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CEPA Laserteknik AB blir VILAS

Agarforhallanden i féretaget har andrats och i samband med
detta andrar vi féretagsnamnet till Vasman Invest Laserteknik
AB, i dagligt tal kallat VILAS. Det innebar att féretaget fatt
ett nytt utseende, ny webbplats och nya epostadresser. Ga in
pa www.vilas.se for narmare information. Namnbytet galler
endast Cepa Laserteknik AB.
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Mikrobearbetning med laser — en snabb overblick
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Claes Magnusson
— hedersmedlem
I Lasergruppen

Lasergruppen har utsett professor Claes Magnusson till
hedersmedlem i Lasergruppen. Claes var en av initiativ-
tagarna till att bilda Lasergruppen i slutet av 1980-talet
och var dir forskningsansvarig under de forsta dren
gruppen var verksam.

Claes har aktivt arbetat med laserbearbetningsteknik
som professor vid avdelningen for Bearbetningsteknik
vid Luled tekniska universitet i mer 4n 15 4r och har
varit en stor laserentusiast och padrivare for att introdu-
cera lasertekniken i svensk industri.

Under Claes ledning har ocksa sex tekniska doktorer
examinerats i laserteknik.
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Professor Claes Magnusson ar hedersmedlem i Laser-
Gruppen.
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Tankar fran styrelsen

Hur Sokrates kunde ha funderat om potentiella lasertillimpningar

Av Sokrates, Aten — fritt tolkad av Alexander Kaplan,
Lulea tekniska universitet

Visst har vi alla lart oss bra:
e Tillverkningsteknik A ar billigare an B
* Den nya konstruktionsidén kan inte tillverkas med A,
bara med B
e A fungerar bra, det blir en for stor forandring att
byta till B
® osv.

Visst har vi alla lart oss bra att sd smaningom pa ett ratio-
nellt satt reda ut hur att konstruera och producera mest
lonsamt.

® Hur bedomer jag B? P4 grund av genomtinkt under-
lag eller rykte?

e Varfor har jag inget genomtinkt underlag? Finns
sadant inte? Eller hade jag tidsbrist?

® Hur bedomer mina kolleger tillverkningsteknik B?

e Gar det enkelt att ”sabotera” visionen B fran person
C bara genom att person D i fore-
taget 4r emot?

e Varfor ar D emot? Underlag, ryk-
ten, kinslor, konservativ tinkande,
egna visioner, negativ erfarenhet,
negativ kemi mellan D och C,
ansvar for konsekvenser, pa daligt
humor idag for att D missade fikat,
etc.? Ar jag C — eller ibland D?

e Vill beslutfattare E har sddan
bedomningsprocess?

e Ar E medveten om det?

e Blir allt nu plotslig for komplext?

® Och hur dyrt ar det langsiktigt att
ha missat den konkurrensfordel
som B innebir — egentligen bara for
att allt blev for komplext och per-
sonberoende?

Fragor over fragor...

En ”utmairkelse” hos den unika och
geniala grekiska filosof Sokrates
(468-399 BC) var hans kommunika-
tionsmetod att si smdningom leda sin

samtalspartner till den ritta slutsatsen  Alexander Kaplan, Luled tekniska universitet.
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genom att pa varje svar
komma med en nista,
vilgrundad friga. Hans
samtalspartner blev aldrig
arg, bara forvdnad vart
hans perspektiv hamnade
genom denna dialog.

Hur kunde Sokrates ha
lett en foretagsintern dia-
log om teknik B?

N.B.: Associationen att B
ar laserbearbetning ar till-
fillig och inte avsiktlig av
forfattaren ...

Sokrates.




NOLAMP 10:

Vital laserforskning
och nordisk forbrodring

Av Hans Engstréom, Lulea tekniska universitet

Den nordiska laserforskningen ar fortfarande
stark och vital. Detta visade den 10:e Nordic
Laser Materials Processing
Conference, som ir mera
kiand under sin akronym;
NOLAMP. Under tre dagar i
augusti gavs hela 41
presentationer och trenden
fran tidigare ar haller i sig; det
ar laserhybridsvetsning som
fortfarande ar hetast inom
laserforskningen.

Denna gang arrangerades NOLAMP
av Lulea tekniska universitet som nu
holl i vardskapet for 3:e gingen
sedan konferensen startade 1987. Vi
hade valt att lagga NOLAMP 10 pa
Pite Havsbad som har en fortrifflig

Eibaci
l.lrn:ngr Haplan

konferensanldggning i naturskon miljo vid en hirlig och
lang sandstrand vid Bottenviken.

NOLAMP ir en trevlig tillstallning och motesplats for
den nordiska laserfamiljen dir man traffar gamla vanner
och kollegor och dir ocksd unga forskare far tillfille att

visa upp sig sjdlva och sina arbeten. Sa nordisk forbrod-
ring dr en viktig del av NOLAMP. Vad kan dé vara bitt-
re 4n att borja med lite avkopplande golf, s vi bjod in

-

NOLAMP 10 lockade 58 deltagare till Pite Havsbad dar konferensen holls i

trevlig atmosfar.

till en inofficiell match pad Havsbadets utmanande 9-hals
korthédlsbana och minigolfspel for de som ville kdnna sig
pa sakrare mark och slippa leta bollar i vattenhindren.
Det ar bara att konstatera, laserforskare har bollsinne,
___och speciellt vissa av de danska har en
utomordentlig kiansla for hur man ska
hantera en golfboll. Frdn att ha varit
fullstindiga noviser sa Okande traff-
sakerheten stadigt och vid slutet av run-
dan sé var det mera traff dn luftsvingar.
Hur gick da den inofficiella matchen
om vilket land som hade flesta bidrag
till NOLAMP? Jo, det ir en stor favor
att ha hemmamatch sa Sverige segrade
med 19 bidrag, men Finland bjod pa
starkt motstind med 12 bidrag (kunde
ha varit 13 men en deltagare backad ur
i sista minuten), Danmark hade heder-
samma 6 presentationer medan Norge
tyvirr inte hade nagon. Dessutom fanns
4 bidrag frdn andra europeiska linder.
Industrin hade hela 11 presentationer vilket var mycket
gladjande. Likasd att NOLAMP lockade 58 deltagare,
vilket 4r i god niva med tidigare konferenser.

Flest bidrag inom hybridsvetsning
Hybridsvetsning ar fortfarande mest intressant for de
nordiska forskarna och vi dgnade en hel formiddag till
de nio foredragen; ytbehandling har av tradition varit ett
stort omrdde och héller fortfarande
stilen for hidr gavs 7 presentationer.
Darefter foljer svetsning med 6 styck-
en, mikrobearbetning 4 stycken,
skidrning och rengoring 3 stycken och
modellering och fundamentala studi-
er 3 stycken. ”Automotive” har
ocksa en stark stillning genom John-
ny Larsson, Volvo Personvagnar, som
forutom ett intressant “key-note
speach” dven berittade om tva andra
intressanta arbeten.
Laserhybridsvetsningen utvecklas
kraftigt och metoden forutspds av
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An kan "gamla” professorer lira.Th. en stilstudie pa Flemming Olsen, Danmarks Tekniska Universitet, som under en 9-

hals runda pa Havsbadets korthalsbana gick fran fullstindig golfnovis till en glad golfare. T.v. Steen Erik Nielsen, FORCE

Technology, ar en intresserad nyborjare med goda framtidsutsikter

Tvirsnitt i |5 mm tjock laserhybridsvetsat stal, 3-S355,
med 0,8 mm spalt.

mdnga att bli framtidens svetsmetod. Jens Kristensen,
FORCE technology, visade att man kan fi utmirkta
svetsresultat i 12 och 15 mm stal med spalter upp till 1
mm. Men for att fa full penetration i 15 mm plat vid
noll-spalt maste man anvinda en V-fog med 8 graders
Oppning och en bred rotnisa. Problemet med stelnings-
pipes (solidification flaws) som ofta uppstar vid lasers-
vetsning i tjockt material forekommer dven vid laserhy-
bridsvetsning, men man tror att tekniken att ta fram
sikra parameterfonster som utvecklats for lasersvets-
ning, dven kan anvindas for laserhybridsvetsning.
Laserhybridsvetsning dr en komplicerad process med
madnga parametrar och man forstar inte annu fullt ut hur
laserstrdle och ljusbigen samverkar. Men man kan lasa
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Svetstvarsnitt i 6 mm Weldox 900: a. Laser-MAG, b. Tan-
dem MAG, c. Rapid Arc, d. MAG (referens)

sig mycket genom att visuellt observera processen som
Anna Fellman, Lappeenranta University of Technology,
har gjort genom att anvinda hoghastighetskamera och
belysning med diodlaserljus. Hennes studier visar bl.a.
att det fortfarande ar viktigt att vara noggrann nir man
positionerar laser och MAG-process trots att metoden dr
mindre kanslig 4n ren lasersvetsning.

Laserhybridsvetsning star sig ocksd bra jamfort med
andra moderna svetsmetoder visade Klas Nilsson, Lulea
tekniska universitet, som i ett svenskt samarbetsprojekt
med bl.a. KIMAB har jamfort laserhybridsvetsning med
tandemsvetsning och Rapid Arc. For vanlig stumsfogs-
vetsning i 6 mm material bedoms laserhybridsvetsning
bast genom att den har hogsta svetshastighet och minsta
varmetillforsel och dar de statiska, mekaniska egenska-
perna for svetsarna ar likartade for alla metoder. Laser
och Rapid Arc behover inte rotstod vilket dr en stor for-
del. For 6 mm kilfog sa dr tandemsvetsning snabbare dn
laser, 1.5 m/min mot 1,0 m/min, men ger hogre viarme-
tillforsel, 1.1 kJ/mm mot 0,43 kJ/mm, men endast laser-
svetsning ger full penetration. Man nadde svetskvalitet B
for samtliga metoder.

Slutsatsen fran dessa och de ovriga presentationerna



Feeding Fiber
Enirance

Tva vags fiber till fiber
koppling med en
matningsfiber och

tva processfibrer.

om laserhybridsvetsning ar att det dr en hogproduktiv
svetsmetod och att den har stor potential inom manga
branscher.

Med hogproduktiv menar jag formégan att samman-
foga material med hog hastighet, liten mangd tillsatsma-
terial och ldg varmetillforsel och inte som ar vanligt i
konventionella svetskretsar att man stirrar sig blind pa
hur mycket tillsatsmaterial man kan tillfora, vilket
egentligen ar ett rent sloseri!

Fiber till fiber koppling med sma forluster

Optiska fibrer anvinds sedan lang tid standardmassigt
for att overfora laserstralen fran laser till arbetsstycke.
Fiber till fiber kopplingar ar ocksa standard i dag, berat-
tade Sven-Olof Roos, Optoskand AB. Resultat frdn mat-
ningar som han har gjort visar att man kan anvinda
fiber till fiber koppling med totala forluster som ar
mindre dn 5§ % och med en okning av strdlparameter-
produkten pa 10-20 %. For industriellt bruk finns sedan
juni 2005 en 6-vags stral-swicth installerad.

Upptiack svetsfel innan de upptrader

Lasersvetsning dr en metod som normalt ar mycket till-
forlitlig och den anvinds som bekant i mdnga kravande
tillimpningar med hoga kvalitetskrav. Men trots den
hoga tillforlitligheten kan det finnas anledning att instal-
lera system som Overvakar svetsprocessen och som kan
ge information och larm om ndgot onormalt hander med
svetsprocessen.

Anna Fellman, Lappeenranta University of Technolo-
gy har tittat pa hur fotodiod signaler fran ett vanligt
anvant overvakningssystem fran Precitec KG kan anvin-
das vid svetsovervakning. Hon konstaterar, att genom
att detektera plasma och temperatur, att det 4r mojligt
att se om parametrar som svetshastighet, lasereffekt,
strdlens position i forhallande till fogen mm forandras
under svetsprocessen. Anna menar ddrmed att det fak-
tiskt ar mojligt att upptacka dessa forandringar i para-
metrarna innan de orsakar négra svetsdefekter. Darmed
blir det mojligt att stanna processen eller att justera
parametrarna under svetsningen.

Mycket tid och pengar kan sparas med dessa system

genom att man kan minska den manuella svetskontrol-
len avslutade Anna Fallman.

Anvind skyddsgas

Svetsning med eller utan skyddsgas ar en intressant
fraga, speciellt nir tekniken med fjarrlasersvetsning
(remote welding) utvecklas genom robotburna scanner-
huvuden och nya lasrar som skiv- och fiberlaser med hog
strilkvalitet introduceras. Mark Faerber, Linde Gas har
tittat pa fragan och konstaterar att syre vid svetsstallet
paverkar ytspanningen och leder till oxidation och man
kan ocksd fa svetsfel som kan initiera sprickbildning,
speciellt vid utmattningspadkanda konstruktioner.

Nitrogen tas upp i svetsgodset om det finns narvaran-
de vid svetsstillet och upptaget ar betydligt storre for
CO,- dn for Nd:YAG-lasersvetsning , troligen beroende
pa att plasma temperaturen 4r betydligt hogre vid CO,-
lasersvetsning. Nitrogen i svetsgodset okar hardheten
och minskar formbarheten.

Mark Faerbers slutsatser ar att oxygen och nitrogen
ska uteslutas vid svetsning med CO,-laser. Vid Nd:YAG-
lasersvetsning ska ocksa oxygen uteslutas. Alltsd anviand
skyddsgas! Som skyddsgas rekommenderar Mark heli-
um for CO,-laser och argon eller nitrogen fér Nd:YAG-
laser. Dessutom papekar Mark Faerber att om man
anvander s.k sidoblas vid svetsningen sa ska man ha stor
diameter (ca 10 mm) pd munstycket och ett flode pa
minst 25 |/min for att utesluta luft fran svetsstallet.

Aven K.Chouf, Air Liquide, har tittat pa skyddsgassi-
tuationen ndar man anvdnder sidoblds. Hans visade
genom simulering att tillsats av nitrogen till helium hjal-
per till att transportera bort luft fran svetsstallet. Samma
verkan forutses ocksd om argon blandas till helium.
Genom att anvinda ett speciellt utformat skyddsgas-
munstycke som delvis omsluter svetsstillet kan man
ocksd oka skyddsfaktorn.

1000 m/min skarhastighet

Skirning av papper med laser har pagitt sedan 1970-
talet men fortfarande sa ir antalet tillimpningar fa i
industriellt bruk. Men i Finland vet man att det dr en

RAFFECHNARER | EEARE

A = M mass fraciion (NyMe T9% welvrwre)

& = He mass fracien (NyHe 0% wicrare)

Tillsats av nitrogen okar mangden helium vid svetsstallet
enligt K. Chouf, Air Liquide.
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manga deltagare.

utmarkt teknik och man arbetar mdlmedvetet pd att
kunna utnyttja laserns fordelar. Heidi Malmberg, Lappe-
enranta University of Technology arbetar med att skira
belagd kartong (250g/m?) med CO,-laser Hennes slut-
satser ar att kartong belagd med ett ytskikt av mineral
t.ex. CaCOj eller lerpigment gar utmirkt att skiara om
lasereffekten ar i nivan 900-100 W. Detta ger skarhastig-
heter pd 850-1000 m/min, vilket ar tillfredsstdllande for
industrin. Men hogre effekter ger inte hogre skirhastig-
heter, utan i stallet minskar den samtidigt som skarsnit-
tet blir bredare. Troligen beror detta pa att CaCOyj spjal-
kas till CaO och CO, vilket dr en endotermisk reaktion
som kan forbruka energi fran laserstrilen. CO, har ju
ocksa en férméga att absorbera CO,-laser stralning, vil-
ket ocksa kan paverka situationen.

Gott och blandat fran industrin

Forutom de tre foredragen fran Johnny Larsson, Volvo
Personvagnar, som speglade utvecklingen inom fordon-
sindustrin, sd bjod Tore Salmi, Permanova Lasersystem
pa tre foredrag om utrustning och system som de tillver-
kar och siljer. Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB berat-
tade om trender och state-of-the art inom laserskirning
och R. Laitinen, Rautaruukki Oy, presenterade ett
vilgjort arbete om hybridsvetsning av ultrahoghéllfast
stal.

Forbrodring vid Storforsen

Som sagt, NOLAMP ir inte bara teknik och vetenskap
utan den sociala forbrodringen och utbytet dr ocksa ett
inslag i evenemanget. S4 ndr vi nu var i Norrbottens
kustland vad kunde da vara battre dn att visa den kanske
storsta naturbegivenheten i omradet, Storforsen. Det dr
en magnifik 8 km ldng fors som faller totalt 80 m, men
ca 60 meter av fallhojden finns under sista delen dar for-
sen kastar sig utfor bergssidan. For att flottningen i for-
sen skulle ga littare sd stingde man av en del av forsen
och koncentrerade ilven till ena sidan. Det gor att man
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kan ga torr-
skodd i den torr-
lagda delen. 1
anslutning  till
forsen har man
anlagt ett skogs-
bruksmuseum

som visar miljo-
er frdn en svun-
nen tid, som dock fortfarande fanns kvar si sent som
under 1950-talet. Var kunnige guide lirde oss bl.a. hur
man gor tjdra i en traditionell tjardal.

Konferensmiddagen blev ocksd en trevlig tillstallning
dir Asa Persson, Piteds svar pa “Babben” Larsson, bjod
pa sig sjalv i rollfiguren Belinda Bengtsson och annan
glad underhéllning.

Detta var bara ett litet axplock ur det vilfyllda
NOLAMP programmet 2005. Nordisk laserforskning
haller fortfarande hog klass och det sker ocksd mycket
intressant utveckling inom industrin, vilket tillsammans
speglar utvecklingen for teknologin. Det ger vil inte sa
stora odds nar jag forutsager att en del foredrag pd kom-
mande NOLAMP konferenser kommer att handla om
hur vi kan anvinda skiv- och fiberlaser for svetsning.

Finland satsar hart pad laserteknologin och utveckling-
en for tankarna till hur Tyskland satsade pa laser under
80- och 90 —talet. Vad passar da battre 4n att NOLAMP
11 gar i Lappeenranta, sydostra Finlands metropol, i
augusti 2007. Da far vi sikert se en massiv finsk laserde-
monstration.

Du som ar intresserad att ta del av hela NOLAMP 10
konferensen kan kopa ett Proceedings av ”10th
NOLAMP Conference”. Kontakta did Karin Soini
(karin.soini@ltu.se) si ordnar hon ett ex. av den 444-
sidiga publikationen (ISBN 91-631-7228-3, Editor Alex-
ander Kaplan).

Vil mott i Lappeenranta 2007!



EMO 2005 - flera axlar
okar produktiviteten

Av Hans Engstréom, Lulea tekniska universitet

Prima Industries presenterade en varldsnyhet
pa EMO i Hannover, Prima Synkrono, som ar
en helt ny skiarmaskin. Den har ett innovativt,
nytt skarhuvud med tva inbyggda axlar som
ger 6 g i acceleration och dar rorelserna ar
synkroniserade med huvudaxlarna.

- Detta ger fantastiska prestanda , sager
Thomas Higglund, vd pa Prima Scandinavia.

EMO, den stora europeiska massan for verktygsmaski-
ner holls detta ar i Hannover, och man hade fyllt 17 hal-
lar med allt i maskinvag. Lasermaskiner for alla proces-
ser fanns exponerade men satsningarna gick inte riktigt
upp mot vad som normalt visas pd BLECH, alltsa speci-
almissan for platbearbetning. Dessutom gick ju virldens
storsta svetsmassa Schweissen und Schneiden samtidigt i
Essen (se artikel). Men trots det var det anda en upple-
velse att ta del av alla nyheter, som toppades av Primas
nya Synkrono. Kan den bilda en ny klass av laserskar-
maskiner i framtiden?

Ny 6 kW RF —exiterad CO,-laser fran Bystronic
Men lat oss borja med nya lasrar. Bystronic presentera-
de en virldsnyhet; en helt ny 6 kW RF-exciterad CO,-
laser, ByLaser 6000.

— Den borjar siljas i mars 2006, beradttar Johan Elster,

Johan Elster; vd vid Bystronic AB visar den nya RF-exite-

rade 6 kW CO,-lasern. Den har bl.a. en egenutvecklad
RF-enhet som inte innehaller sindarror.

EMO 2005, den stora europeiska massan for verktygs-

maskiner holls i ar i Hannover.

vd Bystronic AB, som har tagit over forsiljningen av
Bystronics produkter fran Pulllmax, och dirmed ar all
Bystronic verksamhet i Sverige koncentrerad till Stock-
holmsomradet.

Bystronic har hallit fast vid likstromsexiterade CO,-
lasrar , forutom en kort period mellan 1990 och 1993,
da man ocks3 tillverkade RF-(viaxelstrom) exiterade las-
rar. Men eftersom DC-lasrarna hade bittre verkningsg-
rad sd blev detta den lasertyp man satsade pa enligt
Johan Elster.

— Men vi ser att RF-exitering ger vissa fordelar, bl.a.
en mera stabil stralkvalitet och 6kad optisk effekt per
urladdningsstricka, vid dessa hoga effektnivier som ar
aktuella for ByLaser 6000.

ByLaser 6000 ger ett M2 virde mellan 2.2 - 3 berittar
utvecklingsingenjoren som utvecklat lasern. Den har en
egenutvecklad RF enhet, som enligt Bystronic inte har
sandarror, vilka har en begrinsad livslingd. Man har
istallet ett RF-aggregat som inte forslits med tiden i drift,
vilket sparar mycket pengar eftersom sindarroren ir
dyrbara reservdelar.

RF-enheten har ocksa 12% verkningsgrad vilket
betecknas som hog av Bystronic. Straldiametern dr 18
mm och gasforbrukningen dr 37 l/tim. Den totala effekt-
forbrukningen dr 75 kW vid 6 kW uteffekt. ByLaser
6000 kommer forst att siljas tillsammans med ByStar-
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maskinerna eftersom de ar
anpassade for tjockt mate-
rial.

Under 2006 lanserar
Bystronic en “hot line”
for fjarrdiagnostik av sina
lasrar. Med detta sa kan
Bystronics servicetekniker
fa tillgdng till processrela-
terade laserdata och statu-
sen pa delsystem och kom-
ponenter, vilket ger korta-
re tid att losa servicepro-
blem hos laseranvindar-
na.

—Jag tror att sidana dia-
gnossystem fungerar bra
for overvakning dar det
finns PLC-system som t.ex.
hos lagersystem, sager
Johan Elster. Laserstatusen
gar ocksd bra att 6vervaka
men systemet klarar inte
att tala om varfor man far
dalig skarkvalitet.

Bystronic visade ocksa sin nya programvara for pro-
grammering, BySoft 6.6.2 dir man har integrerat pro-
gramvara for att berdkna pldtutbredning ur 3D-CAD
filer. Dessutom finns en modul for programmering av
bockning i Bystronics kantpressar. BySoft 6.6.2 dr dar-
med en komplett ”systemprogramvara” som ger snabb
och rationell programmering av hela tillverkningsse-
kvenser dér laserskdrning och bockning ingar.

— 2004 har varit ett fantastiskt dr med starkt okade
forsaljningssiffror, siger Martin Engel, forsiljningsan-
svarig hor Bystronic.

Prima Syncrono — en varldsnyhet
Det var med ganska stora forvantningar jag sokte upp
Prima Industries monter for dar skulle man enligt deras
forhandsinformation fa se en revolutionerande varldsny-
het. Och man holl vad man lovade. I montern fanns en
5-axlig baddlaser for planskdrning och en del av det
unika ar att Prima har byggt in de tva extra axlarna (u,
v) i skdrhuvudet. Man har alltsd dubbla x- och y-axlar
ddr de tva axlarna i skdarhuvudet har en acceleration pa
6g. Deras rorelser synkroniseras med huvudaxlarna vil-
ket gor att fyra axlar samtidigt dr i rorelse for att gene-
rera skiarkonturen.

— Huvudaxlarna i x och y kan rora sig med 100 m/min
och med en acceleration pa 1.2 g berdttar Thomas Hagg-
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Thomas Hagglund , vd Prima Scandinavia AB visar Primas varldsnyhet, Prima Syncrono,

dir tva extra axlar inbyggda i skarhuvudet ger fantastiska prestanda.

lund, vd vid Prima Scandinavia AB. De svarar alltsd for
de stora rorelserna over skirbordet, medan u- och v-
axeln, som har 100 mm slaglingd vardera, svarar for de
sma och snabba. Och allt sker synkroniserat, vilket ger
mycket hoga prestanda.

Thomas visar tre skurna detaljer som presenteras i
Primas broschyr och dir dr Prima Syncrono upp till

40 % snabbare dn de bista konkurrenterna.

Prima Syncrono har ocksa ett aktivt antivibrationssystem
inbyggt i skarhuvudet for att dampa ut alla vibrationer.
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”Virtuoso”, sa kallades den detalj i stalplat som skars som demonstration under EMO med Prima Syncrono. Diametern
ir 650 mm och tjockleken | mm.Total skartid 365 sekunder. Den har 4x500 2 mm hal med 3 mm avstand, 494 hal-
konturer i 103 olika former, tva Prima logotyper, tva Syncrono logotyper, en komplett sagbladsgeometri (diameter 650

mm).

— Syncrono skar inte snabbare, siger Thomas, men vi
kan dra nytta av de synkroniserade rorelserna och u- och
v-axlarnas hoga acceleration vid sndva geometrier och
tvira riktningsforandringar och det sparar mycket bear-
betningstid.

— Dessutom ar skdrhuvudet aktivt vibrationsdampat
sa vi har anledning att anse att livslingden pa maskinen
kommer att bli lang.

Skarhuvudet dr patenterat (naturligtvis) och uppfinna-
re ar Franco Sartorio, som 1977 grundade Prima

Industries. Han hade linge och med viss vidnda betraktat
konkurrenternas framgingar med snabba tillforlitliga
maskiner och forstatt att Prima maste hitta ett eget alter-
nativ, battre in konkurrenterna, och alternativet blev
Syncrono. Maskinen har testats ndgra dr, berattar Tomas
Higglund innan lanseringen pa EMO.

Precisionen gar inte av for hackor: Thomas Hagglund
uppger att positionering/bannoggrannhet for x-y-axlar-
na dr 0.03 mm och for u- och v-axlarna 0.02 mm vid full
hastighet. Syncrono ir utrustat med Primas styrsystem,
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Stefan Wallén visar en fardigsvetsad detal; tillverkad i
Trumpfs automatiserade tillverkningssystem

Prima 20L, som tillverkas av Prima Electronics. Detta ar
ett fristdende foretag, som ocksd har andra kunder dn
Prima Industries. De levererar t.ex. all styrelektronik till
Atlas Copco.

Prima Syncrono klarar med 4 kW Prima Convergent
lasern 20 mm i svart material, 12 mm i rostfritt och 8
mm i aluminium. Stativet dr en svetsad stdlkonstruktion
med vikt pd 11,5 ton och den kriver inget speciellt fun-
dament utan kan stillas direkt pa fabriksgolvet om det
haller industrikvalitet och har en tjocklek pa 120-150
mm. Senare kommer Syncronon’s stativ. som en mono-
litisk struktur liknande den som finns hos Prima Platino.

Maskinen ar en produktionsmaskin och ar utrustad
med kassett for snabbt byte av lins och munstycke. Den
har ocksa kollisionsskydd som fungerar sa att x- och y-
axeln bromsas, samtidigt som u och v-axeln dras tillba-
ka (mot rorelseriktningen). Racker inte det utan det blir
en kraftigare kollision si finns ett brytskydd som sista
sakerhetsdtgird. Priset for Syncronon kanns inte helt
avskrickande eftersom det ”bara” dr ca 30 % hogre dn
for Prima Platino.

— Prima satsar ocksd pa att ge kunden stor trygghet,
avslutar Thomas Hagglund. Vi ger kunden ett tak for
driftskostnaden, dvs. service och reservdelar under
36 000 timmar, forutsatt att vi gor service pd maskinen.
Detta gor att det aldrig blir nigra obekanta, negativa
overraskningar med driftskostnaderna under lang tid.

Det ar onekligen ett intressant koncept som Prima lan-
serar med sin Syncrono. Snabbhet och precision med tva
extra axlar och innovativt tinkande med aktivt antivib-
rationssystem kan sitta en ny standard for laserskarma-
skiner for framtiden. Eller som Prima uttrycker det: ”En
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Trumpf Trumatic L3040 &r utrustad med en exta x,-
axel monterad pa y-axeln, vilket kan korta bearbetnings-
tiderna med upp till 30 %.

ny era for laserskirteknologin.” Men innan dess ar det
upp till bevis under manga, ldnga och kriavande skift i
den hérda industriella verkligheten.

Trumpf lagger till en axel

Aven Trumpf tycker idén med extra axlar ir intressant
for att oka produktiviteten vid laserskdrning. Men man
nojer sig med en extra axel i sin nya Trumatic L 3040.
Dar har man i y-sliden integrerat en extra snabb Xp-axel
med slaglangd 300mm. Det gor det mojligt att accelere-
ra och retardera de separat drivna x,- och y-axlarna.
Maximal acceleration 4r 15 m/s2. Den extra axeln gor
det mojligt att positionera skarhuvudet mycket snabbt
och Trumpf uppger att bearbetningstiderna kan reduce-
ras med upp till 30 %, allt givetvis beroende pa detaljens
utformning.

Fordelarna med en extra axel ar mest patagliga upp
till ca 3 mm plattjocklek och for detaljer med manga
positioneringspunkter. Trumatic L3040 kan utrustas
med en 3.2 eller 4 kW laser och har manga av Trumpf
tekniska losningar for effektiv produktion: snabbt utbyt-
bart skarhuvud, skirdatabas, hogtrycksskarning mm.
For att underlitta skidrning i tjockt material finns ett
processovervakningssystem, ett programmerbart system
for fokallaget och ett plasmaovervakningssystem.

Trumpf visade ocksa sitt koncept for automatiserad
platbearbetning som man kallade ”Fran idé till fardig
produkt”. Dir ingick automatiserad skiarning med Tru-
matic L3040 som betjinades av en LiftMaster och Sort-
Master for hantering av plat in- och ut ur ett hoglager
respektive sortering av skurna detaljer. Detta var kopp-
lat till en kantpress, TrumaBend V130, som betjanades



Rofin DS030 HQ ar en ny 3 kW skivlaser med hog
stralkvalitet.

av en BendMaster, vilken hamtar plitimnena och hante-
rar platen under bockningen. Darefter gick de bockade
detaljerna till en laserrobotcell for svetsning, som dock
laddades manuellt.

3 kW skivlaser fran Rofin

Rofin Sinar presenterade en ny 3 kW skivlaser med
beteckningen DS 030 HQ som har en stralkvalitet batt-
re an 10 mm x mrad. Detta gor det mojligt att anvianda
en 200 mm optisk fiber for straldistribution. Det namn-
des att en 4 kW version kommer pa marknaden inom ett
halvdr. P& massan demonstrerades skivlasern tillsam-
mans med ett nytt scanner-svetshuvud (Scanner Welding
System, SWS) som bars av en industrirobot.

Rofin’s scanner-svetshuvud, SWS, med industrirobot kan ersatta punktsvets-

ning inom t.ex. bilindustrin.

Adige LaserTube LT 905 D ar en helt ny maskin for 3D-
skarning formade ror och profiler.

SWS ticker en volym pa 200 x 240 x 80 mm3 och
avlankning sker snabbare an 50 ms. Robotens precision
forstarks via mjukvaran vilket gor att systemets nog-
grannhet blir battre dn 0.1 mm. Svetsning sker ”on-the-
fly”, alltsd roboten rorelser synkroniseras med avlank-
ningsspeglarnas och roboten behover dirfor aldrig stan-
na upp. SWS har sitt storsta anvindningsomrade nir
manga svetsar ska svetsas pa en produkt och speciellt
ndr de dr fordelade 3-dimensionellt 6ver hela kompo-
nenten. Detta ar ju speciellt vanligt forekommande inom
fordonsindustrin.

Rofin visade ocksa en forsluten 600 W CO,-laser,
Rofin SCx60, som baseras pa deras slablaserteknologi.
Forslutna CO,-lasrar har hog stralkvalitet (k> 0.8) ar
vil anpassade for skirning och struk-
turering av plast, textiler, trd och for
skarning och svetsning av glas.

Ett stort omrdde dr mirkning och
ddr visade Rofin ett mairksystem for
etiketter, Labelmarker E som marker
och skir mycket snabbt.

Hemligheten 4r att utskidrningen av
etiketterna ocksd ska gd mycket
snabbt, annars forlorar man vitsen med
den snabba markningen. Volvo har
nyligen kopt tva system enligt Rofin.

Ny 3D- ror skidrmaskin fran Adige

AdigeSala, som tillhor BLM Group,
och som dr kinda i laservirlden for
sina rorskdrningsmaskiner visade en
helt ny 5 axlig maskin, LT 905 D
Lasertube, for 3D-skdrning av formade
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TUBE TECH MACHINERY

Rérskarnings maskin modell stdrre fran Tube Tech Machinery. Italien.

ror- och profiler, t.ex. bockade ror och hydroformade
detaljer. Maskinen ar byggd pa en svetsad ramkonstruk-
tion med en rorlig bom dar ett skarhuvud ar fastat och
liknar till sin uppbyggnad Trumpf’s vilkinda TLF kon-
cept.

For ovrigt fanns det nagra konventionella laserskar-
maskiner som inte visade upp nagra speciella nyheter. En
sddan maskin kom fran Gasparini S.P.A., Italien och en
annan frdn Ermak Machinery CO., Turkiet.

Den senare ir den forsta baddlasern tillverkad i Turki-
et och har en Fanuc 4 kW laser och Fanuc styrsystem.
Tube Tech Machinery ar ett italienskt foretag som till-
verkar rorskdrningsmaskiner i den grovre kalibern. P
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EMO visade man en maskin med laser som tar 14 m
langa ror med diameter 280 mm.

Mirksystem fanns i mingder; ACI Laser GmbH,
ACSYS Lasertechnik GmbH, och Electrox ar nigra
exempel pa tillverkare. Aven maskiner for Rapid Proto-
typing visades av t.ex. 3D Systems, men hir upptickte
jag inga speciella nyheter.

EMO ir den stora missan for verktygsmaskiner och
hér finns allt i maskinvag. Den kdnns dock inte lika stor
for laserbearbetningsmaskiner som Blech dven om det
fanns mycket att titta pa. Den stora nyheten var Primas
Syncrono som jag vill utndamna till ”king of the show”.
Utan den hade EMO 2005 nog kants lite tunn.



Schweissen und Schneiden 2005

— hogre lasereffekter
och robotisering

Av Hans Engstréom, Lulea tekniska universitet

Virldens storsta missa for svetsning och skarning,
Schweissen und Schneiden i Essen holls samtidigt med
EMO i Hannover och det splittrar utstdllarna i laser-
branschen som kanner att de bor vara pa bada stillena.
Men trots det sd visade dven S&S en intressant exposé
over den senaste lasertekniken.

Rofin vidareutvecklar

Rofin Sinar visade en ny 8 kW slablaser, Rofin DC 080
W Compact, med fantastisk stralkvalitet. K- vardet ar
storre an 0.9 vilket mdste betraktas som exceptionellt
vid denna effektniva.

— Man kan vilja mellan Gaussian eller doughnut-
mode, berdttar Pierre Scheyvaerts, som leder Rofins
verksamhet i Belgien. Strdldiametern ar 25-30 mm i
omréadet upp till 10 meter frdn lasern. Lasern har
utgingsspegeln tillverkad av diamant, vilket ger den
minsta termiska distorsionen av spegeln.

Och laser ar verkligen kompakt som beteckningen
antyder. Matten 4r 2800 x 1000 x 1962 mm? (Ixbxh)

Y
Pierre Scheyvaerts , Rofin Sinar, visar den nya 8 kW
slablasern , DC080 W Compact som har en stralkvalitet
pa K> 0.9.

Schweissen und Schneiden, varldens storsta massa for
svetsning och skarning holls i Essen i september 2005.

och dirmed ska det val inte vara nagra problem att hitta
en plats som passar. Pierre Scheyvaerts berittar att man
redan har silt denna laser till en applikation for amness-
karvning.

Rofin visade ocksa ett nyutvecklat Remote Welding
System (RWS), alltsa en utrustning for vad vi kallar fjarr-
lasersvetsning. Systemet ger storre arbetsvolym an tidi-
gare, 2900 x 1800 x 1000 mm3 och optiksystemet 4r
nytt. Det ger fokallingder pa upp till 2 meter. P4 massan
visade man systemet med en 6 kW slablaser, DC 060 W.
Aven denna laser har mycket hog strilkvalitet (< 5 mm
x mrad) vilket dr en forutsattning for att kunna arbeta
med dessa ldnga fokallangder.

10 kW fran Laserline

Laserline GmbH, den kinda tillverkaren av diodlasrar
har nu effekter upp till 10 kW i sin serie av direktverkan-
de lasrar. De dr lampliga for bl.a. olika typer av laseryt-
behandling t.ex. hiardning och pdsvetsning. Stralkvalite-
ten for 10 kW uppges till 60 x 300 mm x mrad och det
ger en stralstorlek pi 0.6x3.0 mm? vid 100 mm
fokallingd. Den fiberkopplande serien gar nu upp till 6
kW och vid den hoga effekten sd kan stralen kopplas in
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Kari Erik Lahti visar en produkt svetsad i laserrobot-

cellen.

i en fibrer med diameter 1.0 mm. Det ger ocksa en fokal-
punkt pd 1 mm vid 100 mm fokallangd. Laserline tillver-
kar ocksa kundanpassade lasrar och lasersystem.

20 kW fran IPG

Den ledande tillverkaren av hogeffekt fiberlasrar i virl-
den, IPG Photonics Corp., visade en 20 kW fiberlaser.
Samma laser visades ocksd pd Laser 2005 i Miinchen
tidigare i ar. Strdlkvaliteten dr sa hog att den kan anvin-
das med en 200 pm fiber. Fibern var kopplad till ett Pre-
citec svetshuvud.

IPG driver utvecklingen mot hogre effekter i ett rasan-
de tempo; en uppgift gor gillande att man salt en 36 kW
laser till ett japanskt foretag som bl.a. arbetar inom kar-
nkraftsindustrin. Svetsning av mycket tjockt material ar
nog den troliga anvindningen.

Robotiserad lasersvetsning intressant

Trumpf fanns naturligtvis ocksd pa S&S men hade inga
speciella nyheter att visa pa lasersidan. Det man visade
var linjarsvetssystemet, TrumaWeld L1000, lasersvets
robotcellen T3087 och Trumatic L2510, en laserskirma-
skin speciellt anpassad for tunnplat.

— Det har varit stort intresse for robotiserad lasersvets-
ning, speciellt i rostfritt, siger Kari Erik Lahti, som
representerade svenska Trumpf i montern. Speciellt det
vi kallar ”estetisk” svetsning, alltsd virmeledningssvets-
ning med skyddsgasatmosfir som ger helt slita och
oxidfria svetsar, tilldrar sig stort intresse.

Svetskvalitet overvakas

Soudronic Automotive visade ett system for kvalitets-
kontroll av lasersvetsade och laserlodda fogar som kal-
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Souvis 500 dr ett kamerabaserat system fran Soudronic

Automotive for att kontrollera ytkvaliteten hos lasers-
vetsade och laserlodda fogar



las Souvis 5000. Det dr ett kamerasystem som ocksd

inkluderar tvd diodlaserlinjer. Med denna kombination
sa kan man dels kontrollera ytdefekter som porer ned till
0,2 mm storlek och fa en 3D profil 6ver svetsfogen tvirs
svetsriktningen for att avsloja t.ex. svetsdiken.

— Systemet anvinds mest for amnesskarvning, berattar
Johann Hairtl, men vi har ocksd 25 fristiende system
installerade inom fordonsindustrin. Bosch har t.ex. en
utrustning for svetskontroll av deras ”common rail”
system for dieselmotorer. Sjilva systemet kostar runt

50 000 Euro men vi kan ocksd erbjuda kompletta celler.

Reis robot for svetsning och skarning ed inb
gang, har med Trumpf 2 kW TCF-laser

yggd stral-

Compenenis of the welding head:
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Gmbh ar riktnings-

| CoentChon wikling mschen
8. Comnestion rebet somiroder oberoende eftersom
det har en inbyggd
T rotationsaxel som
b roterar svetspistolen

runt laserstralen.

Souvis 5000 har tvd PC dir en anvinds for svetsana-
lys och den andra for statisikbehandlingen.

Hybridsvetsning utvecklas

Carl Cloose Schweisstechnik GmbH ar ett tyskt ”svet-
sautomationsforetag” med 900 anstillda som siljer ca
300 robotsvetssystem per ar bestyckade med egna
MIG/MAG och TIG- svetsmaskiner till frimst fordons-
och tdgindustrin.

P4 massan visade man, vil skyddat av en plexiglasbur,
robotkoncept med olika huvuden for svetsning och 16d-
ning som viaxlades automatiskt. Alla huvuden kunde for-
ses med fogfoljning.

Det kanske mest intressanta var ett laserhybrids-
vetshuvud med en fristdende programmerbar rotation-
saxel for MIG/MAG-pistolen. Axeln kontrolleras av
robotens kontrollsystem. Diarmed sa kan svetspistolen
roteras runt laserstrdlen och systemet blir riktningsobe-
roende. Som laserkilla anvinder Cloos en Fanuc 4400
LD som ar en 4.4 kW diodpumpad Nd:YAG-laser.
Fanuc lamnar enligt, Manfred Zissel, divisionschef for
specialmaskiner, en garanti pda 20 000 timmar for
diodpaketen.

Reis Gmbh & Co. KG tillverkar och levererar
industrirobotar och systemlosningar. Man har utvecklat
robotar speciellt anpassade for lasersvetsning och
laserskdrning dar laserstralen avlinkas inne i roboten.
Reis har losningar f6r CO,-, Nd:YAG-lasrar och dven
for diodlasrar. Bjassen i sammanhanget har en Trumpf 2
kW TCF-laser ”pa ryggen”. Roboten ar naturligtvis spe-
cialanpassad for den extra vikten.

Laserhybrid tandem ny innovation
Fronius ar ju som bekant ett aktivt foretag inom lasers-
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Fronius laserhybrid-tandem svetsning. Bilden ovan visar
att svetsstallena ar klart separerade fran varandra. Svets-
utrustningen (snett t.h.), med tandempistol integrerat till
laserhybridhuvudet. Svetsresultatet, t.h. ar en "maffig”
fog med ett utseende som borde tillfredsstilla alla
svetsare

AC laserhybridsvetsning fran OTC Daihen med 5 kW
fiberlaser.

vetsteknik och har har man tidigare utvecklat ett eget
laserhybridhuvud. P4 S&S visade man en intressant
utveckling i form av laserhybrid tandem, dar alltsd man
kombinerade ett vanlig laserhybridhuvud med ett tan-
dem MAG. Man demonstrerade systemet genom att
svetsa ett 8 mm tjockt stdlror med 1 m/min vid 4 kW
lasereffekt.

OTC Daihen visade AC laserhybridsvetsning i rostfritt
och aluminium med en § kW fiberlaser. Man hade valt
overlappsfog for att svetsa ett tre-plit forband med
tjocklekar 1.0/0.5/2 mm. Svetshastigheten var 4 m/min
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och for rostfritt anviandes 2 kW MIG-effekt och for alu-
minium 3 kW. Lasereffekten var konstant 5 kW.
AC svetstekniken gor det enkelt att kontrollera varme-

tillforseln och tillater storre spalter enligt Shinichi Hase-
gawa, OTC Daihen. Man har ett standardhuvud, ett
”slim type” huvud for okad dtkomlighet och ett huvud
for TIG-hybrid.

Mobil laser reparerar
Reparationssvetsning av verktyg med laser ar nu en eta-
blerad teknik och en av de forsta pd marknaden var
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Wolfgang Seifert, vd vid Alpha Laser visar foretagets nya mobila laser for

reparationssvetsning av t.ex. verktyg.

Alpha Laser GmbH som lanserade sin forsta utrustning

1998.

Hittills har det bara funnits stationdra laserutrustning-
ar, vilket har begrinsat storleken pé de verktyg man har
kunnat reparera.

Men nu lanserar Alpha Laser en mobil utrustning,
ALM 150 mobil, med 150 W Nd:YAG-laser som ger
100 J i pulsenergi. Den hoga pulsenergin gor det mojligt
att smalta tradar upp till 2 mm i diameter och fa en bra
bindning till verktygsmaterialet.

Laserarmen dr motoriserad och styrs med en joy-stick.
Den kan positioneras exakt over det skadade stillet och
genom en fotpedal sd aktiveras lasersvetsningen. Vikten
ar bara 280 kg sa utrustningen kan enkelt fraktas dit den
behovs.

Schweissen und Schneiden 2005 var en intressant och
trevlig upplevelse med en tit midssatmosfir. Den visade
att lasertekniken fortfarande utvecklas raskt med hogre
lasereffekter, ny processteknik, mera automatisering och

nya tillimpningar.

LASERNYTT 3/2005 19




Mikrobearbetning med laser
— en snabb overblick

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Lasermikrobearbetning har utvecklats till att
bli en betydelsefull samling metoder for
bearbetning i mikroskala. De processer som
presenteras i denna korta overblick ar
mikrosvetsning, mikroskarning,
mikroborrning och mikrostrukturering.

Faktum ar att mikrosvetsning har varit foremal for forsk-
ning och utveckling sedan mitten pa 1960-talet och med
tiden har manga viktiga tillimningar vuxit fram. Vad gil-
ler lasersvetsning sa var det den laga effekten pa de forsta
CO,- och Nd:YAG-lasrarna som begrinsade de forsta
tillimpningarna till smd, tunna komponenter och dér pro-
cessen byggde pa viarmeledning. Men si smaningom
utvecklades hogeffektlasrar och dd kom nira tva decenni-
ers intensiv utveckling av nyckelhdlssvetsning. Men tren-
den 4r sedan manga ar att tillverka produkter som blir allt
mindre i storlek men alltmer komplex i funktion. Minia-
tyrisering ar ett bra ord for utvecklingen.

Utvecklingen av nya laserkillor som fiberlasern och
skivlasern som passar bra for bearbetning i mikroomradet
har ocksa 6ppnat nya mojligheter att bearbeta och tillver-
ka komponenter i mikrosystem, speciellt i omradet i
granslandet mellan mikro-makro. Mot slutet av 1990-
talet hade ett flertal av dessa processer borjat anvindas
inom elektronik, medicin, aerospace, och fordonsin-
dustrin.

Sedan laserteknikens barndom dr det den pulsade
Nd:YAG-lasern som har varit frekvent anvand for mikro-
bearbetning och speciellt mikrosvetsning. Dessa lasrar har
moijlighet att bade leverera stdlen till arbetstycket direkt
eller via fiberoptik. Man kan ha flera fiberoptiska utgang-
ar fran en laserkalla, sa att ett flertal svetsar kan utforas
samtidigt fran en laserpuls. Med fiberoptik sa kan stilen
delas bade i tid och energi sd att en vilbestimd och
avgransad energimangd kan levereras till varje svetsstalle.

Allteftersom lasrarnas prestanda utvecklas och diarmed
det parameteromrdde som de skapar si kan vi bearbeta
material och komponenter i allt mindre storlek. Darmed
flyttas standigt granserna for vad som kan betecknas som
mikrobearbetning och det finns dirfor ingen entydig defi-
nition av vad som kan betraktas som mikrobearbetning.
Ett forsok att ringa in omrddet kan vara att man avser
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bearbetning av komponenter mindre dn typiskt 1 mm
eller att man skapar geometrier eller strukturer dimen-
sionsomrddet 1-100 pm.

Mikrosvetsning

For att man ska uppnd storsta mojliga fordelar med laser-
mikrosvetsning sa krivs det att produkten konstrueras for
processen. Processtillforlitligheten paverkas av saval valet
av foggeometri och material som virmebalansen mellan
delarna och den viarmepaverkade zonen som skapas av
laserstralen. Det primara malet for designen av foggeome-
trin for att uppnd svetsbarhet ar att anvinda en geometri
som pdaverkar virmebalansen mellan de tvd delarna som
svetsas samman. Om mojligt ska man anvanda en geome-
tri som ger ett tvddimensionellt virmeflode runt fogen.
Dimensionerna och egenskaperna hos den varmepaverka-
de zonen och ytkvaliteten pd bdda delarna blir ocksa allt
viktigare, bdde for funktion och utseende nir storleken pa
de svetsade delarna minskar. For tillimpningar som for-
slutning av elektronikkomponenter sd ar det naturligtvis
viktigt att begransa varmetillforsel s att inte elektroniken
skadas. Det kan goras antigen genom att minska storleken
pa svetsen eller oka smalteffektiviteten genom att oka
effekt och svetshastighet.

Nar man arbetar med nyckelhalssvetsning och nir man
skalar ner processen till dimensioner som ar mycket
mindre dan 1mm, sd dr “nyckeln” till framgang att hitta ett
omrdade av troskelintensiteter som ger den smalta man vill
ha utan att fororsaka sprut, dvs. utan att man borja laser-
borra. Detta dr normalt inte kritiskt nir man arbetar med
varmeledningssvetsning, men hursomhelst ar det viktigt
att finna troskelintensiteter som ger onskat smaltdjup for
given geometri, material och svetshastighet.

Laserpunktsvetsning betraktas som den enklaste for-
men av lasermikrosvetsning och hir arbetar man med var-
meledningssvetsning. Pulsade Nd:YAG-lasrar har linge
varit favoriten bland lasrar for denna process tack vare sin
kostnadseffektivitet.

Rofin t.ex. har utvecklat en mikrosvetsningsmodul till
sina pulsade lasrar som minskar den fokuserade straldia-
metern till mindre an 0,1 mm. Det gor det mojligt att svet-
sa 20 pm tunna trddar eller 10 pm tunna folier med hor
reproducerbarhet och svetskvalitet.

Mikrosvetsning med laser har utvecklats till en stor
process med ménga, ménga tillimpningar inom flera



Figur 1. Nagra exempel pa mikrosvetsning: a) trad, b)

titan, ) miniatyrisering, d) svetsning av platinatradar.
KALLA: ROFIN.

omriden som elektronik, medicin, smycken och inte
minst plastsvetsning. Plaster mikrosvetsas med framgéng
inom t.ex. bilindustrin, medicinsk teknik och elektronik.
Ett exempel dr miniatyrmikrofoner som svetsas till
sakerhetsbilten i bilar. Hir maste svetsen vara av sa bra
kvalitet att mikrofonen inte kan slitas bort, men samti-
digt far inte baltets hallfasthet minska. Dessutom far
naturligtvis inte elektroniken i mikrofonen forstoras.
Horselapparater innehdller mycket sofistikerad miniaty-
riserad elektronik som innesluts i firgade plastholjen
som svetsas med laser. Holjen till relier och mikroe-
lektronik i s.k. smart card dr andra tillimpningar pa
plastsvetsning.

Det finns mdnga, minga exempel pd lyckade tillimp-
ningar for mikrosvetsning med laser. Titta girna in pa
laserleverantorernas hemsidor s3 tittar du fler exempel.

Nd:YAG-lasern och dess varianter har varit basen for
mikrobearbetning under ldng tid, men nu borjar ocksa
fiberlasern gora entré pa marknaden. For mikrobearbet-
ning dr det lageffektfiberlasern, som har bista stralkva-
litet, som mest har kommit till anvindning. Tillimpning-
ar finns inom mikrogravering, svetsning och skarning.
Den hoga stralkvaliteten gor det mojligt att fa fokal-
punkter mindre an 0.1
mm, vilket ger mycket
smala svetsar. Figur 3
visar svetsbredden som
funktion av  laser-
effekten vid tva olika
pulslingder samt svet-

]

Figur 2a. Svetsning av minia-

tyrmikrofon till sikerhetsbil- Figur 2b. horselapparat.
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Figur 3. Pulsad svetsning med fiberlaser i rostfritt stal
for 40, 60, 80 och 100 W lasereffekt. Frekvens 200 HZ,
pulslangd 2 ms och 4 mm/s svetshastighet med Argon
som skyddsgas.

sarnas utseende. Fokalpunktens storlek var 25 pm.
Svetsning med fiberlasern gar ocksa att gora med konti-
nuerlig strdle och dven i detta fall rapporteras typiska

Figur 2c.

relder. KALLA: ROFIN

Figur 2d. smart cards.
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svetsbredder pd 25-200 pm for 100 W med svetshastig-
het 100-300 mm/s i rostfritt stal.

Mikroskarning

Moderna fast-kropps- och gaslasrar kan skiara ndstan
alla metaller och metallegeringar snabbt och exakt och
kan dirmed mota de allt 6kande kraven pa att framstal-
la mycket sma och exakta strukturer speciellt for tillam-
ningar inom medicin- och elektronikindustrin.

[ princip kan tre olika skidrprocesser anvindas:
brannskarning (med oxygen), smaltskarning (med inert
skirgas, t.ex. nitrogen) eller sublimerskirning (fordng-
ning). Vilket man viljer beror pd applikationen.

Fordelarna med laserskiarning ar méanga: liten varme-
paverkad zon (typiskt < 3 pm) och hoga skarhastigheter.
Skirkanterna 4r sd rena sd oftast behdvs ingen rengor-
ing efter skdarning. Ett typiskt exempel kan man skira
100 mm tjock metallfolie med en snittbredd pd 18 mm
med en hastighet av 10 pm/s. Flexibiliteten ar ju ocksd
mycket hog tack vare CAD/CAM programmering och
hog automatiseringsgrad. Den hoga skirkvaliteten upp-
nds med pulsad laserskdrning diar pulserna overlappar
varandra. Pulsfrekvenser pd 1000-4000 Hz kan vara
nodvandiga for att f3 tillracklig overlappning.

Nedan foljer ett kollage med tillimpningar av mikro-
skarning.

En klassisk tillimpning dr skiarning av s.k. stents inom
den medicinska tekniken. Stents anviands for att vidga

blodkarl.

Figur 4.Tva exempel pa tillimpningar for mikroskirning

av s.k stents, som anvands inom medicinsk teknik for att
vidga blodkarl.

KALLA: ROFIN.
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Andra tillimpningar pa mikroskarning:
Figur 5a. Nal. Figur 5b. Medicinsk tillampning.

Andra tillimpningar pa mikroskarning:
Figur 5c.Varmeelement Figur 5d. Detal; i titan.

i rostfritt stal.

Andra tillimpningar pa mikroskarning:

KALLA : ROFIN

Figur 5e. Papper.
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Figur 7. Precisionsborrat hil med diameter I50#pm i

I mm tjock rostfritt stal. KALLA: OXFORD LASERS.

De skirs ur ror av nickel-titan legeringar (minnesme-
taller) eller rostfritt dar roren har en diameter pd 1-10
pm och en viggtjocklek pa 100 mm.

Skarsnitten ar gradfria och typiskt 20 pm. Skarhastig-
heten ar flera mm/s. For att skira ett stent pd 1 cm lingd
kan det kravas skarlangder pa upp till 40 cm.

Mikroborrning

Mikroborrning ir en stor applikation for lasertekniken
och hir finns tillimpningar inom mingd omraden. Tva
typiska exempel dr munstycken hos blickstraleskrivare
(haldiameter 30-60 pm) och spridare i brinsleinsprut-
ningssystem (haldiameter 100-300 pm). Figur 6 och 7
visar tillimpning for blackstraleskrivare och brinsle-
insprutning. For dessa typer av tillimpningar kan med
fordel koppar-dnge (copper-vapour) lasrar anvindas.
For dylika tillimpningar av precisionsbearbetning finns
de i effekter upp till ca 100 W i vaglingderna 511 och
578 nm. Koppar-dngelasern ar ocksa utmarkt for mikro-
strukturering.

Mikrostruktureing
Bearbetning av sma 3D-strukturer och mycket precisa

Figur 6. Mikroborrning
av hal i skrivarhuvuden i
blackstraleskrivare. Hal-
diameter 40 ym i 100
pum rosttfritt stal.

§ - =k N
L KALLA: OXFORD LASERS.
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Figur 8. Aluminiumplatta med en grupp av 500 pm

kuber separerade med 100 ym.  KALLA: OXFORD LASERS.

”blinda” strukturer kan ske med koppar-dngelasrar som
ger hog precision och smé virmepaverkade zoner. Tekni-
ken ger mojlighet att “laserfrisa” i de flesta material
med mycket hog precision, som t.ex. figur 8 visar.

Aven skivlaser anvinds med framging i mikobearbet-
ning.

Mikrostrukturering med laser dr ett hogintressant
applikationsomrade och ger oanade mojligheter till nya
miniatyrisering av komplexa produkter.

Mikrobearbetning med laser ar ett gigantiskt omrade
som inte kan beskrivas pa nagra fa sidor och darfor sat-
ter jag stopp hidr. Jag har t.ex. inte skrivit om mikro-
formning, en teknik for justering av komponenters lage
med hog precision, eller mikrobearbetning med femto-
sekund-lasrar som just nu ar under utveckling eller
mikrolodning.

Men du som vill veta mera kan ta del av material fran
flera forskningskonferenser t.ex. ICALEO som haller en
separat konferens for mikrobearbetning varje ar eller
t.ex. LIM-konferensen i Miinchen som innehaller myck-
et fran det omradet.

Sa valkommen att ta del av mera intressant teknik i
den ”lilla” varlden.
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En perfekt stralkalla
for Mikrobearbetning

Av Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Vid mikrobearbetning av olika material ar
den termiska paverkan av stor vikt. Laser-
stralkillor for mikrobearbetningen maste
darfor ha speciella egenskaper: perfekt
stralkvalitet, korta pulser och hogsta
stabilitet. Speciellt for saidana krav har
TRUMPF utvecklat en ny serie av
fastkroppslasrar, TL Q familjen, som
presenterades for forsta gangen pa
lasermassan 2005 i Miinchen.

Under de senaste dren har en tydlig trend etablerats mot
mikrobearbetning inom industrin for applikationer som
mikroskarning, mikroritsning och mikroborrning. For
mikrobearbetning utvecklade TRUMPF dirfor en ny
laserserie. For en framgangsrik anvindning av lasrar
inom mikrobearbetning ar framforallt tre laseregenska-
per av storsta vikt:

e Utmarkt puls till puls stabilitet

e Hog effektstabilitet

e Konstant strallage

TRUMPFs nya serie TL Q ar optimerat mot dessa kri-
terier. Enligt specifikationerna ar effektavvikelserna
mindre dn en procent, den maximala vinkelavvikelsen av
utgdngsstralen mindre dn 10 mikro rad.

TL Q serien utvecklades i nara samarbete industrin for
de specifika kraven inom industriell mikrobearbetning. I
samarbete mellan slutkunder, integratorer och Trumpf
skall filtet for framgangsrik mikrobearbetning utvidgas.

Inom mikrobearbetning anvinds laserljuset framfor-
allt for kontrollerat och precis borttagning av material.
Mycket hoga pulseffekter av flera hundra kilowatt vid
lagom hog genomsnittseffekt och extremt korta pulsti-
der paverkar bearbetningsresultatet positivt.

Malsittning ar en bearbetning utan ndgon uppsmalt-
ning av materialet for att uppna yppersta precision.

Hoga pulseffekter och hoga repetitionsfrekvenser

e TRUMPF TL Q lasrar med Q Switch generar en
genomsnittseffekt upp till 35 Watt som ger antingen
mycket hoga pulseffekter eller hoga repetitionsfrekven-
ser. Den konkreta uppgiften bestimmer vilka pulsegen-
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skaper som skall anvindas. Darfor finns det lasrar i TL
Q serien med tva olika laseraktiva medier:

e TL 20-1 LQ med en YLF-laserstav genererar speciellt
hoga pulseffekter upp till 4 m] vid en repeteringsfre-
kvens av 4 kHz.

e TL 35-1 VQ med en Yttrium-Vanadat (YVO4)-
laserstav uppndr frekvenser upp till 200 kHz. Vid 30
kHz ar pulsenergin mer an 1 m]. Pulslingderna ar bero-
ende av Pulseffekten och ligger mellan 15 och 80 nsec.

Den speciellt hoga effektstabiliteten garanteras genom
en teknisk specialitet av den diodpumpade och Q-swit-
chade TL Q stav-fastkroppslaser. Effektregleringen gors
inte genom att styra exciteringseffekten, i stillet kontrol-
leras effekten fran puls till puls utanfor sjilva laserreso-
natorn. Hela det opto-mekaniska resonatorsystemet ar
under driften i ett jamviktstillstdnd.

Vid sidan av effektstabilitet kriver vissa mikrobear-
betningsapplikationer som till exempel laserborrning en
perfekt rund stralprofil. For TL Q serien ar avvikelsen
frén rundheten oberoende av utgéngseffekten och lings
hela utbredningen av stralen, avvikelsen fran rundheten
ar enbart nagra fi procent. Fordelen av en symmetrisk
strdle dr den konstanta effektfordelning utan variationer,
forre och efter fokus Symmetrin dr av yttersta betydelse
for precision och reproducerbarhet av bearbetningsre-
sultatet.

TRUMPF TL Q lasrar for mikrobearbetning anvinds
overallt dar en beroringsfri, flexibel och precis material-
borttagning ar fordelaktig.

Laserborttagning av halvledarmaterial, keramik

eller metalliska material

Ett exempel ar bearbetning av solceller ut av silicium. I
den normala produktionsprocessen av solceller blir det i
randzonen av plattorna en kortslutning som minskar
den anviandbara strommen. Hittills tas kortslutningen
vanligtvis bort genom att mekaniskt slipa eller kemiskt
etsa bort material. En TRUMPF TL Q laser utrustad
med ett Scanner huvud mojliggor en ny process: kort-
slutningen tas bort genom att material forangas. Laser-
ljuset genererar ca 50 till 70 mikrometer breda och 5 till



Figur |. Mikrogravering av multikristallin solcell. Sparen ar 50—70 pm breda och 5-10 pym djupa.

10 mikrometer djupa spar lings med kanterna. Genom
scanneroptiken positioneras laserpulserna mycket
snabbt och exakt. P4 grund av den hoga repetitionsfre-
kvensen genereras sparen i kort tid.

Korta laserpulser limpar sig ocksd for haltagning
(laserdrilling) och strukturering av stal och hardmetaller.
Hal med diameter 50 till 200 mikrometer i en 1 mm
tjock stdlplatta med en tolerans av 1 mikrometer ar
producerbara.

For att forbattra smoregenskaparna (tribologin) pa
glidytor appliceras mikrostrukturer pa glidytan. De tri-
bologiska egenskaperna i kontaktzonen bestimmer till
en vasentlig del kvalitén och livslangden av verktyg och
detaljer vid pressningsoperationer som vid anviandning
av skir- och stansverktyg.

Mikrostrukturer pad glidytan av cylindrar i forbran-
ningsmotorer minskar forbrukningen av motorolja och
brinsle.

Figur 2. Laserhaltagning i en 0.2 mm tjock platta av alu-

miniumoxid. Ett harstra ar infort i ett av halen som
illustration av dimensionerna.
KALLA: FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAHLWERKZEUGE MBH

Figur 3. Laserstrukturering av glidytor i stal. Fordjupning-
arna ar 40 pm i diameter och 4-6 pm djupa.
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Sammanfattning av

”’Die Elefantenrunde” vid
2005 ars EALA-konferens

Rapport fran 6th European Automotive Laser Application Conference
Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 2-3 februari 2005

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars.

Det har blivit en tradition vid EALA (European
Automotive Laser Applications) att bilforetagens
representanter samlas pa podiet for att ge en kort
beskrivning av State-of-the-Art vid respektive foretag. 1
ar hade Herrn Fritz Ebert, ”Mr. Automotive Circle
International”, valt att ldta representanterna tala i
bokstavsordning, vilket innebar att Dr. Niemeyer fran
Audi var forst ut.

Han redogjorde for material och fogtekniker i Audis
senast produkt A6 Avant, vilken gdtt under projektbe-
teckningen Cé6. Karossen bestar, forutom olika typer av
hoghéllfast stilpldt av 3% rostfritt material (fjidertorn
och mellanbradeskonsoler) och 5 vikts-% aluminium.
Det senare anviands i motorhuv, framskarm samt en
intressant detalj i form av en extruderad bottensvillare.
I sammanhanget kan det ocksa vara virt att nimna att
sedanversionen av A6 har en ryggplat och en hatthylla i
aluminium, vilka bada nitas med 364 stycken SPR (Self-
Piercing Rivets) till stalstrukturen. I 6vrigt sammanfogas
karossen med 4,800 punktsvetsar, garna i kombination
med lim (120 meter totalt), 6.8 m MIG-svetsning och 98
stuknitpunkter.

Vad galler laserapplikationer s laserloder man taket,
med s.k. patenterad Audi-geometri, med en hastighet av
2,3 m/min. Efter 16dningen sker en borstningsoperation
for att avlidgsna eventuellt svetssprut samt jamna till
fogen. Man anvinder ocksa en automatiserad por-detek-
tor, och om ytbrytande porer uppticks blir dessa foremal
for en manuell finish-operation. I golvet forekommer
cirka 5 m lasersvets vilken utfors med 4 kW lasereffekt
och Audis patenterade ”tryckfinger” med integrerad
skyddsgastillforsel, vilket fixerar platarna till varandra
med en kraft av 100 kg. Svetshastigheten ligger mellan
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2.5-5 m/min beroende pad applikation, och fogen ir
antingen en I-fog eller en overlappsfog bestiende av
maximalt tvd platar. Intressant applikation ar bakre
hjulhusen dar man lasersvetsar tvd 1 mm tjocka zinkbe-
lagda platar. Motivet ar klassiskt; att minimera flans-
bredd for att fa plats med storre ddckstorlekar. Slutligen
laserloder man bakluckan pd A6 sedanvarianten med
hjalp av ett taktilt lodhuvud.

Dr. Niemeyer avslutade sin presentation med nagra
ord om framtiden. Han ser gidrna en utveckling av stalp-
latsmaterial for battre lasersvetsbarhet (Den har vi hort
forr, eller hur?) Vad giller remote-svetsning kommer
savdl CO,- som Nd:YAG-baserad sadan att ha sitt berit-
tigande vid svetsning av saval stdl- som aluminiumdetal-
jer. Svetsning och 16dning av aluminiumytterytor var
ndgot som han ocksa forutspadde.

Niste man “till rakning” var Herrn Hornig fran
BMW. Han inledde med att nimna de faktorer som ar av
storst betydelse for om huruvida hans foretag skall vilja
laserteknik eller ej for en applikation. Dessa sammanfat-
tades i termer av lonsamhet, designfrihet, tillverknings-
flexibilitet for efterfoljande modeller, tillforlitlighet och
kvalitet. Naturligtvis kunde han inte forbiga remote-tek-
niken, dar hans kollega Herrn Schupp dagen innan hade
redogjort for BMWs senaste RLW-applikation, balk ¢ver
bakruta pd 3Reihe-modellen [Figur 1]. Herrn Hornig
menade att remote-tekniken har sina begransningar, dar
den robotmanipulerade Nd:YAG-I6sningen fortfarande
erbjuder storst flexibilitet. Vid svetsning av lattmetaller
som aluminium och magnesium kravs tillsatsmaterial,
vilket gor att dessa limpar sig mindre vil for remote-
svetsning. Annars insdg han den stora produktivitetsfor-
delen med scanner-svetsning diar han menade att 1 robot
hinner gora lika manga svetsar som 6 stycken punkts-
vetsrobotar under samma tidsrymd.

Betriffande fiberlaser stiller sig Herrn Hornig och
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Figur |. Ett exempel pa en lyckad "Remote Laser Wel-

ding"-applikation; balk éver bakruta pa BMW 3Reihe-
modellen. Med bibehallen produktivitet har man lyckats
ersatta |9 punktsvetsar med 40 laserstegsvetsar.

hans BMW-kollegor fortfarande kallsinniga. Hir namn-
des risker betriffande kylningen av diodpaketen. Vidare
vet man i dagslaget inte vad som hiander med fibrerna da
de dldras. Kommer de t.ex. att uppvisa samma hoga
verkningsgrad och goda stralkvalitet som i *farskt” till-
stand.

Nya BMW 3Reihe har laserlott tak och en dito
baklucka. Sa linge ytporerna har en diameter <0,35 mm
behover dessa inte efterbearbetas, lackeringsprocessen
fyller ut och tar hand om dessa ojaimnheter.

Bland lite annorlunda applikationer nimndes katalysa-

torsvetsning av rostfritt material till kolstdl med rostfri
tillsatstrdd matad via ett koaxialt svetshuvud. Herrn
Hornig menade vidare att vi i framtiden kan fa rikna
med att fa se fler lasersvetsar applicerade pa ytterytor
didr de utgor ett medvetet designelement. Som ett sddant
exempel visade han pd en aluminiumram till en s.k.
Speed Bike, vilken tillverkas i tva halvor som sammans-
vetsas med hjilp av laser, och ddr den synliga lasersvet-
sen var tankt att ge ett intryck av ”high tech”. Alumini-
umkvalitén som anvints var AA5182 i tjocklek 1.2 mm
och tillsatsmaterialet utgjordes av 1.0 mm grov trad av
AlMg4.5Zr. Den anvinda lasereffekten hade varit 2.7
kW, svetshastigheten 4 m/min och trddmatningshastig-
heten 3.4 m/min. Till sist nimnde Herrn Hornig att han
trodde att nista steg vad giller laseranvindning inom
bilindustrin inte 14g pa tillverkningssidan utan mer rorde
sig om att anvdanda laserstralen som, vad han kallade,
funktionselement. Ett exempel pa detta kunde exempel-
vis vara att anvanda en laserpuls vid tindningen av en
Otto-motor.

Vilbekante Christian Elsner fran DaimlerChryslers
”Powertrain”-division uttalade sitt fortsatta 6nskemal
angdende god strdlkvalitet och hogre lasereffekt. Han
aterknot till foregdende dags tema kring remote-svets-
ning och menade att denna teknik var mindre intressant
for “hans” motor- och transmissionskomponenter. Har

Figur 2. Disklaser, robot och PFO-scannerenhet fran

Trumpf — ett lyckat koncept for remote-svetsning av S-
Klasses bakstycke hos DaimlerChrysler i Sindelfingen.

arbetar man oftast med stationdr laser och roterande
arbetsstycken, samtidigt som man vill ha ett svetsdjup i
paritet med det som elektronstrilesvetsning erbjuder.
Normala insvetsdjup for stilkomponenter ar 4 mm och
motsvarande varde for komponenter tillverkade i alumi-
nium dr 3 mm. Med dessa forutsittningar och krav ar
RLW knappast att tinka pad hir. Daremot har man tittat
pa potentialen i att anvianda twin-spot vid svetsning av
aluminium, men ser en begrinsning da denna metod
reducerar inbranningsdjupet. DaimlerChrylser har inve-
steringskrav som garna uttrycks i termer av euro/kW,
och diarmed kunde Herrn Elsner konstatera att den lam-
ppumpade Nd:YAG-lasern dr den typ som fortfarande
anvinds mest inom hans division.

For DaimlerChryslers karossapplikationer redogjorde
Herrn Hopf, vilken dessutom tjinstgjorde som ordfo-
rande vid denna elefantrunda”. Inledningsvis berittade
han om remote-applikationen, i form av bakstycket till
S-Klasse-modellen [Figur 2], som presenterats grundligt
dagen innan. Denna modell kommer ocksd att ha sido-
dorrar i aluminium didr man avser att lasersvetsa den
pressgjutna strukturen till ytterskalet. Den nya Sporter-
modellen, som ir en typ av mini-van, pastods skulle vara
laserintensiv, men ndgon mer detaljerad information
ville Herrn Hopf inte bistd med.

Remote-svetsning var sjalvklart ocksd huvudtemat i
Fabrizio Bentinis summering [se annan artikel i detta
nummer av LaserNytt], dir man nog kan pdsta att hans
foretag Fiat ligger i den absoluta teknikfronten. Man
kan sdga att inom Fiat-koncernen dr det mer eller
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Figur 3. Schematiska layouter for lasersvetsstationer i Huyndais fabriker:

T.v. ursprunglig svetsning av karossidor i Ulsan-fabriken.

T.h. svetsning av karossidor, bakre golv, samt fardigsvetsning av sidodorrsoppningarna i huvudlinjen i samma fabrik for

modellerna Grandeur X6 och Sonata.

mindre standard att stegsvetsa sidodorrar med Comaus
Agilaser-koncept. Angdende fixeringsproblematiken
kunde han tanka sig att man blandar punktsvetsar med
laser-"stitchar”, dir man anviander de forstnimnda for
att ldsa detaljerna mot varandra med acceptabla spalter.
Bland andra upplysningar frin Mr. Bentini var att man
avser att laserloda tak (man lasersvetsar idag taket pa
AlfaRomeo 156 med Nd:YAG-laser), men att ocksa
anvanda laserlodning pa andra synliga ytterytor for kon-
cernens kommersiella produkter, sisom minibussar och
transportfordon. For lodapplikationerna tinker man
anvanda ndgon form av fasta tillstindets laser”. P4
CRF (Centro Ricerche Fiat) har man ocksd tittat pa
laserhybridsvetsning. Tekniken ar tinkt att anvandas vid
applikationer i HSS (High Strength Steels), dar proble-
men med aterfjadring vid pldtpressningen kan resultera i
storre spalter mellan platarna som skall sammansvetsas,
och darfor soker man efter en teknik som kan ta hand
om denna 6verbryggnadsproblematik. Slutligen nimnde
Mr. Bentini att man haller pA med en metodutveckling
for att simulera styvheten hos karosstrukturen och att
denna metod skulle inkludera det styvhetstillskott som
kommer fran lasersvetsarna.

Korea representerades vid konferensen av Dr. Chang
frin Huyndai & Kia Motors. Drivkrafterna for hans
foretag att satsa pa laserteknik ligger i de gamla valkan-
da fordelarna i form av 6kad produktivitet, hogre kvali-
tet samt reducerat underhdll. Redan 2000 borjade man
anvianda ett uppliagg for lasersvetsning av kompletta
sidor, vilket jag beskrivit i tidigare nummer av LaserNytt
[#3-02, sid. 29]. De forsta produkterna var modellerna
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Tuscani och Lavita vilka tillverkas i fabriken i Ulsan.
Man anvinder lamppumpade HL4600D-lasrar fran
Trumpf och cykeltiden ar sd pass val tilltagen som 90
sekunder s att man hinner svetsa en miangd stegsvetsar
(sammanlagd lingd per sida dr 2,400 mm) med konven-
tionell robotteknik. Samma koncept har anvints for de
nyare modellerna Grandeur X6 (1,300 mm lasersvets)
och Sonata (2,500 mm lasersvets). Man har tva lasercel-
ler, en for hoger karossida och en for vanster, vardera
utrustad med en HL4600D-laser. Varje cell innehaller
tva industrirobotar, vilka arbetar enligt principen med
”time-sharing”. P4 Sonata-modellen hittar vi ocksa
ndgra lasersvetsar i bakre delen av golvet (tvarbalk,
reservhjulsbalja samt sidobalksforlingningen). P.g.a.
kortare cykeltider for de nya modellerna kommer dessa
att fardigsvetsas i huvudlinjen, i en cell med 2 lasrar och
4 robotar [Figur 3]. Dr. Chang visade i samband med
detta en illustrativ film, dar det var uppenbart att svets-
ningen skedde helt utan ndgon form av fixtur. Han for-
klarade att man redan satt sd pass manga punktsvetsar i
stationer “up-stream” vilket gor att man kan klara fix-
eringen pa detta sitt. Forhallandet mellan punktsvetsar
och laserstegsvetsar i dorroppningarna sades vara 50/50.
Vid framtida tillverkning av kompletta karossidor trod-
de Dr. Chang att robotmanipulerad RLW kunde vara ett
lampligt koncept, under forutsattning att Huyndais krav
pa svetshastighet (80 mm/s) och repositioneringsdito
(1,500 mm/s) inneholls.

Ny deltagare pda EALA var Nissan, vilka hir represen-
terades av Mr. Tarui, en kollega till kanske mer bekante
Dr. Shibata. Historiskt sett har Nissan anvint laserskar-



Figur 4. Lasersvetsad hatthylla (Overst) och lasersvetsad

bottensvillare (nederst) pa nya Nissan-modellen Fuga.
Langst till hoger en illustration av hur zinkavgasningen
loses med hjalp av cirkulara praglingar i karossidan.

ning av prototyper sedan mitten av 1980-talet och
laserskarvade 2zmnen sedan borjan av 1990-talet. Betrif-
fande den senare tekniken har man idag 10 system i ope-
ration i sex olika Nissan-fabriker. Den forsta takskarvss-
vetsningen med laser kom 2001 d& Skyline-modellen
introducerades, vilken numera tillverkas i fyra olika
fabriker. Nu uppeholl sig Mr. Tarui mest vid det senaste
tillskottet i familjen, namligen modellen Fuga som intro-
ducerades 2004. Den har ett lasersvetsat tak med 18
stycken 25 mm linga stegsvetsar pa varje sida. Daruto-
ver har man ocksa en lasersvetsad hatthylla (stegsvetsar
med 30-150 mm ldngd) samt kontinuerligt lasersvetsade
bottensvillare for att 6ka karossens vridstyvhet [Figur
4]. Totalt innebir detta cirka 4 m lasersvets/kaross.
Hatthyllan bestdr av tva obelagda platar i tjocklek 0.65
resp. 1.0 mm, vilket gor att denna svetsoperation ar tim-
ligen enkel. Bottensvillarapplikationen dar mer komplex,
da ett flertal detaljer berors. Karossidan dr 0.75 mm
tjock och har s.k. galvannealedbeliggning (GA, zink-
skiktet upplegerat med en mindre andel jarn). Den svet-
sas till fyra olika detaljer med tjocklekar mellan 1.4 och
1.6 mm, med och utan GA-beldggning. Galvannealedy-
tor har alltid varit populdra hos japanska biltillverkare,
men vid svetsning bor man ta hansyn till att smalt- och
fordngningstemperaturer ligger hogre jamfort med van-
liga zinkbeldggningar.

Svetsningen gors i tva sekvensiella stationer, vardera
utrustad med en 2.5 kW Nd:YAG-laser. Cykeltiden per
station ar 96 sekunder och svetshastigheten sades ligga
sa pass hogt som 6 m/min. I den forsta stationen svetsas
hatthyllan och bottensvillarna, en i taget. Dock krivs
tva robotar for att kunna komma at pa bada sidor. Tva

robotar finns ocksa i den efterfoljande taksvetsstationen,
men hdr arbetar man med ”beam-sharing” satillvida att
lasern svetsar ett ”stitch” pa vanster sida medan roboten
pa hoger sida flyttar sig till ndsta svetslage. Val dar vax-
las laserstralen over till denna sida, och svetsning sker
hiar medan roboten pa vinster sida flyttar sig till ndsta
svetsldge o.s.v. Som fixering anvinds en tryckpinne med
keramisk ytbeliggning monterad pad svetshuvudet, och
tryckkraften fran denna ligger pa 5-20 kg. For att klara
zinkavgasningen vid svetsning i bottensvallaren ar
karossidan i detta omrade forsedd med ett antal cirkula-
ra praglingar (A 8-10 mm), vilka dr 0.2 mm djupa. Med
dessa priglingar sikerstiller man en kontrollerad spalt
mellan de zinkbelagda plitarna. Dr. Niemeyer fran Audi
var dock tveksam till denna metodik och undrade hur
pass stabilt utfallet pa praglingsdjupet var vid hogvolym-
tillverkning. Eftersom man kan forvinta sig ett viss verk-
tygsslitage trodde han inte att man kunde forlita sig pa
att praglingsdjupet skulle forbli konstant 6ver tiden.

I Fuga-produktionen gor man med jamna mellanrum
en kontroll i form av effektmitning samt uppmatning av
kraften pa tryckpinnen. I ovrigt anvinder man sig av
"on-line" processovervakning i form av registrering av
aterreflekterat laserljus. Detta analyseras med hjilp av
FFT (Fast Fourier Transform) for att erhalla en battre
upplosning. Bildbehandlingen sker med en frekvens pa
20 kHZ och 3-5 mm av lasersvetsens lingd utvarderas at
gangen. Slutligen sade Mr. Tarui att de huvudsakliga
skalen till inforande av lasersvetsning pa Fuga-modellen
var de vinster som kunde goras pa produkten i form av
okad vridstyvhet genom den kontinuerliga svetsen, samt
i processen dar lasern erbjuder en hogre svetshastighet
och darmed reducerade tillverkningskostnader.

Monsieur Drexler fran Renault, som vid fjolarets
EALA-konferens tvingats lamna 4terbud och da eratts av
Madame Joly, var nu tillbaka pa ”spelplanen” igen. Han
berdttade om de planer man har pa att infora laserlod-
ning av taket till Laguna2-modellen i Sandouville-fabri-
ken ddr man for detta andamal har installerat en pilot-
cell utrustad med en Trumpf-laser, ett Dinse tridmat-
ningssystem samt en Scansonic fogfoljningssensor. Vid
de inledande 16dningsproven uppticktes en omfattande
forekomst av ytbrytande porer vilka skulle ge problem
betraffande lackeringskvalitén. Dirfor bytte man ut
Renaults klassiska lodmaterial Maillechort (CuCr1Zr)
mot det mer vanliga CuSi3. Lampliga anvindningomra-
den for laserlodning i framtiden kunde enligt Monsieur
Drexler vara att l6sa problemet med att foga stal till alu-
minium, ndagot som kom att beskrivas av Dr. Grevey
(IUT Bourgogne) och Monsieur Criqui (Renault) vid en
senare konferens i Bad Nauheim (Mechanical, Thermal
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and Hybrid Joining Processes in Automotive Engineer-
ing, 8-9 mars).

Liksom Fiat har Renault kommit en bra bit pa vig da
det galler remote-svetsning av sidodorrsstrukturer med
hjilp av AgiLaser-konceptet. Rykten siger att man redan
har detta i produktion i fabriken i Novo Mesto i Slove-
nien for tillverkning av vissa dorrvarianter till Clio-
modellen. Man lar anvinda sig av Rofin Sinars diffu-
sionskylda slablaser pa 3.5 kW och svetsar 23 stegsvet-
sar per dorr med en sammanlagd lingd av 460 mm.
Svetsarna sammanbinder innerstrukturen till dels en las-
forstarkning, dels till ytterplaten. Man anvinder sig av
ren luft som skyddsgas och cykeltiden ligger pa 40
sekunder.

Darnist var det trevlige Herrn Klaus Lofflers fran Vol-
kswagen tur att berdtta om de senaste landvinningarna
hos VW. Han hade ju en riktig storforestallning vid forra
arets EALA-konferens dd han berittade om de omfat-
tande lasersatsningar man gjort for svetsningen av
modeller som Golf V och Touran. Nu inledde han med
att konstatera de optimeringar som skett pa senare tid
vad galler laserutnyttjande, mediaférbrukning och orga-
nisations- och arbetsformer. Bl.a. konstaterade han att
driftskostnaden for en lamppumpad 4 kW Nd:YAG-
laser (VWs favoritlaser) sedan 2002 gétt ner fran 30,000
euros till 10,000 euros per ar.

Sedan fortsatte Herrn Loffler med att ytterligare
imponera pa de ndrvarande dd han beskrev de senaste
laserinstallationerna. Han inledde med att beskriva situ-
ationen hos VW i Kina. Hir tillverkas modeller som
Cabby i Changchun och Touran i Shanghai, bida bygg-
da pa AS-plattformen. P4 den forra modellen ar det bara
taket som laserlods med hjilp av en 4 kW-enhet, medan
man i Shanghai-fabriken har 17 stycken 4 kW-lasrar for
en omfattande svetsning av van-modellen Touran. AS5-
plattformen dr ocksd basen for de Jetta- och Bora-vari-
anter som tillverkas i Puebla i Mexico. Hiar har man
installerat inte mindre dn 51 stycken 4 kW Nd:YAG-las-
rar, och omfattningen av svetsningen ligger i paritet med
den som anvinds for Golf V.

I Europa kommer VW i ar att starta tillverkningen av
den nya Passat-modellen. For detta andamal har man
installerat 69 stycken 4 kW Nd:YAG-lasrar i fabriken i
Emden och 30 stycken dito i Mosel Werk. Men inte nog
med detta! Denna modell kommer ocksd att innehalla ett
antal s.k. varmformade komponenter sdsom tvirbalk
vid mellanbradan, B-stolpeforstarkning samt del av bot-
tensvillaren. Varmformningstekniken ger detaljer med
en brotthdllfasthet kring 1,500 MPa och en motsvaran-
de hardhet, varfor haltagning med konventionella stans-
verktyg resulterar i hog forslitning av dessa. Darfor har
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VW kopt pa sig 17 stycken CO,-lasrar med effekter
kring 3 kW for att i stdllet laserskidra de hal och urtag
som krdvs. Det finns som synes inget som tyder pa att
Volkswagen skulle trappa ner pd sina enorma lasersats-
ningar, vilket vi kanske lite till mans trodde, da vi mena-
de att man ndtt ett maximum i laseranvindning i och
med introduktionen av ”Golf-femman” forra Aaret.
Denna senare modell har nu ocksd kommit i en forlingd
variant som Herrn Loffler kallade Golf+. Tillverkningen
sker integrerad i nuvarande Golf-linje i Wolfsburg, men
har kravt en tilliggsinvestering av 15 stycken nya
Nd:YAG-lasrar. Slutligen nimnde viannen Klaus att VW
liksom andra biltillverkare undersoker potentialen med
remote-teknik, som man dock tror har begrinsade
anviandningsomraden.

Min kollega Niclas Palmquist hade fatt vinta linge
pa sin tur, eftersom bilforetagen gjorde sina presenta-
tioner i bokstavsordning, men nu fick vi lira en del
kring Volvos omfattande satsningar pa nya material for
kommande karossmodeller. Material som Borstil,
TRIP-stdl samt rostfritt maste kunna lasersvetsas med
hog kvalitet, varfor omfattande svetsforsok har gjorts i
”Pilot plant” vid Torslandaverken. Det dr kanske inte
de nya materialen som sddana som bidrar till svetspro-
blemen utan snarare de olika former av zinkbeldgg-
ningar som forekommer.

En kommande applikation avsedd for laserlodning
ar ytterplaten for bakluckan till S80-modellens ersitta-
re. De huvudsakliga problemen vid utvecklingen har
varit forekomsten av ytporer samt den forhallandevis
svaga flakhallfasthet som ett laserlott forband uppvi-
sar. Utmattningsegenskaperna tycks emellertid vara
goda. Ett annat problem har varit att fa det fosfater-
ingsskikt som liaggs pd i B-fabriken (maleriet) att fasta
pa lodfogen, vilken utfors med vanlig CuSi3-tillsat-
strad.

Andra pagdende laseraktiviteter pad Volvo ror prov
och utvirdering av olika system for kvalitetsovervak-
ning, utvdrdering av nya laserteknologier samt support
till eftermarknaden i olika ”laserfragor”. Herr Palm-
quist berittade dven om den expertishjalp man bidragit
med vid kollegan Jaguars inforande av lasertaksvets-
ning pa S-type modellen dir tvd zinkbelagda 0.8 mm
tjocka detaljer (takpanel och karossyttersida) svetsas
samman med hjilp av en 2 kW CO,-slablaser. P.g.a. sa
pass lang cykeltid som 150 sekunder klarar sig Jaguar
med denna laga lasereffekt i fabriken i Halewood. Slut-
ligen retade Niclas vira forviantningar med att visa en
overtickt modell, som han menade hade manga nya
innovativa laserapplikationer, men om vilken han inte
kunde sdga mer forrin till 2006 drs EALA-konferens.
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Rapport fran 6th European Automotive
Laser Application Conference

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

Som vanligt fanns det goda mojligheter att uppdatera sig
betraffande den senaste utvecklingen av laserkillor och -
verktyg vid europeisk bilindustris drliga laserkonferens i
Bad Nauheim. Detta ar gick European Automotive Laser
Applications (EALA) Workshop av stapeln 2-3 februari
och var som vanligt ett vilbesokt evenemang dar mer dn
200 laserexperter deltog. Konferensen innehdller ocksa
en utstdllning och inte minst hir kunde den intresserade
fa information fran nya och gamla lasertillverkare, samt
om det senaste betraffande specialverktyg och overvak-
ningssystem.

Aven detta ar fick vil fiberlasern betraktas som det
stora samtalsimnet och har inledde Herrn Kohn fran
BIAS (Bremen Institut fiir Angewandte Strahltechnik)
motesforhandlingarna. Sedan dygt ett ar tillbaka forfo-

Figur 1. 12 mm tjockt, mjukt stil (X70) svetsat med
fiberlaser (IPG YLR-10000) t.v., och CO,-laser (Trumpf
TLF 15000 turbo) t.h.Trots den lagre effekten (10.2
kW) uppnadde man vid svetsforsok pa BIAS hogre

svetshastighet med fiberlasern, 2.2 m/min jamfort med
|.8 m/min da man tog ut 13.5 kW ur CO,-lasern.

gar man dar 6ver en 10 kW-enhet fran IPG, YLR-10000,
som man faktiskt t.o.m. kan “krima ur” 10.5 kW.
Denna laser arbetar inom ett vdglingdsomrade av
1070+5 nm och har en fiberdiameter pa 200 pm. Stral-
kvalitén som erhélles ligger pd 11.6 mm*mrad, vilket ger
en fokalpunkt pda 360 pm diameter vid 200 mm
fokallingd. Verkningsgraden sades ligga runt 25%. Vid
svetsforsok av grovre stalplat hade man kunnat konsta-
tera att det var en fordel att ligga fokalpunkten nagon
millimeter ner i materialet for att uppnd hogsta svetshas-
tighet [Figur 1]. En annan observation var den att den
s.k. humping-effekten vid svetsning i tunnplatskonstruk-
tioner upptrader forst vid hogre mycket hogre svetshas-
tigheter 4n vad som ir fallet vid svetsning med CO,-
laser.

Herrn Kohn trodde att ett stort anvandningsomrade
for lasern kommer att bli svetsning av pipelines, vilken
idag utfors med konventionell smiltsvetsning vilket ar
en tidskravande operation. Har skulle lasern kunna vara
mycket effektivare, men det giller att man klarar av att
hantera lasern i den tuffa milj6é det oftast dr fragan om
vid pipeline-svetsning. Det kommer att kravas klimatise-
rade containrar att placera laserkillan i for att kunna
genomfora laserbearbetning i saval kall (Alaska) som
varm (Indien) miljo.

Vidare berittade Herrn Kohn om de nya applikation-
somraden dar lasern slagit sig in under senare ar och dar
fiberlaserns hoga effekt och goda stralkvalitet, med allt
vad detta innebir, skulle kunna bli ett utmirkt instru-
ment. Har nimnde han lasersvetsning av typiska ”luft-
fartslegeringar” som AA6056 for Airbus 380, samt inom
varvsindustrin dir ju Meyer Werft i Papenburg har varit
en foregdngare i att ta till sig lasertekniken. Slutligen
avslojade Herrn Kohn att man har for avsikt att snart
installera en 15 kW fiberlaser i laboratoriet i Bremen.
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Figur 2. Nagra av de experter som deltog i paneldiskussion och presentationer av nya laserkallor och —verktyg.

Denna kommer ocksa att ha en fiberdiameter pa 200 pm
med en stralkvalitet av 12 mm*mrad och en verknings-
grad eller WPE (Wall Plug Efficency) pa 28%.

Hairpa tog en paneldiskussion [Figur 2] med represen-
tanter fran de olika lasertillverkarna vid, och forst ut var
”stenansiktet” Shcherbakov fran IPG. Han inledde med
att siga att han ville ta dod pa tre myter rorande fiber-
lasern, namligen att stralkvalitén inte skulle vara sd bra
som utlovats, att det inte finns nidgon industriell erfaren-
het fran anviandning av dylika lasrar samt att priset skul-
le vara oskaligt hogt, bl.a. hade han hort att det skulle
rora sig om dubbla priset mot en skivlaser med samma
effekt. Alla dessa pastdende bemotte nu Mr. Shcherba-
kov i sin presentation. Sdlunda menade han att IPG
under 2005 kommer att forbattra stralkvalitén ytterliga-
re och erbjuda en 20 kW-enhet med en BPP (Beam Para-
meter Product) pd 5 mm*mrad. Bland industriella exem-
pel nimnde han nagra som varit i anvindning under en
langre tid. Ett var skidrning av 2 mm tjockt rostfritt
material med en 2 kW laser, YLR-2000, som har en
strdlkvalitet pA 2 mm*mrad, och ddr man lag pa skir-
hastigheter kring 12 m/min! Ett annat exempel rorde
remote-svetsning dar en 5 kW laser (YLR-5000), med
4.3 mm*mrad stralkvalitet, svetsade tva stycken zinkbe-
lagda 1.5 mm platar med en hastighet av 6 m/min. En
bra tumregel for fiberlasrar har i USA varit att 1 kW
kostar 80,000 dollars. I Europa ligger priserna hogre.
Har namndes siffror som 370,000 euros for en 4 kW
fiberlaser och 440,000 for en 5 kW-enhet. Mr. Shcherba-
kov var emellertid snabb att siga att detta inte var
?OEM-priser”, alltsd vad en biltilverkare far betala.
Dessa har alltid en massa speciella krav och 6nskmal
som gor att kostnaden for installationen okar.

Niste talare var gamle bekantingen Herrn Mann fran
firma Trumpf. Han berittade att hans foretag kan erbju-
da lasrar i den s.k. TLF-serien pa mellan 700 och 15,000
W. Stralkvalitén uttryckt i M2 ligger dd mellan 1.6 och
4.0. For effektintervallet 4-6 kW, vilket ar det i bilin-
dustrin vanligast forekommande ligger M2 pa 1.25-1.8.
Herrn Mann talade sig pa nytt varm f6r den nya Truma-
scan 4000L, vilken ar en 4kW CO,-laser, med tva sepa-
rata scanneroptiker. Vidare nimnde han en helt forslu-
ten, kompakt laserenhet, TCF1, vilken ar mojlig att
montera direkt pd en industrirobot. Senaste disklasern i
Trumpfs sortiment dr pd 4 kW och heter 4002. Den har

32 LASERNYTT 3/2005

en numerisk apertur pa 0.1+0.01 och en stralkvalitet pa
8 mm*mrad. Strilen kan distribueras i en 200 pm fiber
och har en WPE (Wall Plug Efficiency) pa 6ver 20%. De
senaste ronen fran forskning i laboratoriet i Schramberg
ar att man kan polarisationskoppla tva stycken 2 kW-
enheter med hjilp av Brewster-plattor och OC-speglar
och dirmed utvinna 8 kW med en bibehallen strilkvali-
tet av 8 mm*mrad.

Rofin Sinar representerades denna gang pa podiet av
Herrn Ritinger som gick igenom foretagets disklaser-
produkter. Alla bygger pd diodpumpning av en Ytterbi-
umskiva och ger en laserstrdle med 0.12 N.A. (numerisk
apertur). Sortimentet i sin helhet ser ut som foljer:

MODELL- EFFEKT [W] ANTAL FIBERDIA-
BETECKNING DISKAR METER
[MM]

Starweld750 750 | 150

DSO0I10 1000 | 150
DSOI5HQ 1500 | 200

DS020 2000 | 300
DS030HQ 3000 2 300

DS040 4000 2 300

Hos Rofin haller man pd med en effektivisering lik-
nande den som Herrn Mann beskrev, nimligen att redu-
cera antalet resonatorer vid generering av hoga effekter.
I framtiden riknar man med att via polarisationskopp-
ling kunna fa ut 4 kW lasereffekt ur endast 2 diskar eller
”skivor”. Herrn Ritinger beskrev vidare att om en pum-
pdiodenhet, eller ”stack” fallerar kan denna stingas av
och lasern fortsitta att operera med reducerad effekt.
M.a.o. maste lasern inte omedelbart stingas av for
underhdll och produktionen stoppas. Slutligen berattade
han att samtliga disklasrar fran Rofin uppvisar en for-
sumlig effektforlust vid distribution i upp till 100 m
langa fibrer.

Siste man i podiediskussionen var en ny bekantskap i
form av Herrn Wagner fran Fanuc. Detta foretag har ju
en lang tradition som lasertillverkare och leverantor, och
bl.a. hade jag sjilv formanen att fi besoka deras
huvudanliaggning i Japan redan 1990. Emellertid har
man haft svdrt att sld sig in pa den europeiska markna-
den som till storre delen domineras av de etablerade
tyska markena Rofin Sinar, Trumpf och Haas. Fanuc har
en serie diodpumpade Nd:YAG-lasrar dir den kraftful-



laste dr pd 4 kW och bendmns Y-4400LDiA. Den sades
ha 50% lagre driftskostander jamfort med en disklaser
med samma effekt. Man garanterar vidare en diodliv-
slangd pa 20,000 timmar. Detta foranledde en livlig dis-
kussion, eftersom sdvil Trumpf som Rofin enbart garan-
terar 10,000 driftstimmar med oférindrad uteffekt. Da
Mr. Shcherbakov tillfragades om hur lang garanti IPG
erbjuder for sina dioder svarade han utan att forandra
en min: 100,000 timmar! Herrn Wagner fortsatte sin
redogorelse med att sidga att Fanucs diodlasrar har en
energiforbrukning som bara ar 1/3 av den som kravs for
lamppumpade system. Den maximala fiberlingden lig-
ger pad 50 m. Fanuc tillverkar, liksom IPG, egna dioder
och pumpmoduler.

Omfattningen av verktyg for laserbearbetning har ju
pa senare ar vuxit explosionsartat och behovet av ndgon
form av standardisering har accentuerats. Vid forra arets
EALA berattade Herrn Brockmann fran VW att man har
etablerat en ”ArbeitsKreis (AK) Laser” i vilken ingar
representanter fran Audi, BMW, DaimlerChrysler och
VW. Nu dterkom Herrn Brockmann for att redogora for
hur ldngt detta arbete har framskridit. Man har tagit
fram ett standardiserat kvalifikationstest for nya laser-
kallor, och just nu haller man pa att forsoka standardi-
sera snittstillena for den optiska fiberns inkoppling.
Dokumentet skall vara klart till sommaren detta ar.
Elektriska och mekaniska interface ar bestimda och en
prototyp skall tas fram och testas hos nagon biltillverka-
re. I detta arbete har dven leverantorsforetag som Laser-
Line, HighYag, Optoskand och Precitec varit aktiva. Dr.
Rippl fran KUKA Schweiflanlagen papekade i samman-
hanget att denna typ av fiberstandardisering” kan bli
svar da olika lasertyper arbetar med olika fiberdiamet-
rar, och standardiseringen darmed kan gynna resp. miss-
gynna vissa lasertyper. Herrn Brockmann berittade att
nasta omrdde man kommer att behandla dr standardi-
seringen av snittstallen i sjdlva laserkallan samt snittstal-
len for inkoppling av sensorer. Darfor inbjod han pa sta-
ende fot alla tilverkare av dylik utrustning till en diskus-
sionsrunda den 16 mars.

Under temat laserverktyg berdttade Herrn Mockel
fran ThyssenKrupp Drauz GmbH om foretagets olika
produkter och industriella referenser. Bland de senare
kan niamnas lasersvetsning och laserlodning av sidopa-
neler for VW Transporter TS5 i Hannover, den vilbekan-
ta avslutningsplattan (Schottplatte) for framre sidobal-
ken i Golf V dar applikationen bdde laserskires och
lasersvetsas samt svetsning och 16dning av sidopaneler
till Golf och Passat i Wolfsburg, Briissel och Mosel. Ett
vanligt upplagg vid svetsning av sagda sidopaneler ar att
tillverka dem i en vridfixtur eller "Drehtrommel" som

tyskarna kallar det [Figur 3]. Detta betyder att man lad-
dar en sida medan svetsning av en annan pagir inuti
lasercellen. Darefter vrids fixturen sd att den fardigsvet-
sade detaljen kan lossas och en ny laddas samtidigt som
svetsningen av de tidigare ilagda detaljerna forsiggar. For
att ytterligare utnyttja lasern maximalt kan man kombi-
nera tva vridfixturer som betjanar samma lasercell med
exempelvis hoger- och vinsterdetaljer. P4 sa sdtt ar
lasern sa gott som i kontinuerlig drift, nigot som maste
vara huvudmalet vid planering av nya laserinstallatoner
menade Herrn Mockel. Om man talar i termer av geo-
metrisvetsning alternativt fardigsvetsning ger detta
ocksa olika forutsittningar for laserns utnyttjandegrad.

Herrn Mockel menade att lasern ar ett utmarkt verk-
tyg for svetsning i karosser, men det finns trots allt ett
par svagheter om man jamfor denna svetsteknik med
t.ex. punktsvetsning. Detta ar viktigt att ha i dtanke da
man tar fram nya laserverktyg. Sdlunda kravs extremt
god passning mellan detajerna vid tredimensionell svets-
ning. Svetsning i eller niara radier bor undvikas och lika-
sd att forligga en lasersvets i narheten av en limstrang.
Positioneringsnoggranheten av detaljer ar ocksa viktig
da lasersvetsningen i sig har svart att overbrygga spalter
och gap. Slutligen dr 6vergdnger mellan 2- och 3-plats-
forband, vilket dr nog sd vanligt forekommande i en bil-
kaross, ocksd en akilleshal for lasern jamfort med
punktsvetsning. I detta sammanhang namndes den alter-
nativa, 2 pm tjocka zinklegering som ThyssenKrupp-
Stahl tagit fram, vilken bestar av zink och magnesium
och som skall eliminera tidigare vilkinda lasersvetspro-
blem i zinkbelagt material. Slutligen redogjorde Herrn
Mockel for nagra rikneexempel dar han jamforde inve-
steringskostnaderna for en s.k. dubbellinje for tillverk-
ning av karossidor. Ett laserbaserat uppligg var 14%
dyrare 4n ett som byggde pd punktsvetsning, men &
andra sidan var besparigen i golvyta avsevird for det
laserbaserade uppligget. Detta kriavde 380 m? att jim-

Figur 3.Animation av en lasersvetscell for tillverkning av
t.ex. karossidor. Hogerdetaljerna laddas samtidigt som
svetsning sker av vanstersidan, vilket ger ett optimalt
utnyttjande av laserkallan.
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Figur 4. FFT EDAGs Geotack2000-koncept med spannramar for karossfixering. T.v. en animation av principen och t.h.

utrustningen anvand vid laserlodning av ett tak.

foras med 580 m?2 for punktsvetsalternativet, en inte for-
sumbar kostnadsbesparing, inte minst om det dr fragan
om att investera i ett helt nytt fabrikskomplex.

Herrn Schneegans fran FFT EDAG Produktionssyste-
me GmbH & Co. KG var niste man att beritta om olika
produktionsupplidgg och verktyg for lasersvetsning.
Foretaget har sysslat med produktionsanlaggningar for
bilindustrin under manga ar och som referenser namn-
des VW-modellerna Vito och Toureg. For den senare
modellen har FFT EDAG tillverkat framingstationen for
lasergeometrisvetsning och laserlodning av taket. Fixer-
ingstekniker dr nidgot man har specialiserat sig pd och
tva olika koncept presenterades mer i detalj. Det forsta
kallas Geotack2000 och ar ett system med spannramar
for utokad produktflexibilitet. Sdlunda kan l6sningar
med spannramar for framing av 2, 3 eller 6 olika modell-
varainter i samma produktionsfléde erbjudas. Vid
taklodning kompletteras dessa spannramar med mot-
hallsspannen fran karossens insida [Figur 4]. Takttider-
na i dylika framingstationer ligger kring 40 sekunder.

Det andra verktyget som presenterades var Thys-
senKrupp Drauz’ numera vilbekannta ”dubbeltryckrul-
le” for svetsning i t.ex. dorroppningar i en kaross [Figur
5]. En nyutveckling som nu presenterades var att man
kunde kontrollera sammantryckningen av rullarna med
hjalp av en servofunktion och dirmed skulle det bli moj-
ligt att skapa en kontrollerbarbar spalt for zinkavgas-
ning. Annars far detta losas i form av atgarder pa de
pressade detaljerna sdsom utformning med priglingar
eller mycket specificerade vinkelkrav pa flinsarna. Allt
detta fordyrar naturligtvis pressdetaljen och de nya
servo-spannrullarna skulle did kunna vara ett ekono-
miskt bra alternativ.

Sist i denna session tog dess ordforande Klaus Loffler
fran VW till orda och 6verraskade oss alla med att tala
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Figur 5. Den numera klassiska dubbeltryckrullen fran
ThyssenKrupp Drauz, vilken numera kan erhallas med
en servofunktion for kontrollerbar sammantryckning av
rullarna.

om att hans organistation, VW Produktionstechnik,
numera erbjuder andra biltillverkare hjalp med att
installera nya laserlinjer och -stationer pd kommersiell
basis. Man kan naturligtvis spekulera i detta stallnings-
tagande. Méanne dr det sd att Volkswagen borjar kdnna
sig lite utsatta i sin position som varande det enda bilfo-
retag som gjort denna enorma satsning pa lasertekniken,
och nu vill virva over fler proselyter” for sin sak. Nog
sd intressant information, och vi fir val se hur konkur-
renterna nappar pa detta erbjudande framover!?
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Rapport fran é6th European Automotive
Laser Application Conference

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

Utover vad jag rapporterat om i tidigare artiklar fran 6th
European Automotive Laser Applications Workshop vill
jag hdr summera upp ytterligare information som delga-
vs rorande intressanta applikationer och tillimp-
ningsomraden.

Det forsta som jag vill ta upp ror ytbehandling av
cylinderfoder med hjalp av laser. Detta var ju amnet som
Tony Hoult (Coherent Inc.) tog upp under ICALEO-
konferensen i fjol, och vi fick d& uppfattningen att Audi
tycks vara foregangaren da det giller denna typ av lase-
ranvandning. Detta bekriftades i Bad Nauheim av
Herrn Lindner fran just Audi AG dar man anvander UV-
bearbetning av cylinderfoder till Audis grajarnsmotor-

Figur |.Ytmodifiering av cylinderviaggarna pa Audis

grajarnsmotorblock med hjilp av en 300 W UV-laser

block. Det allt 6verskuggande kravet dr att minimera
oljeforbrukningen. Vid konventionell honing skir man
ett rutmonster i cylindervaggen med hjilp av diamant
for att pa detta sitt kunna hdlla oljan pa plats. Nu
anviander Audi istillet en UV-kortpulsteknik med vag-
lingden 308 nm didr man forst avverkar ett tunt ytskikt
och frilagger grafitlamellerna, darefter sker en 1 pm djup
omsmaltning av ytan for att minska friktionen mot
cylinderkolven. Enligt Herrn Lindner har denna laserbe-
arbetning lett till en 90 %-ig reduktion av forslitningen
fran kolvringen under ett 800 timmar langt driftsforsok.
Samtidigt pdstods den totala oljefoérbrukningen under
detta experiment ha stannat vid 9 gram!

Metoden anvinds i produktion sedan ett ar tillbaka i
Audi Motorenwerk i Gyor i Ungern. Den laser som
anvinds dr av market Lambda Steel och ar pa 300 W.
Pulsenergin ar 1000 mJ och pulsfrekvensen 300 Hz. Det
tar cirka 20 sekunder att bearbeta ett foder, och motor-
blocket roteras kring en stationdar laserstrale for att mini-
mera energiforlusten [Figur 1].

Nista foredrag, som holls av Herrn Jobst fran BMW i
Dingolfing, handlade ocksd om ytbehandling med laser,
men hir var det frigan om laserhdrdning av pressverk-
tyg. Tack vare att trenderna inom bilindustrin gar mot
en storre anvandning av ytbelagda hoghallfasta (HSS =
High Strength Steels) stal och storre detaljer i karosser-
na innebdr detta att hogre presskrafter behovs vid till-
verkningen. Detta i sin tur medfor en 6kad forslitnings-
grad av pressverktygen, och darfor menade man pa att
battre hiardtekniker kravs idag. Laserhidrdning har ett
antal fordelar jamfort med andra anvindbara metoder
sasom ugnshardning och flamhardning. Sdlunda erhéller
man ett mer repeterbart utfall, men den stora fordelen
ligger andd i mojligheten att med laser dstadkomma en
lokal, partiell hiardning. Herrn Jobst visade hur det hela
gick till i BMWs bearbetningscentrum (BAZ = Bearbei-
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tungszentrum). Man har denna laserprocess integrerad i
den ordinarie fraismaskincellen, vilken ar utrustad med
ett arbetsbord pa 2x2.5 m och en portalrobot med ett
arbetsomrade om 6x3.5x1.5 m. Robotbanan program-
meras off-line direkt fran ett CAD-underlag. For sjdlva
hardningsprocessen anvinds en 4 kW diodlaser med en
vaglangd pd 940 nm [Figur 2]. Laserstralen fokuseras till
en brannflick som dr sd pass liten som 1.0x1.3 mm.
Integrerad i laserverkyget, som totalt vager cirka 18 kg,

Figur 2.4 kW diodlaser
som verktyg for ythard-
ning av pressverktyg hos
BMW. Enheten vager 18
kg och har yttermatten

540x225x175 mm.

Figur 3. Lasersvetsning av en justermekanism at Renault.
Narmast ett detaljutsnitt dver svetsomradet och t.h.
produktionscellen hos PCI.
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finns en pyrometer som fungerar som temperaturover-
vakning.

Under konferensens forsta dag fick vi ocksd gora
bekantskap med det franska foretaget PCI (Process Con-
ception Ingénierie). Man ar en stor utrustningsleverantor
till framst den franska bilindustrin med specialomrdden
som pressverktyg, nyckelfirdiga sammansittningslinjer,
rullfalsutrustning och elektriska falsningsmaskiner.
Huvudsitet dr i Meudon i Parisomradet dar den storsta
fabriken finns. Dirutover finns ytterligare tre produk-
tionsorter i Frankrike: Rennes, Saint-Etienne och Etupes
nira Souchaux. Bland specialprodukter nimndes
”Geoflexor”, ”Mandragor” samt ”Rollflexor”, dir den
forstnimnda ar en komplett geometristation for sam-
mangiftet av golv-, sidor och tak for personbilskarosser.
En dylik installation finns till pdseende i Renaults Douai-
fabrik dar man tillverkar Meégane- och Scénic-modeller-
na i ett mixat flode. PCI dr ockséd stora dd det galler
bearbetning och sammansittning av motorer at saval
Renault som PSA-koncernen.

Men nu var det frigan om laserapplikationer och hir
presenterade talaren, Monsieur Konig, tva exempel. Det
forsta gillde lasersvetsning av en justermekanism for
framsidtena till Renault Laguna2-modellen [Figur 3].
Detaljerna hade tidigare svetsats med MAG (Metal Acti-
ve Gas) med stora deformationer som foljd. Dessa und-
veks med laser, samtidigt som svetsbredden gick ner fran
10 till 2 mm med bibehallen héllfasthet, en nog sa viktig
aspekt for denna sikerhetsdetalj. Man anvinder en 3-
axlig portalrobot forsedd med en 6 kW CO,-laser fran
Rofin Sinar med modellbeteckningen 860HE. Den hoga
effekten valdes for att klara de svetshastigheter det har
ar fragan om, och att det skall gd snabbt ar en sjalvklar-
het vid dylik volymproduktion. Man tillverkar séledes
2,800 enheter om dagen i tva skift och med tva parallel-

la linjer som tillsammans ”spottar ut” 111 lasersvetsade




Figur 4.T.v. lasersvets-

ning av stotdampar-
stinger at PSA
Citroén och t.h.en
oversiktsbild av
svetshuvudet.

detaljer i timmen. Detta innebdr en cykeltid pa endast
32.4 sekunder. Laserstationen sades ha en tillgianglighet
pa 98%.

Den andra applikationen som Monsieur Konig berat-
tade om var lasersvetsade stotdimparstinger dt PSA
Citroén [Figur 4]. Hir svetsas cirkuldra andstopp av stal
(HE335D med en kolhalt kring 0.07%) till krombelagda
(skikttjocklek ~25 pm) stotdamparstinger i materialen
XC48, AF43 alternativt 42CD4. MAG- eller MIG-
(Metal Inert Gas) svetsning ar ej mojligt pga. krombe-
laggningen och darfor har man valt att satsa pa lasers-
vetsning som ett limpligt alternativ. Dels blir deforma-
tionen av stangen lag, samtidigt som man erhaller en hog
hallfasthet, vilket ar viktigt da det finns ett krav pa att
andplattan skall klara en lossrivningskraft pa drygt 20
kN. Svetsningen sker med en CO,-slablaser fran Rofin-
Sinar ur vilken man tar ut som mest 1,080 W under en
svetscykel som jobbar med sdvil up-slope som down-
slope av effektuttaget. Idag tillverkar man 364 detaljer i
timmen i en treskiftsoperation. Detta innebar mindre an
10 sekunder i svetstid per stotdimparsting. Sammanlagt
blir detta 47,000 enheter per vecka i en tillverkningscell
med 95% tillganglighet. En optisk kamera anvinds for
kontroll av svetskvalitén. I framtiden kommer alla de
bakre stotdimparna i samtliga PSA- och Citroén-model-
ler att vara forsedda med lasersvetsade stinger, och de
nyaste tillskotten blir ersittarna till modellerna. Peugeot
206, Citroén Picasso och Peugeot Expert. Nasta steg blir
att utvdardera huruvida samma koncept kan appliceras
pad de frimre stotdimparna.

Vi hade ocksa fatt lingviga besok fran over there” i
form av spraksamme Stan Ream fran Edison Welding
Institute (EWI) i Columbus, Ohio. Han gav en intressant
historik och statusredovisning betriffande laseranvand-
ningen inom amerikansk bilindustri. Han borjade med
att beskriva hur bilflottan ser ut i USA. Den skiljer sig

dramatiskt fran vad vi dr vana vid att se hir i Europa.
Salunda star latta pickups (LWPT = LightWeight Pickup
Trucks) och stadsjeepar (SUV = Sport Utility Vehicles)
for mer an 50% av nybilsproduktionen, vilket i reella tal
innebdr mellan 8-9 miljoner enheter per ar. Bensinpriset
i USA ligger kring 0.35 euros/liter, varfor amerikanen
inte har ndgot emot tunga, bensinslukande bilar. Dessu-
tom placeras LWPT i en formanlig skatteklass, vilket for-
klarar denna biltyps popularitet. Detta innebdr i sin tur
att laserapplikationerna dr andra dn den karosserisvets-
ning, som ar det dominerande anvindningsomradet har
i Europa, dir de konventionella personbilarna med till-
horande sjilvbiarande karosser fortfarande ar i majori-
tet.

For lasersvetsning av motor- och transmissionsdetaljer
finns idag cirka 100 CO,-baserade system i operation.
2/3 av dessa dr byggda av en och samma systemleveran-
tor, ndmligen Ohio-baserade PECo (Process Equipment
Co.). Det andra stora anviandningsomraddet for laser
inom amerikansk bilindustri 4r direkt kopplat till deras
annorlunda biltyper. Jag talar hir om ror- och ramskar-
ning [Figur 5]. Har finns omkring 250 system installera-
de, varar 75% dr baserade pa Nd:YAG-laser och resten
pa CO,-dito. Dock menade Mr. Ream att spaceframe-
tekniken, som bygger pa rorkonstruktion, under de
senaste aren har forknippats med nagra negativa rykten,
vilka skulle kunna inverka menligt pa fortsatt tillviaxt av
laserapplikationer. Dels dr den hydroformningsprocess
som anvands for att fardigforma roren en timligen lang-
sam process och dirmed oldmplig vid volymtillverkning,
dels har svetskvalitén pa de ror som utgor utgangsimne-
na varit dalig. Andra ”stoppers” for fortsatt laseran-
vandning kan vara biltillverkarnas forkirlek for en 6kad
introduktion av hoghdllfasta stal vid t.ex. dmnesskarv-
ning, som ar ett annat stort omrade for laseranvandning
i USA, men som beskrivits utforligare i tidigare nummer
av LaserNytt (#1-05). Det snabba svetsforloppet som
lasersvetsning av sddana dmnen erbjuder, gor att man i
denna typ av stdl fir en hog hirdhet och dirmed en

¥ Figur 5. Laserskarning av
rambalkar fér nagra av de
populdraste produkterna

% pa amerikanska bilmarkna-
den: latta pickup-lastbilar
och stadsjeepar.
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Figur 6. Nagra exempel pa tidiga misslyckanden med laserteknik inom amerikansk bilindustri. Fran vanster Fords hogef-
fekts CO,-laser for svetsning av kompletta karossgoly, den forsta tredimensionella lasersvetsningen inom bilvariden:

Chevrolet Corsicas takskarv samt Fanucs idé med robotmanipulerad CO,-lasersvetsning.

begrinsad formbarhet. Dessutom vet man idag inte till-
rackligt mycket om hur dessa svetsar beter sig vid snab-
ba deformationsforlopp som vid t.ex. en krock.

Aluminium anvinds i begrinsad anviandning i ameri-
kanska bilkarosser da det fortfarande anses vara ett all-
tfor dyrt material. De huvudsakliga applikationerna ar
s.k. ”closures”, d.v.s. dorrar, motorhuvar och bakluckor.
Dock kommer GM att presentera sin nya Chevrolet Cor-
vette 2006, vilken ar helt byggd i aluminium och dar
strukturen innehdller ett dussintal olika lasersvetsade
omraden.

I sin historiska aterblick berattade Mr. Ream att det
satts ungefar 90 miljarder punktsvetsar om dret i ameri-
kansk karosseritillverkning, varfor man skulle kunna
forvinta sig att har finns en stor potential for att ersitta
manga av dessa med lasersvetsning. Att sd inte dr fallet
kan harledas till ndgra tidiga misslyckanden vid inféran-
det av laserteknik [Figur 6]. Redan 1972 installerade
Ford en multi-kW CO,-laser patinkt for svetsning av
storre delsammansittningar, men da man saknade
utbildning och kunskap i de specifika forutsittningar,
som t.ex. god passning och noggrann fixering av detal-
jer, som lasersvetsningen kraver blev resultatet en kata-
strof och lasern fick ett ofortjant daligt rykte inom Ford-
koncernen. Det dr forst nu som Ford kunnat anvidnda
karosserilasersvetsning med framgéng i och med intro-
duktionen av modellerna 5000 och FreeStyle 2003.
Andra ”floppar” i amerikansk laserhistoria som
omnamndes var Fanucs laserrobot GMF L-100 baserad
pa CO,-laser, samt GMs tidiga satsning pa taklasersvets-
ning av Chevrolet Corsica och Baretta-modellerna med
dubbla CO,-lasrar och gantry-robotar i Linden-fabriken
i New Jersey. Efter ett ars produktion omkonstruerades
taket och man valde istillet en limpunktsvetsad 16sning
for ssammansiattningen. Mr. Ream menade att om vi skall
se en utokad lasersvetsning i USA kommer den i forsta
hand att vara processdriven, sdtillvida att den reduktion
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av produktionsyta som lasern mojliggor med sin hoga
produktivitet, kan rittfirdiga den forhallandevis hoga
investeringskostnaden. Han pdastod bl.a. att en lasers-
vetsrobot kunde ersitta sex stycken punktsvetsrobotars
arbete.

Att det kan vara besvarligt att lasersvetsa i zinkbelagd
tunnpldt dr ndgot som man upptackt dven i USA, och vi
har ju under arens lopp fitt manga redogorelser for
olika losningsforslag, som t.ex. ”laser knurling” och
dubbelfokus, av Dr. Forrest fran DaimlerChrysler. Mr.
Ream visade en ny idé vilken innebar att man skapar
sma praglingar/noppor med hjalp av magnetisk pulstek-
nik. Vi ser med spanning fram mot ytterligare rapporter
kring detta.

Slutligen kunde Mr. Ream inte undvika att berora
konferensens huvudtema, nidmligen remote-svetsning.
Han visade pa tidiga exempel fran en IBEC- (Internatio-
nal Body Engineering Conference) konferens 1993, dar
GE Fanuc i sin presentation myntat begrepp som ”Laser
Scanner Lap Welding”. Idag finns médnga systemleveran-
torer av RWS (Remote Welding Systems) i USA, sdsom
Trumpf, RofinSinar, KUKA, Comau, Utica, Omega och
LasX. Tillvixten inom bilindustrin dr emellertid lang-
sam, men foretaget MagnaCosma har en installation i
bruk i Mexico dir man svetsar detaljer som t.ex. krock-
balkar for inhemsk VW-produktion. Till sist visade Mr.
Ream upp sin numera klassiska jamforelse mellan
driftskostnaderna for olika lasertyper kalkylerad pa 8
ars anvandning. Berdkningen klassar fiber- och CO,-
system som varande de kostnadseffektivaste med 22-24
$/tim, medan disk- och Nd:YAG-lasrar ligger pd mellan
35-38 $/tim.

Dock kanner vi sedan tidigare till svarigheten med
dylika generella jamforelser, men kanske kan de dnda
tjana som nigon form av vigledning. I slutinden maste
man alltid utviardera kostnaden mot specifika, applika-
tionsbundna forutsittningar.
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ONFERENSER och

MASSOR 2006

Februari

1-2 EWF Specialkurs i Lasersvetsning, del 1
(del 2 i mars och del 3 i maj)
Lulea
Alexander Kaplan

Mars
Laserseminarium ”Konstruera for Laser”
Per Westerhult

Maj

11 Laserdag I/Lasergruppens arsmote

Ferruform AB, Luled (en flygbiljett med
SAS eller Air Nordic fran Arlanda till
Luled kostar fran 500 kr)

Per Westerhult

LaserNytt 1/2006
Hans Engstrom

Oktober

12 Laserdag 2, FORCE Yecnology (prel)
Brendby, Danmark

Per Westerhult
November
16 Lasersvetsning Workshop
Olofstrom
Per Westerhult

Annonsering i Lasernytt

e Medlemmar betalar 4.500 kronor for en hel-
sidesannons och 3.000 kronor for en halvsides-
annons.

e Icke medlemmar betalar 9.000 kronor for en hel-
sidesannons och 6.000 kronor for en halvsides-
annons.

For ytterligare information kontakta Per Westerhult,
Lasergruppens kansli, tel. 08-782 08 60.
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