kor-
de vi tre-skift och hade da vuxit
ur var utrustning. Da kopte vi an-
nu en begagnad laser. Denna gang
blev det en 1500W Rofin Sinar,
som hade svetsat hydraultryckare
hos Volkswagen under manga ar.
Till denna byggde vi sjalva ett nytt
skarbord med flygande optik. Med
den hér utrustningen fick vi till-
récklig effekt for att kunna svetsa.

Brandvakt efter skiftet

Bengt berattar om ett av de forsta
svetsjobben som var att svetsa en for-

Bild 3. I juni i &r hade Lasercentrum i Gnosjo inflyttning i nya egna lokaler i Gnosjo.

En historisk héndelse i foretagets utveckling.

silvrad Invar-plat. Silvret flot tillbaka
under svetsningen och bildade en
7efterbeldggning” av svetsen som
alltsa fick ett mycket attraktivt utse-
ende. Ett annat tidigt svetsjobb var
svetsning av en medicinsk produkt
i titan som svetsades med en cirkulér
stumfog 0,3 mm bred och 0,7 mm
djup.

— Den forsta tiden holl vi till i ett
gammal litet hus med tragolv, be-
rattar Stefan Bengtsson. Sa nar
skiftet var slut var vi tvungna att
stanna kvar for att sitta brandvakt
tills vi var sakra pa att det inte
skulle borja brinna.

— Men redan 1994 kunde vi flytta
in i nya lokaler i Gnosjo trots att
har rader kronisk brist pa indu-
strilokaler, fortsatter Stefan.

Bild 2. Forsta lokalen fér LaserCentrum i Gnosjo.

1997 blev ett viktigt ar genom att
vi da kopte en ny Bystronic 1800
W laserskarmaskin. Vi flyttade
ocksé aterigen till storre lokaler.
Och s i juni i ar kopte vi en 3kKW
Bystronic-maskin och kunde ock-
sa flytta in i nya egna lokaler.

Vi har nu tre lasersk&drmaskiner
och tva kantpressar pa 100 res-
pektive 30 ton, sager Stefan. Den
berémda Gnosj6é-andan har na-
turligtvis hjalp oss i var utveckling.
Har rekommenderar vi grann-
firman om vi tror att de kan gora
jobbet battre. Har lanar vi grejor
av varandra och hjélper varandra
pa alla satt. | Gnosjé omradet
finns ju ocksa en mangd foretag
sa vi tillverkar alla majliga pro-
dukter.

Var produktion bestar till 30%
av s k design-produkter”. Med
var bakgrund som “’datahackers”
kunde vi tidigt realisera effektiva
CAD/CAM-l6sningar som gjorde
det mojligt att dverfora skisser,
foton m m till laserskurna detal-
jer. Skyltar och logotyper till olika
produktstéll som anvéands vid
skyltning i affarer utgér nasta 30%
av produktionen. Gnosjo kallas ju
ofta for tradstéalls-Mecca” efter-
som det tillverkas s manga pro-
dukter av trdd har. Resterande
produktion ar vanliga” produk-
ter, fortsétter Stefan, och visar en
liten segersakring i 0,3 mm tjockt
fjaderstal dar halen i sakringen ar
0,4 mm i diameter.



Brutalsvets klara spalter

Bengt Johansson beréattar vidare om
deras erfarenheter av lasersvetsning.
Han menar att det ar viktigt att tinka
pa foljande:

— fixtureringen; den méste vara ex-
akt for en spalt pd 0,1-0,2 mm kan
vélla problem, speciellt vid hoga
hastigheter (svetsen missar). Sjunk-
ning av fogen kan ocksa vara ett
problem vid stumfog eftersom
inget material tillsatts.

— Detaljen slar sig. Spalten blir for
stor och svetsningen upphor. Pro-
blemen &r storst vid 6verlapps-
svets. Losningen ar att punktsvet-
sa detaljen innan svetsning.

— Sprickor vid material vid héga
kolhalter eller martensitiskt rost-
fritt stal. En majlighet att minska
sprickrisken &r att svetsa langsam-
mare eller med defokuserad strale
for att f& langsammare kylning och
darmed storre HAZ (heat affected
zone). Hopsvetsning av olika me-
taller kan ocksd medfora sprickor.

— Svetsning i titan eller zirkonium
kraver att man &r observant med
skyddsgasen som ska slds pa en
stund fore och aven vara pa en

stund efter att svetsen ar utford.
Rotgas kan ocksa bli nédvandigt
vid kansliga detaljer.

Plasmabildning; helium eller
blandning av helium/argon bor
anvandas vid svetsning med
CO,-laser.

Svetssprut vid pulsad svetsning
av finare detaljer; viktigt att ha
ratt toppeffekt pa pulserna (jam-
for Nd: YAG-svetsning).

Bild 4. Stefan Bengts-
son visar de nya
lokalerna. Tva Bys-
tronic dominerar ma-
skinparken.

— Vid svetsning av icke high-tech

produkter med daliga fogtoleran-
ser anvander vi ”brutalsvetsning™
berattar Bengt. Vi svetsar lang-
samt med hog effekt (ca 1m/min
vid 1800W) och med defokuserad
strale. Da far vi en svets pa 2-3
mm. Den stora smaltan gor att en
relativt stor spalt, ca 0.5- 0.7 mm,
kan fyllas. Exempel pa nar ”bru-
talsvetsning” kan anvéndas ar
skyltstall, kapor, rorstosar.

Bild 5. Bengt Johans-
son visar en sma-
landsk ’innovation”
— en rorstos ”brutal-
svetsad” med laser.
D4 kan storre spalter
an vad som ar vanligt
Overbryggas.



Bengt avslutar med att beratta att
Lasercentrum i Gnosjo i framtiden
soker CO,-lasereffekter upp mot
6 KW och att svetsning med tillsats-
material kan bli aktuellt. Man &r vi-
dare intresserad av ett 5-axligt ma-

Bild 6. En trotjanare
som fortfarande gor
sitt jobb. Lasern, en
Rofin Sinar 1500W
har tidigare anvants
for svetsning av ven-
tiltryckare hos Volks-
wagen i Tyskland.

skineri och en 200-500W Nd:YAG-
laser for microsvetsning.

LaserNytt tackar for ett intressant
besdk och énskar Stefan och Bengt
lycka till i framtiden.

Bild 7. Glada miner
hos deltagarna i Las-
erdagen framfor den

— nybyggda verkstaden
H‘ hos LaserCentrum i

. el Gnosjo AB.



RACER- programmet utvecklar
laser och AWJ-tekniken

RACER- programmet avslutades med ett seminarium den 13 september i
Brads som lockade 51 deltagare. Dar presenterades reslutat fran alla projekt

som har ingatt i programmet.

Bild 1. Lasersvetsning av ”bananbalk’ som tillverkas av 9 mm Domex-material. Svetstid
ca 2 min. med 17 kW CO,_-laser. Balken sitter i bakhjulsupphéngningen i Scania-bussar.

— Vihar nu genomfort ett unikt pro-
gram med méanga goda och vikti-
ga resultat, sdger Hans Engstrém,
Luled tekniska universitet, som
har varit koordinator fér program-
met. Tillsammans med ett 20-tal
svenska foretag har Lulea teknis-
ka universitet, som var ansvarig
for programmet, Lunds Tekniska

Hégskola, Chalmers Lindholmen,
och IVF utvecklat ny teknik for
laserbearbetning och abrasiv vat-
tenstraleskarning (AWJ). Program-
met har givit en kraftig skjuts for
flera foretag i deras stravan att vi-
dareutveckla sina produkter och
produktion.

Tabell 1. Genomfdrda projekt inom RACER programmet.

— Programmet har ocksa varit nytt
sa till vida att vi redan under pro-
grammets gang lépande har redo-
visat resultat, dels via en program-
konferens i Goteborg i september
1999 och dels via Internet. Detta
har varit ett 6nskemal fran NU-
TEK som har delfinansierat pro-
grammet. Naturligtvis har det
kants lite ovant att ga ut och of-
fentligg6ra resultat som inte ar
fullstandiga, men det har ocksa
varit stimulerande att forsoka fa
ut ny information sa snabbt som
mojligt, sager Hans.

RACER, som star for RAtionella bear-
betningsproCesseR, var ursprungli-
gen ett initiativ frAn NUTEK och pro-
fessor Claes Magnusson vid Luled
tekniska universitet. Man ville ska-
pa ett program som skulle hjélpa till
att utveckla nagra rationella bear-
betningsprocesser i samverkan med
framst verkstadsindustrin for att
Oka dess konkurrenskraft. Dessutom
skulle det stédja den seniora forskar-
miljon vid universitet och hogskolor
och som tidigare namnts ge en snabb
teknikoverféring till deltagare men
aven annan industri.

Inom programmet genomférdes
fyra laser och tre AWJ-projekt under
tva ar, tabell 1.

Projekt

Ythdrdning med Nd:YAG- och diodlaser

Utveckling av lasersvetsteknik for detaljer i tjockt konstruktionsstal
Automatisering/Robotiserad lasersvetsning

Utveckling av processteknik och produktionsutrustning for laserytbehandling

F&U- organisation/Projektledare

Luled tekniska universitet
Tekn Lic Hans Engstrom
Luled tekniska universitet
Robert Borgstrom

Luled tekniska universitet
Greger Wiklund

IVF

Dr Conny Lampa

Utveckling av alternativ processteknik for abrasiv vattenstraleskdrning (tre projekt) Chalmers Lindholmen

Dr Christian Ojmertz/
Tekn Lic Gustav Holmqyist




Resultat

Det har producerats en stor méngd
ny och intressant kunskap i RACER.
I denna artikel redovisas bara ett ax-
plock. For utforligare information

rekommenderas de tekniska rappor-
ter som skrivits och de artiklar som
publicerats.

Tabell 2 Lista dver rapporter i RACER- programmet

Titel

Robotiserad lasersvetsning

Forfattare

Bearbetning med hégenergistralar — RACER Sammanstéllningsrapport

Utveckling av lasersvetsteknik for tjockt konstruktionsstal

Utveckling av processteknik och produktionsutrustning fér laserytbehandling

Ythdrdning med Nd:YAG och diodlaser

Abrasiv vattenskdrning - Processutveckling och ytkarakterisering

Hans Engstrom
Lule& tekniska universitet, 2000:21

Hans Engstrom, Klas Nilsson,

Jan Flinkfeldt, Tony Nilsson,
Anders Skirfors, Marcus Miller,
Erik Sandqvist

Luled tekniska universitet 2000:20

Robert Borgstrém
Lule& tekniska universitet 2000:22:

Greger Wiklund
Lule& tekniska universitet 2000:25

Conny Lampa, Gunnar Tengwall
IVF-rapport 00011

Gustav Holmqvist
Chalmers Lindholmen
Rapport Nr 6, oktober 2000

Litteraturlista presenteras i slutet pa
artikeln.

Stor potential for lasersvets-
ning av tjockt stal

| ett av laserprojekten har tekniken
att svetsa tjockt konstruktionsstal
vidareutvecklats. Arbetet har skett i
samarbete med SSAB, Tunnplat AB,
Borlange, SSAB Oxel6sund AB, Fer-
ruform AB, Lulea (fd Scania Chassi-
komponenter AB) Volvo Construction
Equipment AB genom Volvo Articu-
lated Haulers AB, Brads och AGA AB.

— Projektet har visat att vi kan svet-
sa 12 mm tjockt konstruktionsstal
med godkéand kvalitet, sdger Hans
Engstrom, som varit projektleda-
re. Men vi har dven svetsat tjock-
are material med bra resultat. Vi
har agnat mycket tid at att ta fram
s k processfonster som visar vilken
svetshastighet som kan anvéndas
vid olika effektnivaer. Tendensen

ar att processfonstren blir mindre
ju tjockare platen blir om vi tittar
pa stdl med mager analys.

— De mekaniska egenskaperna for
lasersvetsar i de undersokta sta-
len, som varit av typ DOMEX
(kallformningsstal), WELDOX
(konstruktionsstal) och HARDOX
(slitstal) ar alldeles utmarkta, fort-
satter Hans. Hallfastheten ar minst

DOMEX 390 XP, 10 mm, laserskuren kant
Autogen

lika bra som grundmaterialet for
DOMEX och WELDOX medan
HARDOX uppvisar nagot lagre
varden beroende pa ’mjukningen”
i den varmepaverkade zonen. Men
den zonen &r mycket smalare an
for t ex MIG- svetsning. Slagseg-
heten ar acceptabel till utmarkt
och lasersvetsarna uppfyller SSABs
krav pa bockbarhet for grundma-
terialet.
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Bild 2. Exempel pé pro-

cessfonster for svetsning
av Domex 390XP med

12 14 16 18 20

igur 3.1, Processfonster vid lasersvetsning av 10 mm
omex 390 XP, laserskuren kant (Laser 2)

22 24 26

laserskuren kant. 17 kW
CO,-laser. Processfonst-
ret visar endast ungefér-
liga gréanser for godkan-
da svetsresultat.

m/min



— Aven utmattningsegenskaperna
ar bra. | ett tidigare projekt har
vi visat att bojutmattningshallfast-
heten &r minst lika bra eller béattre
jamfort med konventionellt svets-
ade ladbalkar. Pagaende prov in-
dikerar ocksé att vridutmattnings-
héllfastheten troligen blir avsevart
béattre for lasersvetsade balkar,
sdger Hans. Detta kan férhopp-
ningsvis omsattas i hogre last eller
minskad vikt hos fordonskompo-
nenter.

— Vi har ocksa lart oss svetsa hog-
kolhaltiga stal mot stal med ma-
ger analys utan att fa harda var-
mepaverkade zoner.

— Den ekonomiska potentialen be-
doémer vi som hég, fortsatter Hans.
Tank att Du kan ersatta MIG-
svetsning med dubbla strangar
med ca 0.3 m/min med enkelsidig
svetsning i 1,2-1,8 m/min. Det
sparar en massa svetstid. Vi har
gjort ett rakneexempel och dar
visar vi att en laserinvestering i
12-14 miljoners nivan med tva ars
pay-off tid ger en besparing i svets-
kostnad pa storleksordningen 40%
vid tvaskiftstillverkning.

Allt detta och mycket mer presente-
ras i en teknisk rapport fran projek-
tet se tabell 2. Projektet har fortsatt i
ett projekt dar lasersvetsning ska
kombineras med MIG-svetsning, s k
hybridsvetsning.

Robotsvetsning med laser

Ett av RACER- projekten har hand-
lat om svetsning med Nd:YAG-laser
och industrirobot och har bedrivits i
samarbete med AP Torsmaskiner AB,
Torsas, Calamo Nords AB, Molkom,
Motoman AB, Torsds, BT Products
AB Mijoélby och Héagglunds Vehicle
AB, Ornskoldsvik. Projektet har letts
av Robert Borgstrom, Lulea tekniska
universitet. Aven Lunds tekniska Hog-
skola har medverkat.

— Vi bérjade inledningsvis med att
utveckla tva verktyg, ett for robot-
svetsning och ett for robotskar-

ning, sdger Robert Borgstrom, och
integrerade dessa med en Moto-
man Sk45 och Haas Nd:YAG-
laser pa 3 kW vid laserlaborato-
riet i Luleé.

— Enannan del har varit att géraen
marknadsundersdkning av de fog-
foljare som finns och som skulle
vara lamplig i detta sammanhang.
Ett system fran ServoRobot som
heter SMART blev utvalt, ink6pt
och integrerat i roboten, vilket har
kravt mycket arbete och har har
vi verkligen varit pa jungfrulig
mark, fortsatter Robert. Vi har vi-
sat att systemet fungerar och kan
detektera och folja spalter. Vi har
ocksa arbetat med att utveckla en
adaptiv trddmatning som ska an-
passa sig till spaltens storlek och
visat att principerna fungerar.
Dock lampar sig en nyare version
av robotstyrsystemet battre for
denna uppgift.

Robert berattar ocksa att man har
lasersvetsat flera applikationer med
roboten t ex grenror &t AP Torsma-
skiner och rorkrokar at Calamo Nords.
Rorkrokarna uppvisar mycket bra
kvalitet med tillsatsmaterial och man
svetsar upp till 10 ganger snabbare
an med TIG. Betningstiden minskar

dessutom avsevart viket ger en stor-
bonus i den ekonomiska kalkylen.

— Vi har ocksa visat att svetsning av
s k pansarplat kan ske utan for-
varmning, och det ar en forutsatt-
ning for en framtida applikation,
om vi anvander tillsatsmaterial,
sdger Robert. L&s géarna rappor-
ten avslutar Robert.

Ythardning med Nd:YAG och
diodlaser

P& IVF har Dr Conny Lampa arbetat
tillsammans med SKF Autobalance
Systems AB och Surte Precisionstek-
nik AB for att undersdka mdjlighe-
terna att selektivt hérda vissa kom-
ponenter. Ett annat syfte har varit att
forsoka intressera foretag att ta Over
en del av SKFs framtida produktion
dar laserhardning ingar som en po-
tentiell metod.

— Vi har med framgang hardat ba-
nor i hus i material SAE 1055
med Nd:YAG-laser, sdger Conny
Lampa. Fordelen med Nd:YAG-
lasern over CO,-lasern ar att vi
inte behdver belagga ytorna med
nagot absorberande skikt fore
hardningen och foljaktligen beho-
ver vi inte heller tvatta bort 6ver-

Bild 3. Lasersvetsning med Nd:YAG-laser och robot av grenrér i rostfritt stal.




blivet belaggningsmaterial. En
klar férenkling av processen. Re-
sultatet blir en hardhet i banorna
pa 6ver 800HV. Vi har dven har-
dat samma material med 1kW di-
odlaser. Hardheter pa 690HV har
uppnatts, vilket ar lagre jamfort
med Nd: YAG-laserhardning. Orsa-
kerna till de lagre hardhetsvar-
dena &r inte sakerstélld, men kan
bero pa langsammare kylning pa
grund av tunnare gods.

— Vi har ocksa hardat kanter pa hus
i material SAE 1055 fortsatter
Conny. Lasers vaglangd och den
lilla effekten gor att skarpa kan-
ten har bibehallits och att marten-
sitisk struktur med hardheter pa
ca 700 HV har erhallits.

Slutsatserna fran projektet blir, berat-
tar Conny, att bade Nd:YAG- och
diodlaser kan anvandas med gott re-
sultat for ythardning. Effekten bor
dock vara lika med eller storre an
2 kW for att fa ett harddjup pa ca
1 mm med tillrackligt bred hardzon
for industriella applikationer. Laser-
hardning i ett svenskt smaforetag be-
doms som svart, framst pa grund av
den hoga investeringskostnaden av-
slutar Conny Lampa.

Abrasiv vattenskarning

Vid Chalmers Lindholmen har Dr
Christian Ojmertz och Tekn. Lic.
Gustav Holmqvist arbetat med att
vidareutveckla den abrasiva vattens-
kérningsprocessen och att karakteri-
sera skurna ytor. Man har samarbe-
tat med sju foretag och arbetet har
delats i tre delprojekt efter foretagens
intresse.

AS]

Abrasiv Suspension Jet som en vég till
radikalt forbattrade prestanda har
varit en av fragestallningarna. Man
har gjort en insamling av litteratur
och talat med leverantdrer av utrust-
ning berattar Gustav Holmaqvist, for
att klargora laget for tekniken och
dess forutsattningar.

— Man har kunnat pavisa att ASJ-
tekniken &r narmare fem ganger
mer effektiv d& stora abrasivmat-
ningar anvands, sager Gustav, vil-
ket ej &r mdjligt med den konven-
tionella AWJ-tekniken. Samman-
taget blir resultatet av en jamfor-
else mellan ASJ- och konventio-
nell AWJ-teknik att investerings-
kostnaden 6kar med en faktor
narmare tre och att driftskostna-
derna ocksd 0kar med en faktor

4 mm i

o
Bild 4. Laserhérdning av bana i hus med Nd:YAG-laser

pa ca tre. For ASJ blir kostnaden
for abrasiv och suspenderande
medel den dominerande delen av
driftskostnaden.

— Den hdga investeringskostnaden
och osékerhet kring driftskostna-
der anses vara ett hinder for info-
rande av tekniken, sager Gustav
Holmavist.

Polymertillsats Okar effektiviteten
Man har ocksa undersokt effekten
av en viskos polymertillsats, Super-
Water, vilken beddms ha potential att
skapa en 6kad energidverféring mel-
lan vatten och abrasiv i blandnings-
kammaren, fortsatter Gustav Holm-
gvist.

— Den mest kritiska faktorn &r in-
blandningskoncentrationen. De
skurna ytorna blir battre for laga
abrasiv-matningar och speciellt
vid en specifik Super-Water kon-
centration. Denna potential bor
dock véagas mot de kostnader som
ar forknippade med tillsatsen.
Med ovanstaende resultat och
nuvarande forhdjda driftskostna-
der ats forbattringarna upp, me-
nar Gustav.

Skarprocessens inverkan pa snittytor
Utmattningsegenskaperna hos AWJ-
skurna ytor i WELDOX 1100 har
undersokts. Alla prover l1ag pa en
utmattningsniva 6ver den som ges for
termiska metoder i International
Institute of Weldings konstruktions-
standard for konstruktionsstal. Det
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kan noteras att en hel del provstavar
klarade en langvarig belastning, men
att den stora spridningen gor resul-
taten svartolkade

— Ytkvaliteten visade sig ha en re-
lativt liten inverkan pa utmatt-
ningsegenskaperna, vilket ar po-
sitivt. Det pavisar att aven en re-
lativt grov yta ar funktionsduglig
vid utmattningsutsatta detaljer.

— Dessutom har vi studerat mojlig-
heten att utarbeta en standard.
Och det arbetet fortsatter i ett nytt
projekt inom RACER Il avslutar
Gustav Holmagvist.

Laser ytbehandlar brett och
djupt

Vid Luled tekniska universitet har
Greger Wiklund i samarbete med
Daros AB, som &r varldsledande till-
verkare av kolvringar for stora ma-
rina motorer utvecklat ny teknik for
pasvetsning med laser.

Greger berattar att ett av proble-
men &r att fa tillrackligt breda péa-
svetsstrangar som ar tillrackligt dju-
pa nar man pasvetsar med lasereffek-
ter kring 5 KW. Naturligtvis kan man
alltid skaffa storre lasrar men kost-
naden 6kar da vasentligt sa vi ville
forbattra den befintliga tekniken i
forsta hand.

— Vi har darfér utvecklat en linje-
fokuserande optik och pulver-
munstycken som blaser pasvets-
materialet till pasvetsstallet. Re-
sultatet &r som forvantat. Med
den nya tekniken belagger vi 13
mm breda spar med en tjocklek pa
2,5 mm med 5kW lasereffekt.
Och darmed har vi natt malet for
denna del i projektet.

— Vi har ocksa arbetat med att ut-
veckla ny teknik for att for- och
eftervarma komponenter som pa-
svetsas, fortsatter Greger. | sam-
arbete med Heat Tech AB har vi
testat att vdarma en hel kolvring
runt hela omkretsen samtidigt och
det har fungerat val. Vi kan halla
en temperatur pa +20 grader un-
der pa svetsforloppet.

Systemet med linjefokuserande optik
och forvarmning har ocksa testats
med framgang som en enhet vid pa-
svetsning av hela kolvringar, avslutar
Greger Wiklund.

RACER vardefullt for industrin

— Omyvi gor ett forsok att samman-
fatta RACER- programmet, sager
Hans Engstrom, sa vill jag forst
namna det stora intresset och del-
aktighet som deltagande foretag
har visat. Genom att vara med
under forsék och utvarderingar
har kunskapsoverforing skett di-
rekt till deltagarna och det var ju
ett av huvudmalen med NUTEK:s
satsning pa programmet.

— Vi gjorde ocksa en enkét bland
deltagarna och dar fick program-
met lovord, fortsatter Hans. Det
bor ocksa papekas att vi har haft
en aktiv styrgrupp med industri-
representanter och med Bertil
Pekkari, Esab AB som ordf6ran-
de och det har hjalpt till att halla
fart och fokus pa arbetet i pro-
grammet. Resultaten ar ocksa
Overlag mycket goda. Ett projekt
har bl a bidragit till att ett nytt
foretag har etablerats i Karlskoga
och fran ett annat projekt rappor-
teras att tva foretag har gatt in i
en aktiv fas for att undersoka for-
utsattningar for att infora la-
sersvetsning i produktionen.

- RACER har ocksa varit mycket
vardefullt for oss pa universitet
och hogskolor. | Luled har vi se-
dan tidigare lang erfarenhet att
arbeta direkt mot industrin inom
laserverksamheten och den erfa-
renheten har vi nu kunnat utveck-
la och fordjupa. Vi har en 6dmjuk
instéllning till industrin och lar
0ss mycket sjalva genom detta
aktiva samarbete. Det kan vi se-
dan omsétta i annan forskning
och inte minst i var undervisning.

— Det har programmet har ocksa
starkt banden mellan oss forsk-
ningsutférare i Sverige och jag
tror att det blir mycket vardefullt
for framtiden. Vi maste lara oss

att samarbeta battre och inte bara
kora vara egna race”. Dartill ar
Sverige for litet och det finns for
sma forskningsmedel att tillga. Ett
planerat och aktivare samarbete
skulle lyfta den tillampade forsk-
ningen inom detta omrade till
gagn for den svenska industrin.

RACER Il tar vid

— Erfarenheterna blev sa goda fran
RACER att vi har fortsatt med ett
nytt program for laser och AWJ-
teknik med samma forskningsut-
forare, sager Hans. Vi kallar det
RACER Il och det programmet
skall paga till slutet av 2001. Kon-
centrationen ligger pa lasersvets-
ning och ytbehandling inom laser-
omrédet och inom AWJ-sidan ska
man jobba vidare med ytkarakte-
risering. Vi kommer att ha ett av-
slutningsseminarium, troligen i
november 2001 dar vi ska ge alla
resultat. Till dess kan ni som &r
intresserade fa info fran projekt-
deltagarna eller Internet avslutar
Hans Engstrom.

For mera information kontakta
Hans Engstrom, Lulea tekniska
universitet

Tel 0920-91269

E-post hans.engstrom@mb.luth.se
Internet www.mb.luth.se/mpb.htm

Christian Ojmertz,
Chalmers Lindholmen

Tel 031-77250 83.

E-post choj@chl.chalmers.se

Conny Lampa, IVF
Tel 031-706 61 99
E-post conny.lampa@ivf.se
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Laserseminarium i Markaryd
slog rekord

Lasergruppen arrangerade ett seminarium i Laserteknik med inriktning mot
lasersvetsning den 16 november. Denna gang var vi Markaryd efter ett initiativ
frdn Mapro Lasersystem AB, V&xjo, som ocksa hjalpte till med det praktiska
arrangemanget. 36 deltagare var nytt rekord for var seminarieverksamhet
och det var ocksa trevligt att se manga nya manniskor fran foretag utanfor

Lasergruppen. Det visar att information om tekniken behdovs.

—

—

J

Deltagare vid Laserseminariet i Markaryd. Har samlade utanfér Tryckta i Markaryd AB.

Forutom radartrion Engstrém-Lars-
son-Salmi, som korde sitt traditionel-
la program, sa berattade Masanori
Nakayama fran Nippei Toyama Corp.
(NTC), Japan om tre-dimensionell
laserbearbetning med bl a erfarenhe-
ter fran bilindustrin.

Dagen avslutades sedan med ett
besok pa Tryckta i Markaryd AB for
att se deras nya 3D-laser och bekanta
oss med foretaget, se separat artikel.

Herr Nakayama ar chefskonstruk-
tor pa NTC och har lng erfarenhet med
bl a internationellt arbete i Detroit.
NTC byggde sin forsta 5-axliga ma-
skin redan 1983 och sedan har man
utvecklat sitt koncept kontinuerligt.
Den senast versionen ar fran 1999 da
man bl a utvecklade ett nytt styrsystem.

NTC har totalt levererat 400 la-
sersystem sa man har stor erfarenhet
av manga applikationer for 3D-bear-
betning. Genomgaende anvander man
Fanuc-lasrar, som enligt Nakayama
har speciellt Iaga driftskostnader. Han
gav manga fina exempel pa 3D-skar-
ning med laser fran bil-, flyg- och an-
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nan industri. Det finns t ex manga app-
likationer for renskarning och haltag-
ning i plastpaneler inom bilindustrin
dar laser anvands.

Herr Nakayama gav ocksa exem-
pel pé berédkningar av kostnader for
skarning. Ett exempel var hogtrycks-
skarning av 6 mm rostfritt stal med
nitrogen dér totalkostnaden (i Japan)
berdknas till 2654 Yen/tim medan
skarkostnaden angavs till 87 Yen/ m.
Skargaskostnaden uppgar till ca 67%.

Lars-Erik Persson, Mapro Lasersy-
stem AB beréttade att foretaget har fem
agare som tillsammans har 99 ars er-
farenhet fran maskinindustrin och 60
ars erfarenhet fran IT — och annan
hdgteknologisk verksamhet. Man vill
hjalpa kunderna att tjana pengar ge-
nom high-tech l8sningar med laser
och ar nu representant for NTC. Man
saljer ocksd marklasrar av fabrikat
HK Technologies, samt lager- och han-
teringssystem. Kontor finns i Vaxj6
och Halmstad.

Mera information genom:
www.mapro-laser.se



3D-laserskarning — en ny dimension
| TRYCKTAs utveckling

I de tidigare granstrakterna till Danmark, i det sydvastra hérnet av Sméland,
vél synligt fran E4:an, ligger TRYCKTA ett foretag som &r valbekant for
manga for sin produktion och produktutveckling av formade platdetaljer.
Nu satsar man pa 3D-laserskarning med en ny maskin fran NTC, Nippei

Toyama Corp.

Vid Laserseminariet arrangerat av
VIs Lasergrupp bestkte vi TRYCK-
TA for att se den nya 3D-laserskar-
maskinen och att lara kdnna foreta-
get. Vard for besdket var Bengt-Ove
Johansson, vd fér foretaget och Ake
Person som ar informationsansvarig.

Senaste satsningen

— Detfinns ju en speciell anledning
till att vi tittar pA TRYCKTA idag.
Ni har ju gjort en stor investering
iar.

— Ja, sdger Bengt-Ove Johansson
med stolthet i rosten. Som ni vet
kan vi forma plat pa olika satt
med varierande metoder. FOr att
komplettera dessa har vi nu sat-
sat pa den har maskinen, sager
Bengt-Ove och pekar pa en maskin
som upptar en yta som en halv villa

PALLET CHANGER SYSTEM

Increased productivity

och som nar nastan upp till taket
i fabriken. Detta &r en 3D-laser-
skarmaskin.

— Men lasermaskiner ar val inget

ovanligt idag?

— Nej, fortsatter Bengt-Ove, men

denna maskin &r speciell. For det
forsta har den en laser med hdg
kapacitet, vilket gor att den med
hdg hastighet kan arbeta i olika
metaller med varierande tjocklek.
For det andra &r det en 3D laser.
Som ni ser sitter laserhuvudet mon-
terat pa en konstruktion som &r
ledad pa flera stéllen. Detta inne-
bar att maskinen obehindrat ar-
betar tredimensionellt.

Bent-Ove fortsatter och beréttar att
maskinen alltsa kan gora skarningar
och haltagningar i detaljer hur de an
ar formade. Man kan oftast inte géra

-
-

Bild 1. 3-D laserskarmaskin fran NTC utrustad med pallettsystem
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hal innan man formar platen. Platen
pressas och tanjs pa olika satt och da
deformeras &ven halen.

Tungt vagande skal

— Med den har maskinen kan vi va-
riera halbild helt efter kundens
onskemal utan att behova goéra
dyra stansverktyg, sager Bengt-
Ove. Det innebér ocksa att maski-
nen har valdigt stora férdelar aven
for produktion av prototyper. Det
ar ocksa ett tungt skal till att vi
satsat pa denna maskin. Var roll
i forhallandet till kunderna har
med aren forandrats. Numera ar
vi ofta med och hjélper till redan
vid utvecklingen av produkterna.

— Titta nu, sager Bengt-Ove och pe-
kar pa lasermaskinen, nu har den
skurit fardigt detaljerna pa det
ena bordet och ska paborja skéar-
ningen pa nasta bord.

Vi ser det stora bordet glida bort fran
laserroboten, de stora plexiglaspor-
tarna 6ppnas och bordet véaxlar in pa
ett sidospar medan det andra bordet
glider fram till roboten. Plexiglaspor-
tarna stangs och laserhuvudet bérjar
arbeta. Man kan se att den skar for
det sprutar sméalt metall.

— Ja, sdger operatdren, Det syns lite
mera nar vi skar stal men nar vi
kor aluminiumdetaljer blir det
inte mycket gnistor.

— Ar det inte svart att kdra den har
maskinen?

— Maskinen ar mycket avancerad,
men vi ar vana vid att arbeta med
programmering och annan avan-
cerad beredning. Sa det har till
stor del varit en utveckling av vara
tidigare kunskaper. Det japanska
foretaget som byggde maskinen
hade en man hér i en halv manad
vid igangkorningen och dessutom



Bild 2. Skarning av pressad platdetalj hos TRYCKTA.

har var ledning och arbetsledare
varit i Japan vid tva tillfallen for
att lara sig maskinen. Det enga-
gerar ju ocksa lite extra nar man
far vara med fran borjan med na-
got nytt som detta.

Bengt-Ove berattar att maskinen har
ett arbetsomrade pa 3000x1900x600
mm och att den har en 3 kW Fanuc-
laser som gar att kora till 3,6 kW. Vi
har gjort ett mycket grundligt jobb
vid installationen och stéllt maski-
nen, som totalt vager 23 ton, pa ett
eget fundament. Allt kablage ligger
ingjutet i golvet for att fa rent runt
maskinen och inte fa driftstorningar
genom kabelbrott. Laserresonatorn
sitter ocksa fast vid maskinen.

— Vi har lagt mycket moda pa att
gdra maskinen anvandarvanlig
och séker. Darfor har vi plexiglas-
skydd monterade nedtill pa rull-
portarna och vi har ocksa sett till
att det ar helt tatt sa att inget la-
serljus kan komma ut i lokalen,
sager Bengt-Ove.

— Varfor en japansk maskin, nér det
finns etablerade europeiska fabri-
kat av toppklass??

— Ja, svarar Bengt-Ove, jag har fle-
ra andra japanska maskiner som
jag ar mycket ndjd med, speciellt
tillforlitligheten ar enastaende, s&
jag har ett mycket stort fortroende
for japanska maskintillverkare.
NTC ar ju ocksa ett erfaret fore-
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tag och ar dominerande leveran-
tor for 3D-laserskarmaskiner i
USA och Japan. Totalt har man
400 levererade system.

Bengt-Ove berattar att man var i
Japan pa utbildning och man var med
nar maskinen monterades ner for att
lara sig den i detalj. Monteringen
hemma gjorde man sjélva och de ja-
panska installatorerna som kom for
att kora igang maskinen behovde i
stort bara kontrollera mekaniken och
de elektriska kopplingarna.

— Vivalde maskin med stort arbets-
omrade for vi har ett systerforetag
i England som kan trycksvarva
detaljer upp till 3000 mm diame-
ter och forr eller senare kommer
ocksa detaljer i den storleken att
laserskaras. Redan idag sa laser-
skar vi var 3:e detalj som pressas,
sager Bengt-Ove.

Modernt foretag med olika
specialiteter

— Hur ser da foretaget ut idag?

— | produktionen har vi ett antal
specialiteter, segment, som kom-
pletterar varandra. Lat oss ta en
rundtur i produktionen och titta,
sager Bengt-Ove Johansson.

Under rundvandringen startar vi med
avdelningen for djupdragning. Sex
stycken dragpressar producerar de-
taljer med mycket varierande storlek
och form.

— Treavde hérdragpressarna ar helt
datorstyrda och operatdrerna pro-
grammerar sjalva sina maskiner.

Da vi kommer till avdelningen for
trycksvarvning visar Bengt-Ove pa
att har utfors arbete fran rent hant-
verk vid handtrycksvarvar till avan-
cerad automattrycksvarv, som vid
behov producerar dygnet runt.

Vidare tittar vi pa revolverstans-
maskiner for stansning och nibbling,
excenterpressar och kantpress, som
bockar olika detaljer i upp till tre me-
ters langd.
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Bild 3. Bengt-Ove Johansson, vd pd TRYCKTA (2:a fr&n hoger) berattar om lasermaski-
nen for Hans Engstrom, Luleé tekniska universitet, Thomas Hagglund, Trumpf Maskin
AB och Annika Wannerberg, VI.

— Vi har ju ocksa en del andra spe-
cialmaskiner och dessutom en
slip- och poleringsavdelning samt
lackering.

40-ars jubileum 2001

TRYCKTA startades av tva personer i
en kéllare i centrala Markaryd 1961.
Verksamheten omfattade d& tryck-
svarvning, en metod som har histo-
risk forankring i trakten sedan sekel-
skiftet. Kunderna var till en borjan ett
antal foretag inom belysningsbran-
schen i Sverige.

Verksamheten 6kade och utveck-
lades successivt och tio ar efter star-
ten, da dven nya &gare tilltratt, blev
nuvarande vd, Bengt-Ove Johansson,
platschef vid foretaget.

Offensiv satsning pa framtiden

— Hur utvecklades da foretaget efter
att du tilltrddde som platschef
19717

— Under 70-talet och fram till 1985
expanderade foretaget pa flera
satt, séager Bengt-Ove Johansson.
Antalet kunder 6kade och fler
metoder och maskiner for platbe-
arbetning inforlivades i verksam-
heten. Darmed breddades ocksa
antalet typer av produkter samt

branscher, som vi samarbetade
med. Tva flyttningar till nya lo-
kaler blev ocksad nédvandiga pa
grund av expansionen, forst 1974
och sedan 1985.Vi flyttade in i
den nuvarande fastigheten vid E4
under hosten 1985.

— Under perioden 1985-1993 fort-
satte vi att investera intensivt med
satsningar pa maskiner, teknik och
personal. Vi har hela tiden varit
pa det klara med, fortsatter Bengt-
Ove, att det finns bara en sak som
galler for éverlevnad; offensivt
satsande!

— Det racker inte med att félja ut-
vecklingen och héanga med i den.
Utan man ska vara ett steg fore i
allt. Jag vill inte pasta att sa alltid
ar fallet hos oss, men vi forsoker
att jobba efter den devisen.

Resultat av medveten satsning

— Det var en obeskrivlig kénsla att
se nar den kraftfulla satsningen pa
ny teknik och datorstyrda maski-
ner gav vantat resultat under 1994,
da omséttningen 6kade med 80 %,
fran 18 till 32 Mkr, sager Bengt-
Ove med ett stort leende. Var kund-
stock har sedan dess ocksa Gkat
och omfattar idag mer &n 500 f6-
retag och varije ar levererar vi till
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ca 400 foretag, och vi levererar till
uppemot 100 stycken varje manad.

Bevarad kunskap inom
foretaget

— Erverksamhet kréver ju stor kun-
skap hos alla i foretaget. Hur har
ni klarat det?

— Lyckligtvis ar det s, svarar Bengt-
Ove, att parallellt med att inves-
teringar i maskiner har gjorts, s&
har vi ocksa lyckats bevara hant-
verksskicklighet och kunskap in-
om foretaget. Vi har haft forhal-
landevis liten omsattning pa folk.
Operatoérerna har bade bred och
djup kunskap och de flesta kan
arbeta vid manga maskiner. P4 s&
satt kan vi hela tiden bemanna de
segment dar vi har mest belast-
ning for tillfallet. Och i samband
med vara satsningar pa ny teknik
och 6vrig utveckling av verksam-
heten har vi ocksa lyckats rekry-
tera relevant kunskap utifran.

— Vi har ocksa varit tidigt ute med
att satsa pa datorbaserade system
inom sdval produktion, administra-
tion som kommunikation. Det har
vi gjort bland annat for att klara
omvarldens 6kade krav pa garan-
terad kvalitet pa hela produkten,
fré&n material till leveranssakerhet.

TRYCKTA — ett kunskapsforetag

— Som ni har sett sa ar det den sto-
ra kunskapen, fran hantverk till
senaste high-tech, som dominerar
i verksamheten, sdger Bengt-Ove.
Vad vi sysslar med idag &r att pro-
ducera platdetaljer till vara kun-
der, men ocksa att delge vara kun-
der var stora kunskap och erfa-
renhet redan da de utvecklar sina
produkter.

— Detta gor att vi idag kallar oss ett
kunskapsforetag, avslutar Bengt-
Ove Johansson.

Och utvecklingen gar framat med
stormsteg; omsattningen har okat fran
30 miljoner 1999 till 40 i &r och man
ar nu 40 anstéllda.



DUBLIN, IRELAND
SEPTEMBER 25-27, 2000

Rapport fran ISATA-konferensen i Dublin

25-27/9/00

Av Johnny K Larsson
Volvo Cars

Arets ISATA!-konferens hade forlagts
till Dublin pa den gréna on Irland,
dar vi holl till i RDS’s (Royal Dublin
Society) lokaler. Detta var den 33:a
ISATA-konferensen i ordningen, men
ocksé den sista, ett forbluffande be-
sked som ISATA’s ordférande Mark
Bursa gav 0ss vid invigningsceremo-
nien. Nu visade detta sig inte vara
fullt sa allvarligt som det i forstone
kunde lata. ISATA &gs sedan 1997 av
Messe Dusseldorf, och for att nd en
bredare spridning kommer Messe
Dusseldorf i fortsattningen att genom-
fora denna konferens i samarbete
med valkanda SAE (Society of Auto-
motive Engineers). Namnet ISATA
forsvinner och erséatts med ATTCE
(=Automotive Transportation & Tech-
nology Conference & Exhibition),
och nasta ars sammankomst ar redan
bestamd att forlaggas till Barcelona
under tiden 1-4 oktober.

Ett tusental delegater hade sam-
lats for att hora nagra av branschens
auktoriteter i olika ’key note spee-
ches” under morgontimmarna, samt
deltaga i ndgon av de 14 parallella

tekniska sessionerna som genomfor-
des senare under dagarna. Darutdver
gavs atskilliga tillfallen till diskussio-
ner med kollegor under mer informel-
la former. ISATA hade arrangerat ett
omfattande socialt program med be-
sok pé bl a Malahide Castle, Smith-
field — Old Jameson Distillery och
Johnny Fox’s Pub med ”’Riverdance”.
Det hela avslutades med en valbesokt
galamiddag pa Clontarf Castle dar
bl a priser for bésta tekniska presen-
tationer vid forra arets ISATA i Wien
delades ut.

Sjalv hade jag fatt &ran att agera
ordférande i Track 12 ”Lasers and
Joining Applications”, dar jag hade
stor hjélp av mina bisittare; Jens Klau-
strup Kristensen fran FORCE Insti-
tute i Danmark och Kimihiro Shibata
fran Nissan Motor Company. Vi fick
ta del av ett antal hogklassiga presen-
tationer, vars innehall jag har kom-
mer att aterge i koncentrat. FOr den
intresserade gar det alltid bra att kon-
takta mig for att erhalla en kopia pé
det kompletta papret™.
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Laser Welding (CO,- and Nd:YAG)
of Steels for Lightweight Vehicle
Construction

Dr E R Wallach, University of
Cambridge

Sju olika stalkvaliteter, t ex IF2, HSLA3
och TRIP* hade lasersvetsats med
savéal CO, som Nd:YAG-laser. Ett av
huvudsyftena med denna undersok-
ning var att bedoma formbarheten
for olika stumsvetsade materialkom-
binationer. Det visade sig att foggeo-
metrin hade st6rre inflytande an mik-
rostrukturen da det galler formbar-
het. Smala svetsar, svetsade med hég
hastighet, kan visserligen uppvisa
hog hardhet [Figur 1], men anda ge
béattre formbarhet &n breda och mju-
kare svetsar. En hardhetsprofil tvars
svetsen kan darfor ge en indikation
om materialkombinationens form-
barhet; ju mindre yta under hardhet-
skurvan desto béattre formbarhet. Att
Nd:YAG-vaglangden har en gynn-
sam inkopplingsmekanism i alumini-
um kéanner vi ju sedan tidigare. Detta
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Figur 1. Relation mellan grundmaterialets och svetsens hardhet vid lasersvetsning av

olika hoghéllfasta stalkvaliteter

ar ocksa relevant vid svetsning i stal,
varfor Nd: YAG-lasern kommer att ge
bredare och mjukare svetsar jamfort
med CO,-lasern om processpara-
metrar som effekt och svetshastighet
halls lika.

Mechanical Properties of Beam
Welded High- and Ultra-High-
Strength Steels

Mr A Ghandehari, Aachen Univer-
sity of Technology

Denna presentation behandlade i prin-
cip samma amnesomrade och mate-

Hardness [HY 0,1]
:

rialkvaliteter som foregaende. Olika
svetsmetoders inflytande pa svetskva-
litet och hallfasthetsegenskaper hade
kartlagts. Bland de understkta meto-
derna fanns CO_-lasersvetsning med
och utan tillsatstrad, elektronstrale-
svetsning utan vacuum och laser/
MAG-hybridsvetsning. Samtliga me-
toder fungerade tillfredsstallande
med undantag fér hybridsvetsningen
dar narvaron av zink pa platytorna
gav problem. En avsevard hardhet-
sokning kunde registreras i svetsen.
Genom att anvanda tillsatstrad var
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det mojligt att sanka hardheten och
darmed 6ka formbarheten [Figur 2].
Vid utmattningsprovning kunde ut-
mattningsbrottet harledes antingen
till metallurgisk anvisning (hardhets-
okning i HAZ5) eller geometrisk an-
visning (svetsens tvarsnittsform). For
flertalet av materialkombinationerna
skedde brottet i HAZ, undantagsl&st
var fallet sd i DP®- och TRIP-kvalite-
terna.

Tema Aluminium

Mechanical and Corrosion Proper-
ties of Laser Welded Aluminium
Alloys

Dr J K Kristensen, FORCE Institute

Flera, for bilindustrin vanliga alumi-
niumlegeringar, hade svetsats (bade
CO, och Nd:YAG) och utvarderats
gentemot den preliminara kvalitets-
standarden prEN? ISO® 13919-2, vil-
ken har tre nivaer for svetskvalitet;
strang (B), medium (C) och moderat
(D). Med hjalp av tillsatsmaterial ar
det mojligt att erhalla klass B-svetsar
i samtliga legeringar. Utan tillsatsma-
terial ar risken stor att kvalitén faller
i en lagre klass da porbildningen okar,
speciellt vid 6kad magnesiumhalt.
Som tillsatstrad hade anvants AIMg5,
AISi5 samt AlSi12. Aven tjockare alu-
miniumplat (8mm) hade svetsats.
Fran dessa forsok kunde man konsta-
tera att 6kad plattjocklek minskar

Figur 2. Formgréanskurvor
och hardhetsprofil for laser-
svetsade IF-, DP- och TRIP-
stal
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”svetsfonstret” [Figur 3] och 6kar ris-
ken for porbildning, nagot som i det-
ta fall inte gar att atgarda med till-
satsmaterial. Svetsarna upppvisar en
signifikant hallfasthetsreduktion jam-
fort med grundmaterialet. Detta &r
mest uttalat for 6- och 7000-mate-
rialen.

High Power Nd:YAG Laser Welding
of Aluminium Alloys with Wire Feed
Dr M Naeem, GSI Lumonics

En undersdkning av svetsbarheten
for tre 6000-legeringar hade genom-
forts med en 3.5kW Nd:YAG-laser
dar tre olika fokalpunktsdiametrar
(0.30, 0,45 och 0,60mm) anvants.
Stor fokalpunkt ger ett stérre svets-
fonster”. Olika tradmatningshastig-
hter (4043A-trad) hade undersokts
och hér visade det sig att vid hastig-

heter dver 3m/min (svetshastigheten
var 5-6m/min) fick man ej full pene-
tration utan en stor svetsrage, ma o
effekttétheten i fokalpunkten racker
inte till for att bade smalta tillsatstra-
den och bibehalla ’nyckelhlet”. Kvav-
gas, helium och argon hade under-
sokts som skyddsgas, och har gav
kvavgas lagst porositet. Dock gick det
inte att finna nagot samband mellan
anvand skyddsgas och statisk drag-
hallfasthet [Figur 4], vilken for svet-
sade provstavar genomgaende lag pa
94-96% av grundmatetrialet.

High Power Nd:YAG Laser Welding
of Aluminium Alloys for Car Body
Dr K Shibata, Nissan Motor Compa-
ny Ltd

Har hade s k twin-spot”-teknik ut-
varderats genom att sammankoppla

b

LASE RATEHA]

=R WIRE

AUTOGENDUS

Figur 4. Jamforelse av statisk draghéllfasthet vid svets-ning av AA6181A med olika skydds-

gas samt med och utan tillsatstrad
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Figur 3. ”Svetsfonster” for Nd:YAG-
lasersvetsning av AA5083 i tre olika
plattjocklekar

en 2kW och en 3kW Nd:YAG laser.
Olika centrumavstand mellan de tva
fokalpunkterna hade undersoékts;
0.36mm, 0.6mm och 1.0mm. Fokal-
punkterna orienterades efter varan-
dra dels i svetsriktningen och dels
tvérs densamma. Vid det mindre cen-
trumavstandet blir svetsprocessen
instabil och man far genombran-
ningshal. Storre avstand ger en lug-
nare process och bra utseende pa
svetsen. Ett alltfor stort centrumav-
stand hindrar daremot penetrations-
formagan, varfor 0.6mm tycks vara
ett optimum i det hér fallet [Figur 5].
Teorin om varfor ett storre avstand
ger béttre svetskvalitet &r att ’nyck-
elhallet” blir stérre och darmed moj-
liggor en lattare avgasning av forang-
at aluminium. P& en ladkonstruktion
hade man jamfort kontinuerlig laser-
svetsning med MIG-svetsning. Jam-
forbar hallfasthet erholls med laser-
svetsning med en svetshastighet 10
ganger hogre och med en distorsion
som bara var en femtedel i forhallan-
de till MIG-svetsning. Laser-""stitch”’-
svetsning gav ocksa lagre distorsion
da den jamfordes med konventionell
punktsvetsning [Figur 6].
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Figur 5. Tvarsnitt vid svetsning med s k

mellan fokalpunkterna

twin-spot”- teknik och olika centrumavstand

Figur 6. Distorsion i vertikalled for en detalj svetsad med olika tekniker

Improvement of 550W Pulsed
Nd:YAG Laser Welding Effect of
1mm Thick Aluminium Alloy
Prof X Yu, Jinlin Institute of
Technology

Man hade svetsat AA5154 med en
550W pulsad Nd:YAG-laser. P g a
den laga effekten hade olika atgarder
gjorts med ytan for att forbattra in-
kopplingsmekanismen. Varianter som
forekom var sandbléstrat, ytbehand-
lat med ’China-ink” och ytbehand-
lat med TH1, som egentligen &ar en
belaggning som anvéands vid laser-
hardning. Den senare visade sig vara
den som gav samst resultat med mycket
smal bindning i stumfogen mellan
platarna, och darmed laga forlang-
ningsvarden vid dragprov. Vid dessa
dragprov gav ”China-ink™ bésta
brotthallfasthet, eller 184N/mm?
(grundmaterialet 208N/mm?). Darfor
valde man att ga vidare med denna
ytbehandling for att se vilken effekt

en forvarmning av materialet innan
svetsning skulle ge pa hallfasthe-
ten. Olika temperaturer mellan 150-
400°C undersoktes, och hér visade en
forvarmning till 300°C ge den bésta
hallfastheten, eller 204N/mm3.

Tema Magnesium

Laser Beam Welding as a Suitable
Joining Method for Magnesium
Alloys

Mr P Cordini, Laser Zentrum
Hannover e.V.

Magnesium verkar vara ett material
som sakta men sakert vinner insteg i
bilbranschen. Denna presentation re-
dovisade vilket inflytande det snabba
kylningsférloppet vid lasersvetsning
har pé olika magnesiumlegeringars
mekaniska, tekniska och kemiska
egenskaper. Nd:YAG-vaglangden
uppvisar dverlagsna absorptionsegen-
skaper (40-60%) jamfort med CO,-
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lasern (10-20%o) vid svetsning av de
i studien ingdende magnesiumlege-
ringarna, vilka var AZ61A, AZ31B
och AZ91. Svetsningen hade genom-
forts med tillsatstrad AZ61A, vilken
forbattrade forlangningen vid drag-
prov, jamfort med svetsning utan till-
satsmaterial. Positionering mellan la-
sermunstycke och trad tillater bara
ett mycket litet processfonster for att
uppna god svetskvalitet. Liten trad-
diameter gor processen mindre kéns-
lig, och darfor hade en A1.2mm trad
utvecklats inom det tyska forsknings-
programmet InMaK®. Minsta kom-
mersiella traddiameter ar annars
A1.6mm. Vid 6verlappssvetsning bor
full penetration undvikas da smalt-
ans laga viskositet kan orsaka ge-
nomrinning.

Tema Tailored Blanks and
Tailored TUBING

Laser Welded Aluminium Tailored
Blanks — Recent Results from App-
lied Research

Mr T Pohl, ERLAS GmbH

Har jamfordes tva olika angreppssatt
for amnesskarvning av aluminium;
CO,-laser med tillsatstrad och
Nd:YAG-laser med pulvertillsats.
Svetshastigheterna ar likvardiga vid
jamférbara lasereffekter, men den
stora fordelen med pulver tycks vara
att toleransen for positioneringsnog-
grannhet mellan laser/tillsatsmateri-
al och arbetsstycke 6kar (z=+1.0mm)
jamfort med vad som géller for trad
(z=+0.1mm) [Figur 7]. Trad och pul-
ver i AlSi12 hade anvants med fram-
gang vid stumsvetsning av AA6016
och AA6082. Hallfastheten vid drag-
prov ligger nastan i paritet med grund-
materialets hallfasthet och brotten
uppstar i HAZ. | hardbara legeringar
blir svetsgodset mycket mjukt, men
genom tillsatsmaterial kan néstan
hela denna forlust ’tas igen™ [Figur 8].
Som avslutning re-dogjordes for ett
praktikfall med icke-linjar amnes-
skarvning aven AUDI-sidodorr i alu-
minium. 1.5mm AA6016 hade svet-
sats till 1.15 AA6016, men i samtliga
pressforsok sprack dorrpanelen cir-
ka 5cm fran svetsen. Vid byte av det
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Figur 7. Konsekvenser pa svetsens tvarsnitt vid nagra olika positioneringslagen for fokal-

punkt och pulver tillférsel
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Figur 8. Hardhetsprofiler vid svetsning i
olika aluminiumlegeringar. Lagg marke till
inverkan av tillsatsmaterial for de hardba-
ra AA6000-legeringarna

tunnare materialet till legering AA5182
erhalls fullgoda pressdetaljer utan
defekter eller sprickor. Vid samtliga
dessa forsok hade AISi5 A1.0mm
tillsatstrad anvants.

Technologies and Processes for
Tailored Blanks, Tubes for Hydro-
forming Applications and Success-
ful Weld System Designs

Mr R Corrodi, Soudronic AG

Amnesskarvade ror i stal for efterfol-
jande hydroformning borjar blienin-
tressant teknik for biltillverkare och

anvéands idag framforallt i motorra-
mar och IP¥-balkar. Réren kan till-
verkas cylindriska, alternativt koni-
ska, och skraddarsys genom att séat-
tas samman av olika plattjocklekar.
Tyngdpunkten av presentationen la-
des annars pa Soudronics patentera-
de process for amnesskarvning av
plat kallad SOUKA®. Denna process
behover gj stalla alltfor harda krav pa
klippkantstoleranser for fogen, da
eventuella gap tillsluts med hjalp av
en tryckrulle som deformerar den
tjockare platen och darmed trycker
den mot den tunnare. Vid lika plat-
tjocklek i delarna anvands tva tryck-
rullar. Kraften for dessa ligger i om-
radet 250-300Kkg.

On-line Process Control for Laser
Beam Materials Processing

Mr C Kratzsch, Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik

Fraunhofer-institutet for Laserteknik
(ILT) har utvecklat ett koaxialt”
processovervaknings-system (CPC),
vilket &r anvandbart for laserproces-
ser som hdghastighetsskarning, am-
nesskarvning och svetsning i zinkbe-
lagd plat. Systemet ger en on-line in-
spektion av plasma och nyckelha-
lets” form och bestar av en hoghas-
tighetskamera som &r monterad di-
rekt p& “’svetshuvudet” samt en PC
for bildanalys. Kamerans optiska
axel gar koaxialt med laserstralen
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och passerar genom fokuseringsop-
tiken. Systemets design tillater en en-
kel anpassning for sdval CO,- som
Nd:YAG-optik. Bilderna processas
on-line med en hastighet av 2.925
bilder per sekund vid 64x64pixels
uppldsning eller 735 bilder vid
128x128pixels [Figur 9a, 9b]. F6r
tillfallet undersdker man mojligheter-
na for en ’closed-loop”’-kontroll vid
Overvakning av penetrationsdjupet.

Tema Simuleringsteknik, Pro-
duktionssystem och Produkt-
applikationer

Prediction of Fatigue Properties of
Laser Welds

Dr F Abdulwahab, Volvo Techno-
logical Development Corporation

Tva typer av simuleringsmodeller
redovisades. Den forsta &r en proces-
simulering, dar man med hjalp av
finit-element-teknik kan prediktera
svetsbredd och pentetrationsdjup med
avseende pa energitathet i fokalpunk-
ten och svetshastighet. Den andra
modellen &r ett berdkningshjalpme-
del for att beddma svetsbreddens in-
flytande pa utmattningshallfastheten
i ett dverlappsférband. Modellen byg-
ger pad utmattningsberakning med
hjalp av den s k J-integralmetoden och
visar att extremt smala svetsar (svets-
bredd <tunnaste plattjockleken) resul-
terar i klart férsdmrade livslangds-
egenskaper [Figur 10]. Detta &r na-
got som verifierats vid motsvarande
experimentella provningar utférda vid
Institutet for Metallforskning (IM)*!
i Stockholm.

Efficient and High Beam Quality
Operation of a Diode-Side-Pumped
Nd:YAG Quasi-cw Laser

Mr M Seguchi, Mitsubishi Electric
Corporation

Har hade en quasi-cw Nd:YAG-laser
utvecklats med en ny sidopumpnings-
konfiguration (N-CIDER). Sex styck-
en mikrolinsfria diod-paket stod for
den P-polariserade pumpningen.
320W utvanns ur en Nd:YAG-stav
med en verkningsgrad pa 28% (varlds-
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Figure 10. Utmattningshallfastheten hos lasersvetsar som funktion av svetsbredden
mellan platar i ett 6verlappsforband

Figur 11. Resonatorldsning for att att &stadkomma en forbattrad stralkvalitet

rekord for diodpumpade ’fasta-till-
standets”-lasrar!). Vidare hade man
for att forbattra stralkvalitén utveck-
lat en kompenserande resonator be-
staende av tva pump-moduler (N-HI-
PER) [Figur 11]. Vid 500W uteffekt
nadde man en stralkvalitet p& M?<5
och 23% verkningsgrad. Man utta-
lade en prognos om att man inom
en tamligen snar framtid skulle klara
effekter pa >1kW med verkningsgrad

over 20% och en fokalpunktsstorlek
pa 50pum.

A Computor Integrated Multi-Func-
tional 5-axis Laser Processing System
Prof G Yu, Chinese Academy of
Sciences

En ny design for ett datorintegrerat,
multifunktionellt 3D-laserbearbet-
ningssystem bestaende av fem axlar
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Figur 9. Exempel pa signal vid on-line-monitoring” av lasersvets-
ning med full penetration

beskrevs. Det bygger pa en industri-
robot som har en arbetsnoggrannhet
pé& +0.05mm och som ar kopplad till
en optisk fiber frdn en Nd:YAG-la-
ser. Ett flexibelt system med olika ut-
bytbara optiska element mojliggéra
att stationen kan anvéndas for olika
typer av laserbearbetning sdsom upp-
matning av 3D-detaljer, tredimensio-
nell skarning och svetsning, ytbe-
handling och ’rapid prototyping”.
Sarskilt omnamndes ett arbete som
man utfort at Volkswagen China dar
man anvant sig av diffraktiv optik for
att harda ytor pa pressverktyg. An-
dra material &n kvarts for den diff-
raktiva optiken, vilka bendamndes K7
och K9, hade ocksa undersokts.
Mjukvaruprogrammet for stationen
kan koras pa en PC med ett anvan-
darvanligt interface mot MS Win-
dows-miljo.

Laser Cutting in Line at Volvo BIW
Shop

Dr S O Roos, Permanova Laser-
system AB

Kring arsskiftet lanserade Volvo Per-
sonvagnar sin nya herrgardsmodell
V70, vilken forekommer i tva kaross-
varianter; E (=Estate) och L (=Lei-
sure). Den senare modellen ar forsedd
med speciella ”skarmbreddare” i
plast 6ver de bakre hjulhusen, och
dessa plastdetaljer monteras i slut-
monteringsfabriken. FOr att minime-
ra variantfloran vad galler pressade
karossdetaljer har man sent i kaross-
linjen installerat en laserskarcell, dar
infastningshalen for de namnda plast-
skarmarna skérs enbart for denna
modell. D&rutdver skars en referens-
halsplat bort pa alla karossvarianter



L%a. | ’

Figur 12. Laserskérning in-line av en Volvo
S80-kaross pa Torslandaverken

[Figur 12]. Skaroperationen utférs
med hjalp av en 500W Nd: YAG-la-
ser och ett av Permanova sarskilt ut-
vecklat adaptivt skarhuvud. Genom
en speciell I6sning pa kollimeringslin-
sen, vilken ar vridbar, har man astad-
kommit ett mycket kompakt skar-
huvud. Hanteringen av de utskurna
skrotbitarna har varit foremal for om-
fattande utredningar. Slutldsningen
blev att for halen sugs skrotbiten ut,
och ett rékneverk fungerar som kva-
litetssdkring s& att inga utskurna bi-
tar tappas in i slutna sektioner i ka-
rossen. Referenshalsplaten skars inte
ut helt (ca. 1mm sparas), varpa den
manuellt bryts av i en efterféljande
station.

Transformation Hardening of
Torsion Springs with HPDL*?

Mr C Kratzsch, Fraunhofer-Institut
far Lasertechnik

Nya industriella applikationer for
bearbetning med hogeffekts-diod-las-
rar borjar allt oftare dyka upp. | fjor
presenterades polymersvetsning av
skalet till Mercedes’ fjarrkontroll-
nycklar, och har visades pa ytterliga-
re ett intressant anvandningsomréade,
namligen lokal hardning av torsions-
fjadrar for dorrgangjarn. Sidodorrs-
gangjarn till personbilar &r utsatta for
stort slitage vid 6ppning och sténg-
ning. Med tva stycken 2kW diod-las-
rar (DL020) precisionshardar under-
leverantorsforetaget Mubea dessa
fjadrar till ett ytterst begréansat djup
[Figur 13]. Tva stycken pyrometrar

Figur 13. Omfattningen av hérdning av torsionsfjader

anvéands for processovervakning dar
temperatur korrelleras till ratt hard-
djup. Fjadrarna laddas parvis pa ett
rotationsbord och under ett ar pastas
4 miljoner sadana fjadrar hardas och
levereras fran tva fabriker.

Notmaskin

1) ISATA = International Sympo-
sium on Automotive and
Transportation Technology

2) IF = Interstitial Free. Stal med
mycket god formbarhet, i vilka
det ej forekommer nagot obun-
det kol eller kvave

3) HSLA = High Strength Low
Alloy. Stal med sma legerings-
element av niob, titan och van-
adin for att 6ka materialets
hallfasthet

4) TRIP = TRansformation Indu-
ced Plasticity. Stal med en bas-
matris bestaende av ferrit och
bainit samt med smérre element
av restaustenit, vilket ger ex-
tremt god formbarhet i relation
till den hoga hallfasthetsnivan

5) HAZ = Heat Affected Zone
6) DP = Dual Phase. Ett tvafasstal

dar ferriten ger formbarhet och
martensiten hdg hallfasthet
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7)

8)

9)

10)
11)

12)

prEN = Preliminary European
Norm

ISO = International Standardi-
zation Qrganization

InMaK = Innovative Magnesium
Konstruktionen

IP = Instrument Panel
IM-rapport #1999-004

HPDL = High Power Diode
Laser
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Lasersvetsning pa Volvo Personvagnar i Olofstrom
Ett stod for dagens och framtidens process och produktutveckling

Av Torsten Carlsson, Volvo Personvagnar Karosskomponenter, Olofstréom

Volvo Personvagnar Karosskomponenters nya lasersvetsutrustning i Olofstréom
har nu varit i drift sedan arsskiftet. De cirka 10 manader som gatt sedan star-
ten har préaglats av intern kunskapsuppbyggnad i kombination med prototyp-
produktion och forskning och utvecklingsarbete.

Varfor laser i Olofstrom?

Bakgrunden till denna satsning pa
egen laserutrustning for prototyp-
byggnation och forskning och ut-
veckling fér karosskomponenter ar
en kombination av Volvos ambition
att alltmer reducera karossvikten,
men med bibehallen eller forbattrad
styvhet och styrka, samt det faktum
att ledtiderna vid nybilsprojekt blir
allt kortare.

Ett satt att optimera forhallandet
styrka/vikt hos karossen ar anvan-
dandet av sk. skarvade a&mnen (Tai-
lor Welded Blanks, TWB). Detta
innebar att platamnet ‘skraddarsys’
fore pressning genom att ett antal
olika delamnen, med sinsemellan oli-
ka egenskaper vad galler tjocklek,
hallfasthet och ytbelaggning, svetsas
samman till ett ‘skarvat &mne’. Har-
igenom kan man uppna en optime-
ring av den pressade komponentens
egenskaper men till en lagre vikt jam-
fort med den traditionella metoden.
Denna innebar att ett antal extra for-
starkningar fogades till huvudkom-
ponenten efter formningen. Dessa
kan med TWB-metoden elimineras.

Att for en ny komponent konstru-
era ett skarvat amne innebar ett op-
timeringsarbete dar 6nskvarda pro-
duktegenskaper ska matchas mot vad
som &r processtekniskt maojligt och
lampligt, bade vad galler fogning sa
val som formning. Detta innebar att
ett antal testloopar kan vara nédvan-
diga under produktutvecklingsarbe-
tet. Snabba svar pa delresultat i dessa
loopar &r en forutsattning for att hin-
na nad en hdg totaloptimeringsniva
(korta projekttider!) vilka kan erhal-

las med en egen utrustning for skarv-
ning av TWB'’s.

Aven om arbetet med skarvade
amnen var en huvudanledning for in-
forskaffandet av Karosskomponent-
ers lasersvets anvands den idag, och
kommer att anvandas framover, ock-
s& som ett stod for 6vrig process och
produktutveckling dar laser kan vara
en fogningsmetod.

Utrustning

Maskinen som star pa Engineerings
provplats i Olofstrém ar en Trumpf
Lasercell, TLC, 1005. Detta ar en
standard maskin frdn Trumpf, i detta
fall bestyckad med en CO, laser pa
8 kW, High Quality (HQ).

Arbetsomradet ar 1500 mmiy-led
och 4000 mm i x-led. Maskinen, som
ar NC-styrd, har 5 axlar och klarar
alltsd ocksa 3D-svetsning.

Den &r bestyckad med fogféljare,
tradmatningssystem samt bade dub-
bel och enkelfokuserande optik med
ett par olika brannvidder.

Specifikationen pa utrustningen
har gjorts med tanke pa mojligheter-
na till avancerat utvecklingsarbete pa
karosskomponenter bade i 2D och
3D samt i olika metalliska material.

Installation

Installation och inkérning genomfoér-
des under ett par manader under hos-
ten —99. Harvid genomfordes ocksa
den grundlaggande utbildningen i
programmering och handhavande
for den personal som skulle ansvara
for maskinens drift och skotsel. Ut-
bildningen genomfordes i leveranto-
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rens regi, dels pa plats i Olofstrém
dels hos Trumpf i Tyskland.

Nulége

Hur har da de typiska aktiviteterna
sett ut under de cirka tio driftmana-
derna? Vi fragar Tony Johnsson som
har det dagliga ansvaret for utféran-
det av de olika uppdragen i lasersvet-
sen.

— Det forsta uppdraget, som vi
fick direkt efter nyar’ berattar Tony
‘var att stumfogsvetsa ihop tva del-
amnen. Fogléangden var 6ver 2000
mm och plattjockleken pa vardera
amnet var 0,9 mm. Det vi visste om
metodens kanslighet for spalter vid
stumfogning gjorde att vi sdg fram
mot detta startprojekt med viss oro.
Men, vi klarade vara ataganden om
cirka 200 sadana amnen utan nagra
storre problem, vilket starkte vart
sjalvfortroende infér farmtiden.

— Darefter, fortsatter Tony, ‘har
vi varvat svetsning av skarvade amnen
for prototypbyggnation med grund-
forskning inom olika omraden med
avseende pa material och svetsmetodik.

Utvecklingsarbetet har inte alltid
bedrivits i egen regi. Tillsammans
med andra representanter fér Volvo
Personvagnar deltar Karosskompo-
nenter i ett antal nationella sampro-
jekt inom omradet. Harvid har lasern
i Olofstrom blivit en naturlig testre-
surs vid dessa projekts genomféran-
de. Ett antal tester inom dessa pro-
jekt har utforts under aret speciellt
for svetsning av hoghallfasta stalma-
terial, bade svarta och vita. Under
veckan da detta skrivs har vi t ex be-
sok av Conny Lampa fran IVF som



tillsammans med Tony genomfér de
forsta provsvetsningarna i ett natio-
nellt projekt. Tidigare har Peter
Nerman fran IM utfort 6vningar i
ett annat dito.

Vi fragar Johnny K. Larsson, \Vol-
vo Personvagnar, Utveckling Produkt
Process, hur han som Volvo Person-
vagnars representant for flera av dessa
projekt ser pa betydelsen av Kaross-
komponenters svetslaser, inom dessa
projekt och i dvrigt.

— Placeringen av denna hdogef-
fektslaser i Olofstrém ger Volvo den
unika mojligheten av svetsa och form-
ningsprova skarvade dmnen pa ett
och samma stélle’. s&ger Johnny.

— P4 sa satt tas unik kompetens
inom svetsning och formning tillva-
ra for att optimera detaljer och plat-
amnen, en mojlighet som traditionel-
la leverantorer av skarvade platam-
nen ej har moéjlighet att erbjuda. Vi-
dare kan denna utrustning ses somen
komplement till det 6kande behovet
av arbetsstationer for laserbearbet-
ning, vilket har blivit en konsekvens
av att Ford Motor Co.’s tekniska led-
ning givit Volvo det fulla ansvaret fér
koncernens totala FoU-program for
lasersvetsning. Med Karosskompo-
nenters hégeffekts svetslaser, och det
sedan lange fruktsamma samarbete
som bedrivits tillsammans med Olof-
stréms fogningsexperter, ser vi fram-
tiden an med tillforsikt och hoppas
kunna genomfora manga spannande
uppdrag i denna anlaggning avslutar
Johnny Larsson

Framtid?

Hur ser d& den narmaste framtiden
ut? Helt klart &r vi inte fardiga med
var egen kunskapsuppbyggnad inom
lasersvetsning, speciellt inte da det
galler de metalliska material som inte
borjar pa ‘s’. Detta ar nagot som
maste fortsatta framover, kombine-
rat med fortsatta uppdrag for proto-
typsvetsning. Ett annat omrade med
stor utvecklingspotential ar svetsning
av belagda platmaterial.

Men, existensen av en provutrust-
ning pa plats innebar i sig en drivkraft
for ett nytankande inom produktut-

vecklingen, dér man snabbt kan veri-
fiera nya idéer baserade bland annat
pa de unika mojligheter till alterna-
tiv produktdesign som lasern ger jam-
fort med traditionell fogning. Detta
ar nagot som uppmarksammats av
Karosskomponenters produktveck-
lingsingenjorer.

Vi ber Ingemar Mattsson, som re-
presentant for dessa om en kommen-
tar:

— 1 var stravan att serva vara kun-
der med produktutveckling i samver-
kan mellan vart processkunnande
och kundens kravsattningsprocess
ar tidsfaktorn mycket viktig’ sager
Ingemar. ‘Lasertekniken har sanno-
likt kommit for att stanna en lang tid
inom fogningsproblematiken. Dess
konsekvenser pa en specifik, fogad
produkt kan vara omfattande. For att

vi skall kunna erbjuda denna produkt
i ratt tid till kunden ar det viktigt att
vi pa ett tidigt stadium kan laborera
och verifiera en tankt process och
dérefter arbeta igenom produkten
efter de forutsattningar processen ger.
Just i detta fall med laseranlaggning
for provning inom huset har inne-
burit ett tids- och kvalitetsmassigt
mycket vardefullt steg i detta arbete.

Alltsa:

Anvénd pé ett offensivt satt kommer
Karrosskomponenters lasersvets i
Olofstrom att forbli och vidareut-
vecklas som knutpunkt och stdd for
dagens process och produktutveck-
ling samt som en katalysator for
en innovativ produktutveckling pa
langre sikt.

Bild 1. Conny Lampa fran IVF och Tony Johnsson, Karosskomponenter, i fard med

provsvetsningar.




Diode YAG-Technology!
Focussed on your needs

Av Dr-Ing. C. Emmelmann, Rofin Sinar, Hamburg

Since their introduction to the indu-
strial market about 20 years ago, the
Nd:YAG rod lasers have established
themselves as important manufactur-
ing tools for different tasks like fine
cutting and fine welding in pulsed
mode as well as for macro cutting and
macro welding tasks in continuous
mode operation.

In addition to the pulsed Nd:YAG
rod lasers, which still represent the
biggest share in the YAG laser mar-
ket, approx. 500 CW Nd:YAG las-
ers in power range from 500 to 4000
watts are installed each year in the
material processing industry. This
year the diode pumped solid state la-
ser has already reached 10% market
share in this segment. This laser fol-
lows the success story of the diode
pumped marking lasers, which have
captured a large market share, more
than 70 % of the marking lasers
ROFIN-SINAR manufacture are now
diode pumped.

The reasons for the replacement
of the lamp technology by diode ex-
citation are summarised in the follo-
wing picture (picture 1), lamp pum-
ped lasers have:

e lower beam quality
« lower process efficiency

« shorter maintenance intervals

The three disadvantages of lamp ex-
citation can be eliminated relatively
inexpensively by coaxial positioning
of bare diode bars (without collima-
ting lenses) to the rod. With the com-
bination of the experience over many
years of the industrially proven rod
technology as well as the improved
diode technology, the diode pumped
Nd:YAG rod laser achieves a beam
quality and efficiency equivalent to
today’s industrial CO, lasers. They
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are even better with regard to the
maintenance intervals, with an actu-
al life time of a diode at about 20,000
hours, which means 4 years in 3-
shift-operation (picture 2). To increa-
se the up-time availability of this la-
ser and to meet the demands of the
automotive industry, an advanced
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modular “Plug and Play” structure
has been incorporated into the new
DY laser generation, allowing an ex-
change of components inside the reso-
nator, the power supply and the coo-
ling unit within 30 minutes and there-
fore avoiding cost intensive redun-
dant laser system concepts (picture 3).



Pioture 3:
Diode pumped WNd:YAs faser ROFIN DY 4G22
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1. High beam quality
of the DY laser

The production of industrial laser
beams with qualities of 12 mm x
mrad offers the user of solid state las-
ers new tools which can be used in
different ways to fulfil various pro-
cessing demands with greater flexi-
bility. In comparison with CO, lasers,
the beam quality at the workpiece can
be changed, not only via changing the
focal length, but also by changing the
collimating focal length and so spe-
cific focal diameters and focal lengths
can be produced.

Consequently it is possible either
to achieve smaller focal diameters for
higher process efficiency or smaller
optics and longer focal lengths for
higher process flexibility and process
availability. In addition, fiber-fiber
coupling producing good beam qua-
lity at the workpiece using various
system concepts is possible at last,
this is urgently required by the auto-
motive industry. (picture 4)

2. High efficiency
of the DY laser

The DY laser is 5 times more efficient
than the comparable lamp pumped
laser and offers the user of solid state
lasers a huge savings potential, which
can be between DM 100.000, — and
DM 500.000, — depending on the
laser output power. Picture 5 descri-
bes such a life cycle cost comparison,
showing the basic factors for these
savings. Usual commercial 1 kW cut-
ting lasers are considered, producing
astandard industrial beam quality of
12 mm x mrad. The diode pumped
laser including diodes, which compa-
red with the lamp pumped laser is
10% more expensive, reaches the
break even point as quickly as 6.000
hours and gives the user a considera-
ble saving, the actual amount depen-
ding on individual operating costs
and lamp costs.



3. Long maintenance
intervals of the DY laser

The costs shown are based on alamp
life time of 2.000 hours and this will
normally not be reached in usual in-
dustrial applications. If we assume a
“not guaranteed” but “expected” life
time of the lamps of 1.000 hours, this
already represents half of today’s di-
ode costs for a spare diode package
for 4 years in 3-shift-operation. Due
to short innovation cycles of diode
development, it can be expected that
the diode costs for the first diode re-
placement approaches the lamp costs,
so that a cost advantage for the dio-
de pumped technology can even be
reached at a low energy cost of less
than DM 0,10/kWh. In addition the
service, maintenance and laser back-
up costs have to be considered, which
adds to the arguments in favour of
diode pumped technology in compa-
rison to the lamp pumped laser. The
expected diode life time of 10.000
hours is rather cautious and under-
stated, which can be seen in the first
lifetime test curves of running diode
bars at 100% (at a nominal power
of 40 W) for over 7,500 hours where
only a power loss of 1% occurred
(picture 6).

Even allowing for a normal safety
factor of more than 10% and based
on the extremely good experience in
industry already, the existing life time
guarantee of 10.000 hours will be
increased in the near future, such a
figure never existed with lamp tech-
nology.

The two main applications for the
installed base of 30 DY lasers are
cutting of hydroformed tubes for the
automotive industry as well as over-
lap welding and fillet welding of car
body and sheet metal components.
Picture 7 shows the achievable cut-
ting speeds for 500 and 1.000 W at
the workpiece in sheet metal. In par-
ticular, the integration with robots is
favouring the use of the DY 011 for
cutting of hydroformed mild steel
components, which reaches the accu-
racy limit of the robot at a cutting
speed of 3.5 m/min. Considerably
bigger advantages compared with
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Pigture 9:
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Welding of mild steel with DT Q44
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lamp pumped solid state lasers can be
achieved with welding applications
due to the better beam quality of the
DY solid state lasers.

In the different installations and
process which have been qualified for
welding of mild steel and aluminium
components, it has been shown that
approx. 30% higher speed or 30%
less power is required for welding.
For example, using a 12 mm x mrad
laser and 300 mm and 0.3 mm focus
at 200 mm focal length compared
with 25 mm x mrad, which means
600 mm and 0.6 mm focus at 200 mm
focal length (picture 8).

This means that not only the in-
vestment costs and running costs can
be reduced but also the floor space
for laser and cooling unit for the di-
ode pumped laser can be reduced
considerably.

The typical welding seam width
of DY lasers with focal spot sizes of
0.2 — 0.3 mm using respectively 120
mm and 200 mm focal length lenses,
correspond to the actual seams pro-
duced by CO, lasers. Picture 9 shows
a typical overlap welding seam of
2 x0.75 mm zinc-plated car body me-
tal sheet with a welding width cor-
responding to the metal sheet thick-
ness. This result can be reached with
a 2 KW laser at a process speed of
more than 4 m/min. So far the same
result can be only achieved with a 3
kW lamp pumped laser using the
same focal length. Therefore, not
only can standard process efficiencies
be achieved with these compact sys-
tems but also longer, more robust
focal lengths of 200 mm can guaran-
tee oversized welding seam widths
which are requested by the automo-
tive industry, typically in the range of
0.8 x metal sheet thickness. In addi-
tion to the advantages in welding alu-
minium sheets in the automotive and
aircraft industry, significant improve-
ments for tailored blank welding have
been discovered (picture 10+12). In
particular, as shown in picture 11, the
twin spot technology of the DY las-
ers using high beam quality, offers a
more tolerant gap-bridging capabil-
ity and more than a 25% higher pro-



cess speed in comparison to the single
spot 4 kW lasers with low beam qua-
lity.

Today, a low laser utilization ra-
tio is normally found in industrial
applications of solid state lasers, which
means less than 50% ““laser-on’” time.
This is caused by repositioning of the
laser beam or part between “laser-on”
periods. To separate the usual robot
positioning time from the laser ope-
ration time, ROFIN-SINAR develo-
ped and patented, together with seve-
ral automotive manufacturers, Mul-
tispot-welding, for which a diode
pumped DY laser can be combined
with up to 144 fibres with a beam
switch time of 50 ms. Due to the high
beam quality of the diode pumped
solid state laser, slim and long focal
length welding heads can be integra-
ted into multispot welding heads and
a clamping system with correspon-
ding single-axis stepper motors gene-
rating seams of 10 — 150 mm (picture
13). The strength of these 5 mm stitch
seams are greater than the shear
strength of conventional resistance
spot (picture 14). If the seam is en-
larged to 30 mm the shear strength
is equivalent to two resistance spot
welds. However, the welding time
using the laser reduces by about a
factor of 4 (picture 15).

Usually the strength of the laser
weld seam should be reached by the
seam length not by the width of the
seam, as the increase of the length
needs less process time as well as less
laser power. In addition to already
installed industrial remote welding
systems with diffusion cooled CO,
lasers, remote welding optics for use
with DY lasers are being developed.
The simple integration with robots
allows a better accessibility to the
workpiece by macro positioning of the
robot. Furthermore, DY lasers can be
used more productively for a higher
laser utilization ratio with other cut-
ting and welding tasks (picture 16).

In this year over 50 DY lasers with
a laser output power between 500
and 4000 W wiill prove their industri-
al maturity in automotive and auto-
motive supplier industries. However,
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Pigture 15:

Statle strength of welding Joints
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for shipbuilding, aircraft and railway
carriage manufacturing industries as
well as in other markets, the next two
DY-product programs have to be fi-
nalised.

One new DY series will be intro-
duced based on the same product
platform but with a beam quality of
25 mm x mrad and with an output
power of 1000 W per cavity resulting
in comparable investment costs to the
lamp pumped lasers.

The other DY series is planned to
be on an identical platform with a
beam quality of less than 5 mm x mrad
as an additional tool for high speed
cutting applications and remote wel-
ding, and will be based around a disc
laser. In this case much longer mar-
ket introduction and test phases are
expected, as this totally new resona-
tor concept needs to achieve its indu-
strial maturity. In addition, the hig-
her cost design will push this laser
into niches, where the application
depends on 100 mm fibre. While the
substitution of laser lamps by diode
excitation can be compared with the
disappearance of the carburettor by
direct fuel injection in the auto engi-
ne, the new disc laser needs to prove
its advantages against a laser already
established for more than 20 years,
the Nd:YAG rod laser.



Nya laserklasser forvantas fran 2001

En ny upplaga av IEC/EN 60825 &r
néara ett fardigstéallande. Standarden
forvantas publiceras ndgon gang un-
der 2001. Notera dock att den nuva-
rande standarden galler a&tminstone
tills den nya ar publicerad. Tillverka-
re av produkter som &r klassificera-
de under den nuvarande standarden
kommer troligen att f& fortsatta att

arna gors for att halla takten med
ny teknologi och ny anvandning av
lasrar.

Foreslagna foréandringar

Klass 1, 2 och 3A ersatts med klass
1, 1M, 2 och 2M. Klass 3B och 4
forblir oforandrade men nagra lasrar

och laserdioder som nu faller inom
3B kommer i framtiden att klassas i
1M och 2M. Klass 3R infors.

sdlja dessa utan omklassning i at-
minstone fem ar, tror Brian Tozer,
ordférande i European Committee
for Laser Safety Standards. Andring-

Foreslagna laserklasser

Klass Kommentarer

Klass | Of6randrad. Dessa lasrar dr sdkra under rimligt férutsdgbara forhéllanden.

Klass M Dessa lasrar ar sdkra under rimligt forutsdgbara férhallanden forutsatt att optiska
instrument (vanligen forstédrkare) inte anvands. Ingen dvre begrdnsning av total
"output”. Denna klass férvantas innehalla lasrar eller laserdioder med diverge-
rande strale, men inkluderar ocksa produkter med breda kollimerade stralar.

Klass 2 Dessa lasrar ger synligt ljus (400-700nm). Oférandrad.

Klass 2M Dessa lasrar ger synligt ljus. Dessa lasrar ar sdkra under rimligt forutsdgbara for-
héllanden férutsatt att optiska instrument (vanligen forstarkare) inte anvdnds
och att blinkreflex finns . Ingen 6vre begrdnsning av total "output”. Denna klass
forvantas innehdlla lasrar eller laserdioder med divergerande strale, men inklu-
derar ocksd produkter med breda kollimerade stralar.

Klass 3R Dessa lasrar har tillgdnglig emission som &verstiger maximalt tilldten niva fér en
exponering pa 0,25 s om de ger synligt ljus och fér 100 s om de ger osynligt ljus.
Den totala "outputen” dverskrider inte tillatna emissionsnivaer for klass 2 (synliga)
och klass| (osynliga) med mer dn en faktor fem.

Klass 3B Dessa lasrar kan férorsaka skada. Oférandrad.

Klass 4 Oforandrad. Hogeffektlasrar (cw> 0,5W) utan dvre gréns.

Kalla: OEL November 2000
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Nagra noteringar fran foredragen
under Laserdagen

Nytt marksystem

Nu lanseras ett robotburet méarksys-
tem, Permamark 314 Flexmarker”.
Kontakta:

Urban Widén, Permanova Laser-
system AB, Mdlndal

Nytt fran Haas Laser GmbH

Man introducerar nu en ny optisk en-
het kallad PFO, "’Progammable Focu-
sing Unit” som gor det mojligt att
fokusera laserstralen till ett godtyck-
ligt lage inom arbetsomradet med
s k galvo scanners.
Positioneringstid:

2-20 ms (beror pa avstandet)
Positioneringsnoggrannhet:

<20 micrometer

Styrning sker via ordinarie styrsystem
som ar Windowsbaserat.

Kontakta:

Thomas Héagglund,

Trumpf Maskin AB, Alingsas

Utveckling av skargaser
fortsatter

Utvecklingslinjer hos AGA:
e Skargasblandningar anpassade till
applikationen

« Nitrogen/oxygen skéargasbland-
ningar for skarning med minska-
de tryck

Gasforsorjning via mixer

e Expanderande (Laval) munstycken

« Kylning av grovt material for 6kad
skarhastighet

= Minskad oxidation pa ytor i skar-
snittet

Kontakta:
Bo Williamsson, AGA Gas AB

RACER-programmet avslutat

Se separat artikel.

HAAS-laser: PFO, Programmerbar Fokuserings Optik
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