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Konferenser och Massor

Valkommen till svetskommissionen!

Av Lars Johansson,
VD/Teknisk sekreterare,
Svetskommissionen

Lasergruppen flyttade vid
arsskiftet sitt kansli till
_ | Svetskommissionen, en for-
andring som starker bade
Lasergruppen och Svets-
kommissionen genom de
synergieffekter som uppstar. Per Westerhult fortsatter
som handléaggare fér gruppen vilket borgar for kontinui-
tet samtidigt som den nya tillhdrigheten innebar mojlig-
het till 6kad verksamhet. Lasergruppen finns nu i en
omgivning med omfattande kunskap och erfarenhet
inom sammanfogning och skarning och som arbetar
med skéar- och fogningsteknikens alla delomréden.
Svetskommissionen ar liksom Lasergruppen en fore-
ning och ar ett opartiskt samarbetsorgan for foretag,
institutioner och myndigheter med syfte att bidra till fog-

ningsteknikens utveckling i Sverige”. Svetskommissio-
nen bildades 1931 av Ingenjorsvetenskapsakademien
(IVA).

Vi har 6ver 300 medlemsforetag som alla har verk-
samhet inom svetsning, skérning och annan samman-
fogning. Flera av Lasergruppens medlemmar ar medlem-
mar i Svetskommissionen.

Kérnan i Svetskommissionen ar det natverk av cirka
400 medarbetare fran medlemsféretagen som ar engage-
rade i 30 arbetsgrupper. Av arbetsgrupperna finns idag
framfor allt tvd som har laserverksamhet, AG 44 (Laser-
svetsning och andra speciella svetsmetoder) och AG 42b
(Industriell skarning). Det kommer att ske en genom-
gang av laserverksamheten i Svetskommissionens arbets-
grupper under varen.

Svetskommissionen ansvarar pa uppdrag av SIS for
den svetstekniska standardiseringen i Sverige. Vi svarar
for huvuddelen av standardiseringen inom svetsning,
termisk skarning, termisk sprutning och mekanisk sam-
manfogning. Vi deltar aktivt i europeisk standardisering
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inom CEN och internationell standardisering inom ISO.
Tillsammans med Svetstekniska Foreningen ger vi ut
tidningen Svetsen.

Svetskommissionen ar svensk medlem i svetsorganisa-
tionen International Institute of Welding (I1W) och i
European Federation for Welding, Joining and Cutting
(EWF) och vi svarar for de internationella utbildningar-
na enligt TW/EWF:s utbildningssystem. Vi arbetar med
forskningsfragor inom omradet sammanfogning och vi
bedriver en omfattande kursverksamhet.

Lasergruppen héalsas mycket valkommen till Svets-

kommissionen och vi hoppas att dverflyttningen av
kansliet skall upplevas positivt och innebara fordelar for
medlemmarna t.ex. genom att resultat fran Svetskom-
missionen vad galler standarder, utbildning och forsk-
ningsfragor kommer Lasergruppen till del..

Lasergruppen kommer att fortsatta vara en egen for-
ening med egna stadgar och styrelse, eget avgiftssystem
och ett arsmote som beslutar om verksamhetens
omfattning och inriktning. Precis som tidigare galler
separata medlemskap for Svetskommissionen och
Lasergruppen.

Tankar fran styrelsen

Hur far vi upp 6gonen fér lasersvetsning hos den breda publiken?

Av Bengt Johansson, Lasercentrum i Gnosjo AB

Efter att ha varit i laserbranschen sedan 1993 kan vi se
vilken enorm utveckling det har varit pa laseromradet.
LaserCentrum i Gnosjé AB boérjade med en begagnad
CO,-laser pd 500 W och ett skarbord p& 500 x 600 mm.
Var idé var ursprungligen inte att borja laserskéra pa lego
utan det var mest vart teknikintresse som behévde stillas.
Da arbetade vi egentligen med ljud- och ljusteknik for
konserter och teatrar mm och hette da BJ Ljudteknik.
Lasern anvandes bla for att tillverka forstarkarchassin till
ljudteknikverksamheten.

Det vi upptéckte tidigt var det intresse och nyfikenhet
pa laserskarning som hade vackts hos de lokala verk-
stadsforetagen, da ryktet om var lilla laser borjade sprida
sig. Darmed blev LaserCentrum verklighet.

Pa 13 ar har utvecklingen gatt med rasande fart. Man
ansag da att man i allmanhet inte kunde skéara med lasrar
6ver 2-3 kW. ldag ar man uppe pa 5-6 kW eller mer.

Inom verkstadsindustrin har just laserskéarning innebu-
rit en revolution for snabbt framtagande av platdetaljer.
Maéangder med laserskarningsforetag har dykt upp och
manga av de mindre platforetagen har kompletterat
maskinparken med en laser.

Redan nar vi borjade var laserverksamhet och laste
forskningsrapporter om laser, var lasersvetsning en val-
kéand metod, speciellt lampad fér hogeffektlasrar och i
synnerhet YAG-lasrar. Né&r vi nu tittar i backspegeln ver-
kar det som om den revolution vi sett med laserskarning
hittills har uteblivit pa svetssidan. Endast bilindustrin och
viss speciell industri har tagit kunskapen till sig.
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Hos de mindre verkstaderna &r lasersvetsning mer eller
mindre ett oként begrepp. Vi hor allt for ofta kommenta-
ren: ”Gar det verkligen att svetsa med den ocks&? Det
trodde jag inte...”

Har kanner jag att vi star infor en missionsuppgift. Det
galler att f& konstruktorerna att tanka lasersvetsning,
aven hos de mindre verkstaderna. Jag tror att man kan
vinna manga fordelar med tekniken, vilket kan hoja 1on-
samhet och kvalitet i den allt hardare konkurrensen mot
laglonelander.

Darfor ar det viktigt med information och tekniksprid-
ning. Samarbetet med Svetskommisionen ser jag som en
okad mojlighet att nd ut med tekniken till en bredare
publik.

Bengt Johansson, Lasercentrum i Gnosjo AB.



Laserhybridsvetsning — temat
for Laserdagen hos ESAB

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Intresset for laserhybridsvetsning ar mycket
starkt och Laserdagen i oktober 2005 hos
ESAB i Goteborg agnades helt at denna nya”
svetsmetod. Vad kan vara naturligare eftersom
ESAB nu har installerat ett eget
laserhybridlabb och satsar hart pa att utveckla
metod och applikationer.

Dagen inleddes med Johnny Larsson pé& Lasergruppens
vagnar utnamnde professor Claes Magnusson till
hedersmedlem i Lasergruppen (se LaserNytt 3-2005).
Claes har varit aktiv i Lasergruppen sedan den bildades
1989.

Laserhybrid — tva processer i en
Vad ar da laserhybridsvetsning for metod? Johan
Andersson, KIMAB bérjade féredragen med att beskriva

metoden. Metodens fordelar ar hog processtabilitet, htg
svetshastighet, 1&g varmetillforsel, maojlighet att Gver-
brygga spalter och den ger ocksa bra metallurgiska egen-
skaper i svetsgodset.

I laserhybridsvetsning samverkar laser och
MIG/MAG- processerna dar den elektriska ljusbagen
avlankas mot keyhalet som skapas av laserstralen, och
detta ar karnan i hybridprocessen. Plasmat kring keyha-
let stabiliserar ljusbagen. Lasern ger penetrationsdjup
och svetshastighet medan MIG/MAG processen bidrar
med spaltbverbryggnad.

Johan berattade om hur olika processparametrar
inverkan pa svetsresultatet. T.ex. s& ger ledande laser-
strdle en smalare och djupare svets an en slapande for
dér blir svetsen bredare och grundare.

En intressant fraga ar efter vilken standard som laser-
hybridsvetsning ska bedémas; 1SO 13919-1 (stal) som
galler for lasersvetsning eller 1ISO 5817 som tillampas pa
smaéltsvetsmetoder.

Laserdagen hos ESAB lockade 34 deltagare som fick veta mycket om laserhybridsvetsning.
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Foredragshallare vid laserdagen fr. v. Olof Nilsson, Duroc
Rail AB, Johan Andersson, KIMAB, Lars-Erik Stridh, ESAB
AB samt Veli Kujanpad, Lappeenranta University of Tech-
nology. Klas Nilsson, Lulea tekniska hogskola saknas pa
bilden.

— Det finns inga bestamda regler, sdger Johan Anders-
son, utan man far anvéanda sitt sunda fornuft. Arbete
med att ta fram rekommendationer pagar dock.

Laserhybrid kontra Rapid Arc och Tandem-MAG

Hur star sig laserhybridsvetsning i jamforelse med andra
hogpresterande svstemetoder? Den frdgan har man arbe-
tat med i projektet VAMP 27 finansierat av VINNOVA.
Déar har KIMAB, Luled tekniska universitet (LTU) och
manga industripartner som AGA Gas AB, ESAB, SSAB,
Scania, HIAB m.fl. jamfort laserhybrid med Rapid Arc
och Tandem-MAG med vanlig MAG-svetsning som refe-
rens.

— Malet var att uppna kvalitet B i svetsprocesserna
och kvalitetsbedomningen har utforts hos Scania, be-
rattar Klas Nilsson, LTU, som har arbetat med laserhy-
bridprocessen och som presenterade resultat fran projek-
tet.

De material som svetsades var Domex 420MC och
Weldox 900 och som tillsatsmaterial anvdndes OK
Autrod 12.51 respektive 13.31. Fogberedningen for
stumfog optimerades for varje process: Laserhybrid 7
grader, Tandem-Mag 60 grader och Rapid Arc 7 grader
+ 1 mm rotgap. Kalfog kordes utan spalt.

Och resultatet da?
For stumfog gav laserhybrid hdgsta svetshastigheten och
lagsta varmetillforseln samt behdvde minst tillsatsmate-
rial.

For kalfog s& var Tandem MAB snabbast, 1.5 m/min,
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Lars-Erik Stridh,
ESAB AB var
vérd for Laser-
dagen i oktober.

med halv genomtréngning; laser 1.0 m/min med full
genomtrangning och lagst varmetillforsel. Rapid Arc
svetsade med 1.1 m/min.

Dragprovningen visade ungefar lika resultat; Domex
uppvisade brott i grundmaterialet och Weldox brott i
HAZ. Utmattningsprovningen visade bast resultat for
laserhybrid och Rapid Arc. Om man tar hansyn till
spridningen s& var laserhybrid béast. Sprickstart hos
laserhybridsvetsar sker vid rdgen medan for alla de 6vri-
ga pa rotsidan.

Vaga utnyttja det hoghallfasta materialet

Ett byte av en svetsprocess ar en investering for framti-
den, menar Lars-Erik Stridh, ESAB AB, men manga gor
ofta kardinalfelet att de inte konstruerar om detaljen och
tittar over fogtyper och beredning. Sedan ar ju fragan
om befintliga svetsprocedurer galler? Och vad kostar
t.ex. operatorsutbildning och hur blir totalekonomin?

- Vaga utnyttja det hoghallfasta materialet, sager
Lars-Erik Stridh. Duplexa stal har nastan dubbel s& hog
héllfasthet som vanligt rostfritt stdl, men kostar ca 1.5
ganger s& mycket. Men priset per mekaniska egenskaper
ar dock ca 30 % billigare an vanligt rostfritt.

Duplexa rostfria stal bestar till 50 % av austenit och
50 % av ferrit. Duplex stelnar ferritiskt ner till ca 800
grader och da ar fasbalansen skapad. Enda instrumentet
ar den varme man stoppar in i materialet, fortsatter
Lars-Erik Stridh och darfor har tillsatsmaterialet mycket
stor betydelse. Nickel behovs i tillsatsmaterialet for att
austenit ska bildas i svetsgodset.

Lars-Erik berdttar om en rorsvetsapplikation dar
laserhybrid kombineras med MIG. Svetsning skedde i
tva varv dar varv ett var laserhybrid och varv tvd MIG.
Rotgasen hade hog andel nitrogen for att inte svetsgod-



set skulle tappas pa nitrogen. Tidsbesparingen blev ca
70 % och ferrithalten var 61 % bade i topp och i rot.

— Vi testar ocksa ferritiska rostfria stal med 13,5 Cr-
halt. Har ger artegna tillsatsmaterial bra resultat men
aven austenitiska eller duplexa fungerar, avslutar Lars
Erik Stridh.

Laserhybridsvetsad plat fran Duroc

— Duroc Rail AB, i Luled erbjuder som enda foretag i
Sverige laserhybridsvetsad hoghallfast plat, sager Olof
Nilsson, marknadsansvarig vid foretaget. Vi kan levere-
ra langder mellan 3.2 till 8 m och i bredder upp till 3
meter i bade hardat borstal och Domex 650. Material-
tjockleken ligger mellan 2-6 mm.

Laserhybridsvetsningen sker i en flaksvets som har en
akvagn med en spegel och som ror sig langs svetsen.
Lasern ar pd 20kW och har tidigare anvants vid laseryt-
behandling. Anldggningen byggs nu om till att klara den
dubbla kapaciteten.

Laserhybridsvetsningen ger mindre varme och mindre
deformationer berattar Olof Nilsson. Svetshallfastheten
Okar ocksd med 40 %. Processen ar kostnadseffektiv;
hog svetshastighet (5-10 gadnger MAG) och liten for-
brukning av tillsatsmaterial.

- Vara kunder uppskattar den lagre vikten i sina pro-
dukter, sager Olof. Det kan vara i lastbilsflak, contai-
ners, sopbilar eller i vagnskorgar till malmvagnar. Det
blir ocksa en snyggare svets med laserhybrid.

Det ar storefterfragan pa slitstdl och Olof beréattar att
man samarbetar med Rukki som levererad direkthardad
plat i coils. Andra samarbetspartners ar Svebor Stal i
Luled, Lucoil i Luled, SSAB och Lulea tekniska universitet.

ESAB Process Center
Vi gor ocksa en tur ut till ESAB Process Center dar laser-
hybridlaboratoriet ar inrymt. Lasern &r en Nd:YAG-

laser av modell Trumpf 4006 D och roboten ar fran
KUKA. Dar visar Johan Tolling laserhybridsvetsning av
3 mm aluminium. Arbetet ingér i VILMER, ett VINNO-
VA-projekt som bl.a. syftar till att utveckla laserhybrids-
vetsning.

| ESAB Process Center utbildas ocksd manga i modern
svetsteknik. Man har fullt i alla 6 svetsutbildningsplatser
120 dagar per ar. Men fragan ar vilken utbildning en
svetsare behover i framtiden.

Med ESABs nya Q Set-program behdver man bara
stalla in tradmatningen, alla andra parametrar justeras
déarefter automatiskt!

Laserdagen avslutades med att professor Veli Kujan-
paa, Lappeenranta University of Technology och VTT
Industrial Systems beskrev laserverksamheten i Finland.
De tva organisationerna har bildat Lappeenranta Laser
Processing Centre, LLPC, och déar finns nu ca 30 perso-
ner som arbetar med laserbearbetning. Man har 12
lasrar av olika typer; CO,-, Nd:YAG-, koppar énge-,
diod-, och fiberlaser.

I Finland fanns 2005 289 CO,-lasrar, 145 Nd:YAG-
lasrar varav mer an 100 anvands for markning och ca 20
for svetsning samt 6 diodlasrar. Delar man upp markna-
den i processer ar skarning storst med 53 %, darefter
foljer méarkning 28 %, svetsning 15 %, ytbehandling
2 % och 6vriga 2 %.

De sma lasrarna dominerar och det finns 183 lasrar
med effekt mindre &n 0.5 kW, 22 st med effekt 0.5-1
kW, 58 st i omradet 1-2 kW, 104 st med effekt 2—-4 kW
samt 16 st storre an 4 kW.

Forutom LLPC finns ocksa forskning och utbildning
vid Tampere University som har en Nd:YAG och en diod
laser.

Sedan finns atta lasrar vid olika skolor. Top of the line
har &r en skola i Nivala som har en 4 KW disklaser — den
storsta i Norden.

Johan Tolling, ESAB AB visar laser-
hybridsvetsning i ESAB Process center.
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Laserforskning vid
KIMAB:s Fogningscentrum

Av Johan Andersson, M.Sc., IWE, KIMAB AB

Fogningscentrum vid KIMAB bedriver
svetsrelaterad forskning med inriktning mot
material och processer. Det innebar att
Fogningscentrum ar aktivt inom ett brett
spektrum dar medlemsbaserad forskning
liksom direkta uppdrag ar viktiga delar av
verksamheten.

Laserteknologi ar idag ett viktigt omrade inom svetstek-
nologin och utvecklingen gar standigt framéat. Fog-
ningscentrum har arbetat med laserprocesser for svets-
ning sedan ar 2000.

De forsta arbetena var av kunskapsbyggande karaktar
med en hel del litteraturstudier. ldag har verksamheten
kommit langre och arbetar med avancerade tillampning-
ar t.ex. laserhybridsvetsning och lasersvetsning med
twin-spot teknik.

FogningsCentrum samarbetar med nagra av de valkan-
da svenska laserlaboratorierna i Sverige (ex. vis Luled Tek-
niska Universitet, ESAB, Permanova Lasersystem) och till-
sammans kan fragestallningar som ar viktiga for svensk
industri angripas processnara. Materialfragorna ar ofta en
viktig del i verksamheten, dvs egenskaper och svetsbarhet,
och ett av Fogningscentrums styrkeomraden ar svetsning
av extra- och ultrahoghallfasta C-Mn och rostfria stal —
och aven aluminiumlegeringar.

TRIP 700 to TRIP 700
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Bild 1. Rostfri 301 stdl mot Docol 600 DP.

Nar det galler stal med hog hallfasthet kan det sedan
en tid noteras ett stort intresse, inte minst fran bilin-
dustrin, att skraddarsy egenskaper hos olika delar i en
konstruktion mot krav pa lag vikt och hog hallfasthet.
Omradet amnesskarvning (eng. tailor welded blanks)
innebér optimering genom att foga samman a&mnen med
olika egenskaper som t.ex. godstjocklekar och hallfast-
hetsnivéer (vitsen ar att svetsa forst och forma darefter).
Bada vagarna stéller sina speciella krav.

Hog svetskvalitet ar en sjalvklarhet, men hur proces-
sen paverkar omgivande material och vilka egenskaper

TRIP 700 to TRIP 700
One scan, cold weld
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Bild 2. Svetsat TRIP 700 samt med en efterfoljande varmebehandling med laser av en kall svets.
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Bild 3.Till vanster strukturen i ett duplext rostfritt stal, i mitten ett autogent lasersvetsat (dvs utan tillsatsmaterial)
svetsgods och till hoger svetsen efterbehandlad med laser. Utgangsstrukturen har nara 50% ferrit, i svetsat tillstand

65% och efter varmebehandling 52%.

forbandet far ar tva viktiga frdgor vid sammanfogning
av stal med hog hallfasthet.

Ett speciellt fall &r t.ex. fogning av rostfritt stal mot C-
Mn stal, med olika godstjocklekar (se Bild 1).

Speciella mikrostrukturer

Hoghallfasta stal har speciella mikrostrukturer som ger
upphov till materialets egenskaper och denna paverkas
mycket av varmetillférsel. Laserprocessen med sin héga
effekttathet ar darfér gynnsam genom att relativt liten
varmetillforsel kravs for att astadkomma ett forband
med hog kvalitet. Materialméssigt kan forbandet utvér-
deras pa olika satt, varav mikrohardhetsmatningar och
metallografi ger viktig information om materialpaver-
kan vid t.ex. &mnesskarvning.

Laserutrustningen kan aven anvandas for efterféljan-
de varmebehandling, genom att svepa Gver svetsen men
med lagre effekt. Syftet kan vara att utjamna héard-
hetsskillnader i svets och grundmaterial (Bild 2), eller for
att skapa en mer gynnsam mikrostruktur.

Syftet med att &ndra mikrostrukturen kan vara béttre
slagseghet och korrosionsegenskaper, som i fallet
duplexa rostfria stal (Bild 3).

Fordel vid amnesskarvning

Att laserprocessen ger upphov till liten varmepaverkan
ar en faktor som utnyttjas med férdel vid &mnesskarv-
ning av hoghallfasta stal. Dessa forband ingar ofta i en
komponent som utsatts for en efterfoljande formningso-
peration, och da &r det viktigt att formbarheten hos for-
bandet inte avviker for mycket fran det omgivande
materialet. Har har forskningen pa Fogningscentrum
pavisat ett samband mellan svetsbredden och skillnaden
i hardhet (mellan svets och grundmaterial) med form-
barheten hos forbandet (Bild 4). Formbarhet ar en egen-
skap som kan méatas med Erichsen metoden.

Erichsen Numbers in Relation to Combined
Differential Weld Hardness x Weld Width

110
304

100 r—

—_

S0 N

\ DP600
80 \N‘;
DP800 \ L4

70

&0

Erichsen Number [%]

301

50 s "
1 10 100 1000
Combined Differential Weld Hardness x Weld Width [AHv=mm]

+ DPE00 1.25 = DPB00 & DPE00 Zn = DPE00 1.75 « 304 MR « 304 SA o301 HR

Bild 4. Linjara samband mellan svetsbredd och hard-
hetsskillnad (i svets och grundmaterial) med relativ
formbarhet i foérbandet (relativt grundmaterialets form-
barhet).

Bild 4 uppvisar linjara samband (dven om den
loga-ritmiska skalan lurar dgat). Dessa samband har
olika styrka for olika material, men en viktig slutsats ar
att svetsens negativa inverkan minskar med liten svets-
bredd (och med sma hardhetsskillnader). Dessa egenska-
per ar ofta motpoler vid lasersvetsning, men eftersom
varmepaverkans utbredning ar liten och svetsbredden ar
den viktigaste egenskapen resulterar ofta lasersvetsar i
forband av mycket hog kvalitet.

Hoga krav

Nackdelen med lasersvetsning &r dock att metoden stél-
ler hdga krav pa ingdende toleransnivéer och att svets-
ning med tillsatsmaterial kraver hogre lasereffekter samt
innebar okade svarigheter att behalla kvalitetsnivan. |
detta avseende har FogningsCentrum studerat laser-
hybridprocessen Laser-MIG/MAG (Bild 5) for olika

LASERNYTT 1/2006 9



Bild 7.Till vanster Laser-MIG/MAG svetsning med slé-
pande laser, till hoger svetsning med ledande laser. Den
principiella skillnaden ligger i bredd/djup forhallandet i
intrangningsprofilen.

material. Fordelen med denna kombinationsmetod ar att
MIG/MAG tillsatsen minskar kénsligheten for pass-
ningsfel vasentligt, samt att tillsatsmaterial tillférs med

laser beam

filler wire

filler wire

egen varmekalla med battre utflytning i forbandet.
Metoden kan aven anvandas for minskad porositetsni-
vaerna vid t.ex. aluminiumsvetsning.

Ett kostnadseffektivt satt

| sin enklaste beskrivning kan Laser-MIG/MAG sagas
vara ett kostnadseffektivt satt att utéka den hdgkvalita-
tiva lasereffekten, och beter sig svetstekniskt i stor
utstrackning som en MIG/MAG process med mang-
dubblad svetshastighet och med minskad risk fér bind-
fel.

Metoden fungerar effektivt i stor utstrdckning tack
vare att tva processer samverkar som en, darav namnet
hybrid. Ljusbagsplasmat fran MIG/MAG metoden sam-
verkar med laser metodens nyckelhalsplasma (Bild 6)
och far darigenom tillrackligt hog effekttathet for att
kunna anvandas vid laserprocessens hdga svetshastighe-
ter.

| princip anvands metoden pa tva olika satt, som det
tvistas om mycket om vilket som ar det basta — svetsning
med slédpande respektive ledande laser (dvs fore eller
efter MIG/MAG pistolen i svetsriktningen).

Mycket forskning pavisar dock tva principiella
beteenden (Bild 7) — slapande laser tenderar till att bred-
da svetsen och 6ka spaltbryggbarheten medan ledande
laser tenderar att bli mer laserliknande i sitt svetsutseen-
de (dvs smalare och djupare intrangning). Paverkande ar
naturligtvis ocksd hur man staller energitillforseln for
respektive metod, alltsd balansen mellan metoderna
(man talar om MIG/MAG- eller laserdominerad pro-
cess).

Nackdelen med Laser-MIG/MAG ar ett utdkat antal
processparametrar att arbeta med (Bild 8), men detta &r
overkomligt genom att lara sig hur processen fungerar.
Vinsten ligger i mojligheten att vinna minskad tole-

laser beam

Bild 6.Vid 2-4 mm avstand mellan

distghce 9 mm ljusbége och laserstrale anses en
samverkanseffekt erhallas som moj-
keyhole keyhole liggor anvéndning av MIG/MAG
_ _ metoden vid laserprocessens hdga
arc axis arc axis
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svetshastighet [2].



Electrode

Laser induced metal vapor
Plasma

RN

Va cavit

Workplece

ranskanslighet och battre forbandskvalitet (t.ex. jamna-
re materialegenskaper i grundmaterial och svets som i
Bild 9).

Sammanfattning

Sammanfattningsvis har laserprocessen redan etablerat
sig i industrin som en hogkvalitativ svetsmetod med
mycket hdga svetshastigheter. Laser-MIG/MAG proces-
sen har borjat g& i samma fotspar och erbjuder flera
intressanta mojligheter.

Viktigt ar dock att tanka utanfor de konventionella
svetsbanorna da de nya hdgproduktiva metoderna erbju-
der mojligheter som tidigare inte varit mojliga. Det gal-
ler aspekter som fogutformning, deformationer,
svetshastigheter och forbandsegenskaper.

Det ar FogningsCentrum’s syfte att fortsatta arbetet
med dessa processer for att stodja svensk industri till-

process parameters

combined process

+ welding speed » shielding gas * relative arrangement

GMA process

+ welding voltage
* wire feed speed
* (pulse parameters)

AR * torch angle
G} *+ stick-out
TN : 5

Bk * wire diameter
SR

design parameters
* material thickness
* gap geometry
* joint type

laser process

* beam bower
* beam geometry
+ focus position

material parameters
+ alloy composition
+ thermal conductivity
* heat capacity

Bild 8. Processparametrar vid Laser-MIG/MAG svetsning

(2]

Fusion zone

Bild 5. Principbilden for Laser-MIG/MAG
svetsning med eftersldapande MIG/MAG

[1]

sammans med de andra aktdrerna inom laserprocesser i
Sverige.

Mer information:
Johan Andersson
Epost: johan.andersson@kimab.com
Tel.: 08-4404852

KIMAB
Drottning Kristinasvag 48
114 28 Stockholm
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Bild 9. Hardhetsprofil i svetsforband, jamforelse mellan
laser, MIG/MAG och Laser-MIG/MAG [3].
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Fiberlasrar och diodlasrar 1 fokus

vid ICALEO® 2005

Ett forum for teknikuppdatering och skvaller i branschen

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

Forsta veckan i november forra aret var det
dags for nagra hundra laserentusiaster fran
vérldens alla horn att traffas for nagra dagars
angenam samvaro i samband med ICALEO
(International Congress on Applications of
Lasers and Electro Optics).

Detta var 24:e gangen som denna konferens arrangera-
des, sa rakna med ett hejdundrande jubileum i Scottsda-
le, AZ, 2006. Detta ar hade LIA (Laser Institute of
America) valt att forlagga motesforhandlingarna till
”’the sunny state of Florida™, narmare bestamt Miami,
FL, dar vi holl till pa lyxhotellet Hyatt Regency. Plats
och tidpunkt visade sig denna gang vara mindre vél
valda, eftersom konferensen infoll just veckan efter
orkanen ”Wilma” dragit fram &ver de sédra delarna av
USA. Detta var nagot som LIA’s ~executive officer”, all-
tid valkladde Peter Baker, tog fasta pd i sitt inledningsan-
forande, dar han gladjande nog kunde konstatera att
428 delegater hade sokt sig till konferensen trots de
nagot osédkra vaderleksforhallandena. Nu visade det sig
ju att stormen hade dragit forbi och att vi kunde upple-
va en vecka full av sol och varme. Dagstemperaturerna
lag kring 28-30°C (eller cirka 85°F) och pa kvéllen
kunde man njuta vid poolen eller pa ndgon uteservering
langs South Beach d& temperaturen endast sjunkit mar-
ginellt.

Uppdelad konferens

Liksom tidigare ar var konferensen uppdelad i tva
huvuddelar; ’Laser Materials Processing” (LMP) och
”’Laser Microfabrication” (LMF). Den forstndmnda var
den mest omfattande och maste darfor anvanda sig av
tre parallella sessioner, varfor det var viktigt att planera
sina konferensdagar sa att man erholl storsta mojliga
utbyte.

Alltsa fick man finna sig i att frekvent flytta omkring
mellan de olika sessionssalarna. Fér LMP agerade eng-
elske Anthony (Tony) Hoult ordférande. Tony som nu
lamnat sin position hos Convergent Energy och istallet
arbetar for fiberlasertillverkaren SPI (Southampton Pho-
tonics Inc.), ett spannande, nystartat foretag (2002), vil-
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ket ar en avknoppning fran Southampton University.
Dock spenderar Tony merparten av sin tid i USA dér han
arbetar med framst séljsupport. Motsvarande ordféran-
deskap i LMF-delen av konferensen hade Yang Feng Lu
fran University of Nebraska i Lincoln, NE. Det 6vergri-
pande konferensansvaret for hela ICALEO hade tillde-
lats en annan ’mikrobearbetningsentusiast™, namligen
Andreas Ostendorf fran LaserZentrum i Hannover
(LZH), GER. Ett uppdrag som onekligen var en fjader i
hatten for alltid sympatiske Andreas.

I sitt valkomstanforande kunde Herr Ostendorf kon-
statera att det 2005 var jamnt 100 ar sedan Albert
Einstein upptéackte fotonen och den stimulerade ljuse-
mission som kunde utvinnas darifran. Vidare anknot
han till arets nobelprisvinnare, professor Dr. Theodor W
Hansch, som erhoéll sitt pris just for landvinningar inom
laserforskningen, och som ju tidigare (2000) har forarats
med LIA’s prestigefyllda Schawlow Award. Annars uppe-
holl sig Andreas mycket kring de nya lasertyperna fiber-
och disklasrar dar det just nu sker en snabb utveckling.

Med tanke pa detta kandes det naturligt att Dr. Mar-
tin Behringer frin OSRAM Opto Semiconductors i
Regensburg, GER, var inbjuden som huvudtalare under
plenarysessionen.

Foretaget utvecklar laserdioder, vilka ar en nog sa vik-
tig komponent i saval fiber- som diodlasrar. Det har som
sagt skett en snabb utveckling vad galler laserdiodernas
verkningsgrad och livslangd samtidigt som priserna for
desamma starkt reducerats.

Detta exemplifierades med vad man kan utvinna ur en
s.k. "laser bar” i en diodlaser. For 15 ar sedan var cirka
10W vad man kunde fa ut ur en dylik stav, medan man
idag ligger pa en motsvarande effekt kring 150W. Under
samma tidrymd har priset, tack vare teknologins mog-
nadsgrad, minskat fran 100 $/W till 2 $/W idag [Figur



1]. Av forklarliga skal lag just diodlasrar Dr. Behringer
varmt om hjartat och han kunde konstatera att verk-
ningsgraden (WPE = Wall Plug Efficiency) numera ligger
over 50%o, vilket aven kan uttryckas i att 1 Ampere ger
ungefar 1.27 Watt i uteffekt.

Hogre effekt och samre stralkvalitet

Dagens diodlasrar, i effektomradet 40-140 W, har en
stralkvalitet pd 15 mm*mrad, och de vanligaste vaglang-
derna ar 808, 940 och 980 pum. Multi-kW diodlasrar
finns ocksa sedan flera ar tillbaka, men med hogre effekt
foljer samre stralkvalitet.

For en 4 KW laser, vilken kan vara uppbyggd av inte
mindre an 80 ”laser bars”, far man rakna med en stral-
kvalitet (BPP = Beam Parameter Product) pa 110
mm*mrad. Utvecklingsarbeten for att forbattra detta
innefattar multiplexing, avsmalnande form pa dioderna
samt klarare laserstrale med hjalp av en teknik som Dr.
Behringer kallade SEAL (Single mode Emitter Array
Laser). Bland diodlaserns anvandningsomraden namn-
des:

= Avstandsmatare i trafiken med ett detekteringsav-

stand pa upp till 200 meter

e Hardning av fjadrar till bildorrsgangjarn i en pro-

cess med 99% tillganglighet

e Som varmekalla vid I6doperationer

e Laserstdodd bearbetning i form av férvarmning vid

arbete med spréda material

e Pumpelement for hogeffektslasrar

e | kombination med en CMOS-kamera for sikt i mor-

ker

500 W ut fran en enda stav, samt sammanbyggda
sadana for uteffekter pd 10 kW sdg Dr. Behringer inte
som nagon omojlighet, men dylika arrangemang far inte
anses avsedda for volymproduktion ’around the clock™!
I sin framtidsvision menade han att stralkvalitén kom-
mer att forbattras till 3-4 mm*mrad for 60 W-system
och vara lagre an 50 mm*mrad for hogeffektsystem
kring 5 kW. Som ett mera naturvénligt material &n GaAs
och GaAl, som anvéands for tillverkning av halvledare
idag, anségs GaN, vara ett alternativ dtminstone inom
lageffektomradet (4 W ut fran en stav ar mojligt idag).

Nasta foredragshallare under plenary sessionen var
”gamla” Aachen-studenten (RWTH = Rheinland West-
falen Technische Hochschule) Dr. Silke Pfltiger, hon lik-
som Tony Hoult numera verksam hos SPI. Egentligen
skulle foretagets utvecklingschef David Parker ha hallit
denna presentation, men p.g.a. en brand hos fiberleve-
rantéren OTC (Optoelectronics Research Centre) maste
Mr. Parker kasta sig pa flyget tillbaka till England. Nu
blev det istallet Frau Pfluger forunnat att sjunga fiber-

laserns lov. Detta var for 6vrigt nagot som genomsyrade
hela konferensen, och det ar uppenbart att det ar en
fiberlaser man skall satsa pa om man gar i tankar att
inforskaffa en ny laser. Och detta blev ytterligare fortyd-
ligat for mig personligen efter en langre kvéallsdiskussion
over nagra 6l med institutionsforestandaren vid WS
(Institut Werkstoff- und Strahltechnik, Universitat Dres-
den, GER) Dr. Eckhard Beyer. Denna suverana laserkal-
la ar kompakt, med hdg termisk och elektrisk verknings-
grad samt 6verlagsen strélkvalitet (M2 <1.1 vid 200 W+,
eller 1 mm*mrad vid 1 kW), dessutom sa gott som helt
underhallsfri da optiken ej behover upplinjeras eller ren-
goras. Vad mer kan man 6nska sig?

Silke Pfllger beskrev SPI's koncept, vilket skiljer sig
fran konkurrenten IPG som skapar hog effekt genom att
kombinera manga andpumpade fibrer i s.k. fiberknip-
pen. SPI arbetar daremot med en enda fiber, vilken dock
egentligen &r tre, och kallas GTWave©. Den aktiva
fibern ar positionerad i mitten och pumpas av tva omgi-
vande fibrer, vilka i sin tur &ndpumpas med hjéalp av
laserdioder. Konceptet har “upptéckts” och utvecklats
vid University of Southampton. Kostnadsjamforelser
kommer ju alltid pa tapeten i fiberlasersammanhang. Nu
angavs foljande siffror betraffande kostanden per
driftstimme [$/h]:

 Fiberlaser 20
e CO,-laser 23
e Diodpumpad disklaser 30
e Diodpumpad stavlaser 35

Kvar i lageffektomradet
Med hansyn till det koncept man valt avser SPI att bli
kvar och lansera produkter i lageffektomradet, dock
med erbjudande av pulsteknik och effekttoppar pa 15
kW. Frau Pfliiger menade emellertid att det med SPI’s
koncept skulle vara fullt mojligt att erbjuda hogeffekt-
losningar i cw-mode. Salunda pastod hon att 10 kW
skulle vara mojligt att skapa i en 36 um fiber utan att
forstora den reflekterande Si-beldggningen. Dessutom
kommer det att bli méjligt att skala upp effekten ytterli-
gare om man anvander en avsmalnande aktiv fiber.

Siste talare vid plenary-sessionen var langvaga gasten
Henry Peng fran GE Global Research Center i Shanghai,
PRC. Det hander ju som bekant valdigt mycket just nu i
Kina och s& ocksd inom laseromradet, varfor det var
med spanning vi emotsag Dr. Pengs presentation. Har
fick vi inledningsvis veta att det finns ett flertal inhems-
ka lasertillverkare.

Bland de storsta kan namnas Huagong Laser, Chutian
Laser, Han’s Laser och Unity Laser, vilka har ungefar
55% av den inhemska marknaden. Bland de utldndska
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Driftskostnad [$/tim]

CO,-laser 24.27
Lamppumpad Nd: YAG-laser 38.33
Fiberlaser 21.31
Disklaser 35.43

Svetsningseffektivitet [mm3/J]

Kostnad [$/mm3]

0.261 2.58
0.205 5.19
0.195 3.04
0.248 3.97

Tabell 1.”Svetsningseffektivitet” som en jamforelse mellan olika lasertyper.

tillverkarna néamndes endast Rofin Sinar, Prima och
PRC. Sjalvklart gjorde det mig ndgot forvanad att i dessa
sammanhang inte fa& hora namnen pa vara dominerande
europeiska aktorer: Trumpf, Haas och kanske ocksa
Bystronic. Antalet inhemska tillverkare (angivet inom
parentes) fordelar sig pa olika lasertyper som foljer:

= Tvarstromnings CO,-lasrar upp till 10 kW (5)

= Axialstromnings CO,-lasrar upp till 4 kW (3)

e cw Nd:YAG-lasrar mellan 30-400 W (10)

e Nd:YAG-lasrar dver 1 kW (5)

e Excimer-lasrar upp till 400 W (2)

For att snabbare kunna bygga upp den kinesiska kom-
petensen inom omradet laserbearbetning har man enga-
gerat sig i tre stora internationella projekt. Dessa ar:
China-German Center of Laser Technology (2001),
China-German Training Center of Laser Technology
(2003) samt High Power Laser Welding for Ship Buil-
ding (2005). De tva forsta har sitt huvudsate i Beijing
medan det senare styrs fran Shanghai. Universitetskom-
petensen inom olika omraden ser ut sa har:

= Svetsning: CO,-laser hybrid samt I6dning

 Skarning: 3D med adaptiv hojdhallning samt pro-

cessimulering

« Ytmodifiering: Palaggning av vevaxlar, blastring

samt texturering

e Borrning: Nanosekund-teknik samt skapande av

upp till 17° lutande hal

= Metalldeposition: Palaggning, near-net-shape till-

verkning samt utveckling av matarsystem och mun-
stycken

< Rapid prototyping: SLA (Selective Laser Ablation),

LOM (Laminated Object Manufacturing) och SLS
(Selective Laser Sintering) tekniker dar de flesta
experimenten hittills ar gjorda med organiska mate-
rial men dar mer och mer gérs med metaller

e Kvalitetsévervakning: On-line 6vervakning med

”closed loop”-kontroll déar man anvéander sig av
saval optiska som akustiska responser

e Mikroprocesser

Samarbete med BUT
Bland industriella applikationer ndmndes svetsning av
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kugghjul hos Lueco Automobile, tailored blanking och
3D skarning av den inre bakluckekomponenten pa
FAWSs (First Automotove Works) lyxbil ”Grand Red
Flag”. Den senare applikationen har utvecklats i néra
samarbete med BUT (Beijing University of Technology),
och Dr. Peng beréattade att det ar vanligt forekommande
att universiteten gor direkt produktutveckling at indust-
riforetagen i Kina.

Som avslutning gav Dr. Peng lite fakta kring demogra-
fi och infrastruktur och hur dessa faktorer framgent tros
paverka industriutvecklingen och darmed en 6kande
laseranvandning. Idag har Kina en befolkning pa 1.3
miljarder och av dessa klassificeras cirka 250 miljoner
som varande medelklass. Dessa representerar en Kop-
kraft pd 900.000 personbilar och 3 miljoner bostader
per ar och siffrorna kommer att oka avsevart i framti-
den. Man har idag en medelalder pa 71.4 ar, vilket ska-
pat problem sétillvida att man har fatt en hogre andel
aldringar. Aven andelen arbetslosa &ar forhallandevis
hdg, eller mer &n 100 miljoner. De stora tillvéaxtsektorer-
na inom industrin forvantas bli personbilar, aerospace
och aeronautics, mikroelektronik samt biomedicintillbe-
hor. Man kommer aven fortsattningsvis att ha ett nara
samarbete mellan academia” och industrin. Dr. Peng
avslutade med en hisnande prognos for ar 2020. Till dess
raknar han med att det i Kina har tillkommit 80 nya
internationella storflygplatser samt att den arliga efter-
fragan pa personbilar ligger kring 16 miljoner!

Session FIBERLASER
Alltid lika sakre Paul Denney fran EWI (Edison Welding
Institute) i Columbus, OH, hade fatt aran att inleda
denna hogintressanta session. Han pekade pa att fiber-
lasrarna statt for den mest anmarkningsvarda utveck-
lingen av laserkéllor pa senare ar, da dessa Yb- (Ytterbi-
um) baserade lasrar gatt fran effekter pa ett fatal watt till
att nu erbjuda produkter inom multi-kW omradet. Vag-
langden ligger p& 1.07 pm med en M2 = 1.1-10 beroen-
de pa var i effektomradet man befinner sig. Listan Gver
fordelar kan goras lang, men ser i princip ut sa har:

e Hog verkningsgrad, ca. 25% (jmf. Nd:YAG 5%,

CO, 13%, diod 50%0)
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= Overlagsen stralkvalitet, < 10 mm*mrad
« Flexibel straldistribution i ytterst tunna fibrer (10-
200 pum beroende pa effekt)
 Kompakt storlek
e Lang livslangd pa pumpdioder (teoretiskt mellan
50.000 och 100.000 timmar)
e Mojlighet till pulsning
= Kraver ingen upplinjering
« Ingen forekomst av s.k. ’thermal lensing”
e Avsevart mindre behov av vattenkylning
= S& gott som underhallsfri
e Fordelaktig totalkostnad
I det senare fallet refererade Paul till kollegan Stan
Reams utredning vilken presenterades vid ICALEO®
2004 i San Francisco. Mr. Reams slutsatser sammanfat-
tas i tabell 1.

Fiberlasern tar Gver

Mr. Denney fortsatte med att ge nagra exempel pa omra-
den dar fiberlasern forvantas ta 6ver fran andra veder-
tagna bearbetningsmetoder: Elektronstralesvetsning av
transmissionsdetaljer, CO,-lasersvetsning av TWB (Tai-
lored Welded Blanks), CO,-laserskéarning och —héltag-
ning i tunnplat, gasskarning, motstandspunktsvetsning
inom bilindustrin, smaltsvetsning vid pipeline-skarvning,
16dning av elektronikkomponenter. Den enda lasertek-
nik som han inte trodde att fiberlasern kunde utkonkur-
rera var den pulsade Nd:YAG-lasern for borrning. Bland
framtida innovationer ndmndes fiberlasersvetsning vid
faltreparationer av flygplan, karnkraftverk, anlaggnings-
fordon och andra stora maskiner. Har innebar ju laser-
typens kompakthet och latta vikt att den passar bra for
dylika mobila reparationsaktiviteter. Inom oljeborr-
ningsomradet kan fiberlasern anvandas som support till
den mekaniska borrningen samt som reparationsverktyg
for svaratkomliga skador pa ror. Ett annat omrade dar
laserborrning anvands idag, fast da med Nd:YAG, ar vid
renovering att armerade betongvéggar och -bjalklag.

Fluence per Unit Length [J!cmj.fmm}

For att undvika den ljudalstring som sker vid mekanisk
haltagning, for att satta in nya armeringsjarn i betong-
konstruktioner, har man valt att ga over till laserborr-
ning. Mr. Denney visade dylik reparationsborrning vid
ett sjukhus (dar man absolut inte dnskar hoga ljudniva-
er eller starka vibrationer) med hjalp av en 4 kW
Nd:YAG-laser som klarade att géra 10 cm djupa hal pa
19 sekunder. Han menade att ett tankbart alternativ
kunde vara en 4 kKW Yb-fiberlaser.

Naste man “’till rakning” var greken Alex Paleocras-
sas fran North Carolina State University i Raleigh, NC,
som berattade om laserssvetsforsok av den svarsvetsade
legeringen AA7075-T6. Till sin hjalp hade man haft en
300 W enkelfibers Ytterbium-laser. Typiska svetsdefek-
ter i form av porositet och sprickor hade kunnat undvi-
kas tack vare den eminenta strélkvalitén som l&g vid m?2
= 1.4 for denna 1.075 nm langa vaglangd. Dock fick
man se till s& att energitatheten inte blev for hog for da
kunde man fa genombranningar, s.k. ”’blow holes”, sam-
tidigt som man riskerade att forstora varmebehandling-
en av materialet. En intressant observation som gjorts
var att man funnit ett troskelvarde for skyddsgastillfor-
seln som paverkade penetrationen. Genom att dka flo-
deshastigheten hos den anvanda He-gasen fran 28 till 32
I/min skedde en dramatisk 6kning av penetrationsdjupet
[Figur 2]. Ett tankbart omrade for fiberlasersvetsning av
AA7075-T6 sades vara vid reparationer inom flygin-
dustrin, just i akt och mening att undvika uppkomsten
av utmattningssprickor.

Mikrobearbetningsévning

Marc Baumeister fran Laser Center University of Appli-
ed Sciences Munster (LFM), Steinfurt, GER presentera-
de en riktig mikrobearbetningsdvning. Det handlade om
haltagning i tunna (100-550 pm) rostfria membran for
partikelavskiljning. Man hade anvéant en 100 W fiberla-
ser frdn SPI med BPP (Beam Parameter Product) pa 0.38
mm*mrad. Borrningen hade skett ’on the fly” med en
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pulsfrekvens pd 10 kHz. Pa detta satt hade 5.000
hal/sekund kunnat astadkommas, dar halen hade en
ungefarlig diameter av 20 um. | en efterféljande opera-
tion rullformades membranen till sin slutgiltiga form
varpa de frdn borjan helt cirkulara halen fick en mer
oval form da de forlangdes i rullformningsriktningen
samtidigt som de komprimerades tvars densamma [Figur
3]. Halbredden blir saledes endast cirka 5um, vilket ar
passande for att kunna avskilja sfariska partiklar.

Valkande professor Isamu Miyamoto fran Osaka
University hade ej haft mojlighet att komma till ICALEO
denna gang, varfor hans presentation framfordes av lika
bekante Dr. Dirk Petring fran ILT (Institut fur Laser-
technik) i Aachen. Foredraget fokuserade kring hoghas-
tighetssvetsning med fiberlaser. 40 um tjock rostfri
(SUS304) folie hade svetsats i Ar-atmosfar med 30
m/min med hjalp av endast 200 W lasereffekt. Vid dyli-
ka hastigheter och hdg effekttathet (108 W/cm?2) &r ris-
ken for instabiliteter, s.k. "*humping™, i svetsprocessen
uppenbar.

God stralkvalitet

Har har fiberlasern en uppenbar fordel tack vare sin
goda stralkvalitet (M2 < 1.1) som gor det mojligt att
fokusera stralen till en s& pass liten fokalpunkt s& att

Year of measurement
Max.beam power @
workpiece [kW]
Fiber core diameter
[um]

Focal length [mm]
Spot diameter [pum|
BPP [mm*mrad]
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17000
YLR-
10000
YLR-
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(=]
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2003 | 6.9 300 200 510 18.5

Figur 4. Jamforelse mellan olika basparametrar for tre
olika fiberlasersystem utprovade i BIAS' laboratorium.
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Figur 3. Haltagning i tunna, rostfria mem-
bran, och t.h. principen for den efterf6ljande
rullformningsoperationen vilken ger halen
dess slutgiltiga geometriska form.

nyckelhdlet inte blir storre an 4-8 pum i diameter. Dr.
Petring menade att man hdarigenom kan undvika ett
ogynnsamt dynamiskt flode kring nyckelhalet och dartill
horande tryckeffekter pa sméltans viskositet, vilket tycks
vara roten till uppkomsten av humping-effekten. En
annan observation vard att namna var den att nyckelha-
lets diameter, antagligen p.g.a. dylika tryck- och viskosi-
tetsfenomen, blir storre &n fokalpunktens diameter.
Detta ar nagot som aven tidigare observerats vid bear-
betning med smé fokalpunkter. Salunda har vi pa Volvo
kunnat observera svetsbredder som Overstiger fokal-
punktsdiametern vid svetsforsok genomforda med disk-
laser och 200 um grov fiber.

Institutionsforestdndaren vid BIAS (Bremen Institut
fir Angewandte Strahltechnik), professor Frank Vollert-
sen, inledde sitt foredrag med att peka pa fiberlaserns
fordelar ur ett miljoperspektiv. Detta med hansyn taget
till att denna lasertyp har en hodgre verkningsgrad an de
traditionella CO,- och Nd:YAG-lasrarna. Om man tan-
ker sig 300 stycken 3 kW lasrar som har en genomsnitt-
lig on-time” motsvarande 1 kW, sa forbrukar dessa las-
rar 14 MW om dagen i ett Nd:YAG-laserperspektiv,
medan motsvarande siffra for fiberlasrarna stannar vid
1.3 MW/dag.

Fran sina experimentella forsok redovisade Dr. Vol-
lertsen fiberlasersvetsning av mixmaterial-kombinatio-
nen rostfritt (1.4303) till koppar (E-Cu58). Vid en total-
tjocklek pa 100 um hade man uppnatt hela 100 m/min i
svetshastighet med endast 200 W lasereffekt, dock inte
med full penetration. For att erhalla det var man tvung-
en att reducera hastigheten till 40 m/min. Vidare kunde
man konstatera att bast penetration erhélls dd man posi-
tionerade kopparn som topplat. Annars far val makro-
bearbetning med fiberlaser anses vara BIAS’ specialgebit
da man haft bade 10 och 17 kW fiberlasrar i sitt labora-
torium [Figur 4]. Vid en jamforelse mellan dessa tva las-
rar har man erhallit hogst svetshastighet med 10 kw-kal-
lan.

Detta kan tyckas nagot dverraskande, men forklaras
av att den kraftfullare lasern skapar ett alltfor stort plas-
ma, vilket inverkar negativt pa svetshastigheten. Ser man



det daremot utifrdn penetrationsformaga har 17 kw-
lasern visat sig Overlagsen. Ett praktikfall som avslutade
presentationen rorde stumsvetsning av pipeline-ror i
X70-material och 11.2 mm vaggtjocklek som fram-
gangsrikt svetsats med 15 kW uteffekt [Figur 5]. Aven
svetsapplikationer i extruderat aluminium for tysk jarn-
véagsindustri ndmndes.

Delikat jamforelse
Vid fjolarets ICALEO-konferens var det ju Stan Ream
fran EWI (Edison Welding Institute, Columbus, OH),
som gett sig i kast med den delikata uppgiften att jamfo-
ra olika laserkallors effektivitet. Detta ar var det Geert
Verhaeghe fran TWI (The Welding Institute) i Cambrid-
ge, U.K. som gett sig pa en liknande uppgift. Hans
angreppssatt var dock annorlunda och handlade om
svetsning av avsmalnande (fran 5 till 1 mm i tjocklek)
provkroppar i aluminium AA5083, dar man alltid star-
tade svetsningen fran den tjockare delen och observera-
de efter vilken stracka man uppnadde full penetration.
De lasrar med tillnorande stralkvalitet som ingick i
undersdkningen var:

e Diodpumpad Nd:YAG stavlaser 23 mm*mrad

e Diodpumpad Yr:YAG disklaser 7 mm*mrad
 Fiberlaser (fiberknippe) 18 mm*mrad
e Fiberlaser (enkelfiber) 4 mm*mrad

For alla lasrarna hade 4 kW effekt anvants och stralen
hade fokuserats ner till 0.4 mm i diameter. En lagre
Beam Parameter Product (BPP) gav battre penetration
[Figur 6a] och detta forklarade Mr. Verhaege med att
den béttre stralkvalitén tillater ett storre avstand till
arbetsstycket och darmed ocksa ett storre skarpedjup.
Vidare ger den hogre stralintensitet som en fiberlaser
uppvisar battre penetration [Figur 6b], i varje fall upp

Figur 5. T.v. Stumsvetsning (tvarsnitt resp. l[angssnitt
genom svetsen) av 11.2 mm tjocka pipeline-rér med 15
kW fiberlasereffekt och en svetshastighet pa 2.8 m/min.
T.h. en intressant effektivitetsjagmforelse mellan en 15
kKW CO,-laser och en 10 kW fiberlaser vid BOP-
(Bead-on-Plate) svetsning av X70-material.

TLF 15000 turbo

X70,t=11.2 mm
P = 135 kW
v, = 1,8 m{min

E=45klfem

till ett gransvarde omkring 35x10° W/mm?2*sterad. P&
en direkt frdga fran &hoérarna om huruvida likadana
slutsatser kunde dras vid svetsning av kolstal blev svaret
jakande. Undersokningen hade ocksa omfattat inverkan
av fokalpunktsdiameterns storlek, och har hade interval-
let 0.14-0.61 mm undersokts. Man kunde konstatera att
vid laga svetshastigheter hade fokalpunktsstorleken
ingen inverkan pa penetrationen. Likasd att man vid
stora fokalpunkter inte erholl ndgon namnvard skillnad
i penetration vid olika svetshastigheter.

Vid Fraunhofers dotterforetag i USA (Center for Laser
Technology, Plymouth, MI) har man byggt och utvecklat
ett eget koncept for lageffekts-fiberlaser. Om detta beréat-
tade nu Tim Lauterborn. Det hela bygger pa stralningen
fran en enkel laserdiod som forstarks i tre steg via mul-
tiplexing 6ver enkelfibrer [Figur 7]. Avsikten var att
erhalla 30 W uteffekt med M2 = 1.42, men det hela stan-
nade vid 11 W. Effekten kan emellertid pulsas till toppar
pa 66 kW och med en pulsenergi pa 0.5 mJ.

Senaste nytt inom skarning med fiberlaser
Michael Grupp fran IPG Laser GmbH i Burbach, GER,
informerade oss om de senaste ronen fran skarning med
fiberlaser. Han kunde emellertid inledningsvis inte avhal-
la sig fran att beratta om foretagets produkter pa enkel-
fibersidan som stracker sig mellan 100-2.000 W i utef-
fekt och har produktbeteckningen YLP-SM, dar SM star
for ~Single Mode”. Vaglangdsomradet ar 1.060-1.080
nm, M2 < 1.1 vid TEM00-mode samt WPE (Wall Plug
Efficency) 25%. Dessutom &r livslangden for dioderna
langt 6ver 100.000 driftstimmar, men det har vi ju hort
forr fran de kara IPG-kollegerna, eller hur?

Gamle bekantingen Tony Hoult (SPI, Southampton,
U.K.), numera marknadsansvarig for SPI’s produkter i
USA, berattade om lasersvetsning inom mikrobearbet-

IPG YLR-10000

X70,t=11.2mm

- 249
P =102 kW

+ 2200 X
v, =2.2 m/min

-38 %
E=28klfecm
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Figur 6a. Inverkan av stralkvalitet pa penetrationdjupet
vid lasersvetsning av aluminium AA5083.

ningsomradet. Med endast 5 W fran en fiberlaser och en
fokallangd pa 100 mm hade man punktsvetsat 25 um
tjocka rostfria folier. Man hade skjutit pulser med en
varaktighet av 200 ps och en frekvens pd 200 Hz, och pa
sa satt medelst varmeledningssvetsning astadkommit 40
um stora punktsvetsar. En alternativ metod till dylik
punktsvetsning ar att anvanda sig av vad Dr. Hoult kal-
lade ’Micro Remote Spot Welding™”, dar man i stallet
genom scanning skapar en cirkelformad svets med unge-
far 200 um diameter. Vid dessa senare forsok kravdes 30
W uteffekt fran lasern. Andra mikroapplikationer som
foredrogs var:

 Skarning av @ 0.3 mm rér med en vaggtjocklek pa

0.075 um!

e Schablonskarning i 125-200 um tjockt rostfritt 304
material

e Svetsning av g 1.5 mm rostfria ror med 0.4 mm
vaggtjocklek

e Stumsvetsning av 250-350 pm grova vajrar med
hjalp av 40 W lasereffekt
Avslutningsvis passade alltid lika sympatiske Tony pa
att gora lite ytterligare reklam for foretagets fiberlasrar
genom att pastd att man kan ha en dylik laser i drift 30
minuter efter det att man emottagit leveransen av den-
sammal

Signal First Second Third

Cutput
dinde lsolator SLage SLage SLage | pu
SISE I_D_I Lid
Inter- Irtes
stage stage
Pump isolation Pump  onlation Pump

diode diode and diode

lapes
300 SO0mW IW

Figur 7. Principen for forstarkning av effekten genererad
fran en enkel laserdiod.
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Figur 6b. Inverkan av strélintensitet pa penetrationdjupet
vid lasersvetsning av aluminium AA5083.

Dmitri Nikitin frdn PTG Industries (Lake Mary, FL)
tog harpa vid och beskrev ytterligare ndgra anvand-
ningsomraden for fiberlasern. Det rérde sig om lokal
avverkning av ytbeldggningar, samt om borttagning av
ITO (Indium Tin Oxide) fran vindrutor innan dessa kan
monteras/limmas till personbilsstrukturen. Pa detta satt
undviks mindre miljévanlig syraborttagning. Vidare rits-
ning av keramer, vilka tenderar att spricka om de bear-
betas med en CO,-laser, samt om diverse markningsope-
rationer. PTG’s (Process Technology Group) produkter
bendmns Fiber Tower™-serien, och man marknadsfor
aven handhallna fiberlasrar for framst markning, vilka
enligt Dr. Nikitin kan koras direkt ran ett bilbatteri. |
detta sammanhang visade han en bild pa en amerikansk
soldat som satt och lasermérkte en skarpladdad missil -
utan skyddsglasdgon! Detta papekades av en uppmark-
sam ahorare, men denne fick da till svar att skyddsglaso-
gon var nog inte den forsta skyddsatgard man tankte pa
i en dylik arbetsmiljo.

Session DIODLASER

I denna session var det professor Dr. Reinhart Poprawe,
institutionsforestandare vid Fraunhofer-Institute fir
Laser Technik i Aachen, GER, som forarats att halla
inledningsanférandet.

Han forutspadde att den storsta tillvaxten fram till
2010 inom laseromradet forvantas ske inom mikrobear-
betning och diodpumpade fasta tillstdndets lasrar, varfor
efterfrdgan pa dioder, diodpaket och diodlasrar progno-
stiseras att vaxa. Idag kan man utvinna mellan 5-9 W
fran en passivt kyld halvledare till ett pris av
50-100 /W, men detta var en siffra som Dr. Poprawe
menade kommer att sjunka till 5-20 /W. Som bekant
byggs en diodlaser upp av ett flertal diodstavar, vilka var
och en genererar mellan 40-100 W for passivt kylda



Figur 8. Ett rost-
fritt ror svetsat till
en rostfri plat med
hjélp av en simul-
tan laserpuls (250
ns) fran ett antal
cirkulart arrange-
rade laserdioder.
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Figur 10. Principen for ythardning med hjélp av defoku-
serad laserstrale.

system och mellan 50-120 W for aktivt kylda dito. Rea-
listiska peak’”-varden torde ligga pd 450 W uteffekt
fran en enda stav.

Stralkvalitet och begransad diodlivslangd har hittills
varit diodlaserns akilleshalar, men nu kan man erhalla en
BPP kring 20 mm*mrad fran en enskild diodstav. Samti-
digt talar man om livslangder kring 30.000 timmar for
en 100 W-stav anvand i cw-mode och med en ”’on-time”
pé& 90%. For att kunna skapa hogre effekter byggs som
bekant stavarna samman till stackar, vilket pa nytt for-
samrar den utgaende lasertrélens kvalitet. Har pagar
emellertid en hel del forskning for att forbattra denna
situation, och Dr. Poprawe ndmnde bl.a. incoherent
superpositionering, vaglangds- och polariseringsmulti-
plexing som ténkbara alternativ. Bland innovationer
namndes den numera valbekanta ’ringsvetsningen” vil-
ken astadkommes genom att ett antal laserdioder har
arrangerats i cirkelform [Figur 8].

Resultat fran diodlasersvetsning

Kollegorna fran Osaka University, har representerade av
Dr. Nakasuma, foredrog nagra resultat fran diodlasers-
vetsning av tunna rostfria folier i SUS304 (50-100 pum).
En elliptisk fokalpunkt (360x1800 um) hade anvénts

Fixing jig Transparent plate

Waldiag direrilos

Flliptical lawgr brawm

Figur 9.T.v. principen foér diodlasersvetsning med elliptisk
fokalpunkt, och t.h. den vid svetsforsoken anvanda fixer-
ingen.

med den langre utbredningen i svetsriktningen vid var-
meledningssvetsning av stum, kant- och 6verlappsfogar
[Figur 9]. Med 300 W effekt hade man nétt svetshastig-
heter p& 15 m/min.

Man hade dven tittat pa att dverlappssvetsa 20 pm
tunna rostfria folier ovanpa 2 mm tjock SUS316L med
gott resultat. Harvid anvéndes effekter mellan 50-400
W och svetshastigheter pa 50-500 mm/sek.

Andrew Leuzinger (JDS Uniphase, Santa Rosa, CA)
fortsatte sessionen med att uppehalla sig kring &mnet
diodlivslangd. Man hade genomfort accelererade test for
saval enkla dioder som stavar. FOr en enstaka laserdiod
visade sig MTBF (Mean Time Before Failure) ligga mel-
lan 500.000 och 800.000 driftstimmar. FOr en diodstav
som ger 100 W uteffekt anses 20.000-30.000 driftstim-
mar vara en konservativ beddmning. En temperaturok-
ning 6ver normal rumstemperatur, fran 25°C till 45°C,
kortar diodpaketets livslangd avsevart.

Ingen inverkan pa diodlivslangden

Daremot kunde man inte spara nagon inverkan pa diod-
livslangden da effekten kontinuerligt varierades. For att
oka livslangden pa diodstavarna rekommenderade Dr.
Leuzinger att man anvande mjuka lod d& man byggde
samman stavarna. Sddana mjuka lodkvaliteter minskar
inbyggda spanningar, men har tyvarr en negativ inver-
kan pa de mekaniska utmattningsegenskaperna.

En av vara finska vanner, narmare bestamt Henrikki
Pantsar fran VTT Industrial Systems (Lappeenranta,
FIN), var naste foredragshallare. Henrikki har ju gjort
sig ett namn som expert inom omrédet laserhardning,
och nu foéredrog han sina senaste forskningsresultat.
Principen for laserhardning ar att bestrala en metallyta
med en tamligen defokuserad strale.

Materialet i ytan kommer da att ga i austenitiserings-
fas, varpa det snabbt avkyls och den hardare martensit-
fasen bildas [Figur 10]. Darmed ar det uppenbart att
processhastigheten har en viss betydelse, men far dock
inte bli alltfor hog.

Det ar snarast en frdga om energibalans, dar 1ag effekt
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Figur 11. Processfonster for materialen 42CrMo4 (rostfritt), C45 (kolstél) samt verktygsstalet Calmax.

kraver en hogre strackenergi for att nd ett acceptabelt
harddjup, och Dr. Pantsar visade att bast absorption fick
man vid ganska moderat lasereffekt och langsam fram-
foringshastighet.

En 3 kW diodlaser med 500 mm fokallangd och en
brannpunktsstorlek p& 12.3x5.3 mm hade anvants vid
forsoken, och tre material hade utprovats; 42CrMo4,
C45 samt verktygsstalet Calmax. Om man plottar ett
processfonster for parametrarna effekt och hastighet,
och har en minimigrans dar tillford energi precis lyckas
uppna austenitisering av materialet, samt en maximi-
grans vid vilken energin inte racker till for att smalta
materialet, fick man olika beteenden fér materialen som
ingick i studien. Bade 42CrMo4 och C45 hade rimligt
stora processfonster. Daremot var fonstret for Calmax
avsevart sndvare [Figur 11].

For de tva forstnamnda materialen var det fullt moj-
ligt att 6ka lasereffekten med en faktor 4, samtidigt som
man sankte strackenergin med en faktor 3 och darmed
fick en 11-faldig 6kning av produktiviteten. Inverkan av
oxider pa ytan har stor betydelse for absorptionsforma-
gan. | de fall da skyddsgas anvandes vid forsoken, och
man alltsa hade en begrénsad oxidméngd, absorberades
35-40% av laserstralen. Utan skyddsgas daremot lag
absorptionen pa éver 85%.

Dr. Pantsars kollega, valbekante Antti Salminen fran
Lappeenranta University of Technology (Lappeenranta,
FIN), brukar alltid delge oss beskrivningar av nagon
intressant industriell applikation, och han stallde inte
heller i ar vara forvantningar pa skam. De som lyssnat

Incoming Prepeeg

Non comtact IR
lemperaise sensor

| aminastexd substrate with mmernal struciures

Freheators
i

20 LASERNYTT 1/2006

till Anttis tidigare presentationer kénde sakert igen fallet
med den miljévanliga bilkatalysator som numera ar i
kommersiell produktion och tillverkas av finska Ecocat
Oy i Vihtavuori. Katalysatorn bestar av ett utvandigt ror
med 1 mm vaggtjocklek och inuti detta placeras den
bikakeformiga, emissionsupptagande strukturen som
bestar av en 50 pum tjock folie belagd med aluminiumox-
id. Bikakestrukturen har inte mindre éan 1,250 celler psi
(per square inch), och genom att pressa spar fran rorets
utsida far man en mekanisk fixering mellan detaljerna
innan lasersvetsningen paborjas. Saval Nd:YAG- som
CO,-laser hade jamforts med diodlaser, men eftersom
det for applikationen kravs varmeledningssvetsning,
visade sig diodlasern vara det bésta och billigaste alter-
nativet. Det ar en 3 kW laser som avands vid seriepro-
duktionen, och man svetsar med 2.5 m/min, fokallang-
den ar 100 mm vilket ger en fokalpunkt pa 2.0x0.6 mm,
vilken placeras just pa rorets yta. Ett laserlott alternativ
hade ocksa undersokts, men denna variant hade bara
10% av den svetsade katalysatorns livslangd. Den laser-
svetsade designen kallas Ecoxcell och har visat sig upp-
fylla alla termiska och mekaniska laster som férekom-
mer vid den standardiserade motorprovningen
KTC2010.

Siste foredragshallare i denna session var Mr. Diode
Laser himself”, namligen John Haake fran Nuvonyx i
Bridgeton, MO.

Under tidigare ICALEO-konferenser har man ju varit
van vid att Mr. Haake hallit nagon form av keynote
speech” i sitt dlsklingsamne, men denna gang holl John

Figur 12. T.v. principen for fiber-
laminering med laser, och t.h. en
diodlaser med integrerad IR-
pyrometer placerad intill ett
fiberutmatningsverktyg.



en lagre profil genom att endast féredra foljande prak-
tikfall. Det handlade om tillverkning av fiberforstarkta
kompositstrukturer dar kolfibrer smaltes samman med
en forform av epoxi [Figur 12].

Tydligen har smaltning medelst varmgas varit den for-
harskande tillverkningsmetoden fram till 1988 da lasern
tog 6ver. Och varfor? Jo, genom att anvinda blott 400
W diodlasereffekt kunde man ¢ka produktiviteten med
en faktor 10 jamfort med varmgastekniken. En infrarod
pyrometer anvéands for att 6vervaka temperaturen, och
man anvander sig av ett “’closed-loop”-system for att
kunna sékerstélla en konstant materialtemperatur.

Kortkurs REMOTE LASER WELDING (RLW)

En ny, men nog s& sakkunnig, bekantskap for mig var
Randolph Paura frdn Dynamic Laser Solutions (Ft. Eire,
ON, Canada), som gav ett antal kortkurser under veck-
an. Bl.a. en om lasersvetsning av aluminium samt den
som jag hade gladjen att bevista: ”Remote Laser Wel-
ding”. Detta visade sig vara ett alldeles utmarkt tillfalle
att fa en heltackande State-of-the-Art-rapport éver detta
omrade [Figur 13].

Mr. Paura borjade med att ga igenom de olika laser-
kéallor som kan anses vara lampliga vid ’fjarrsvetsning™.
Rofin Sinars HP-variant for disklasrar ar uppbyggd med
farre kaviteter jamfért med Haas’ HLD-serie, vilket
emellertid leder till samre stralkvalitet. Han namnde i
detta sammanhang att DaimlerChrysler testar en diskla-
ser i ndgon av sina tyska anlaggningar. Ett tilltalande
alternativ ar ju fiberlasern som IPG Photonics idag leve-
rerar med upp till 20 kW effekt. Dock ryktas det om att
man har en 50 kW-enhet ”pa gang”, vilken utvecklas
inom ett regeringsunderstott program i USA. Den s.k.
INO-slab-lasern kan éven den vara ett tdnkbart alterna-
tiv vid RLW. Denna lasertyp ar val i sin uppbyggnad sna-
rast att likna vid en diffusionskyld CO,, men med en
solid state”-kérna i stéllet for en gasblandning. Efter-
som de har namnda lasrarna arbetar med nagot kortare
vaglangder &n Nd:YAG och mycket kortare &n CO., ar
det viktigt att pdpeka att en kortare vaglangd ger en

Figur 13. Exempel pa olika automatiser-
ingslésningar for RLW hamtade fran
Mr. Pauras utbildningsmaterial.

Okad absorption, och detta géller for alla material, allt-
s aven for stal. Emellertid, sa snart nyckelhalsprocessen
kommit igang, ar absorptionen likvardig.

Fjarrsvetsningen har ju den nackdelen att den infal-
lande laserstralens vinkel mot normalplanet minskar lu
langre ut i scanner-optikens arbetsomrade man hamnar.
Ner till 75° blir svetsdjupet likvardigt med en vinkelratt
infallande strale, men vid vinklar mellan 55-75° bér man
rakna med att erhalla en samre penetration. Betraffande
verktygsleverantdrer av “scanner-huvuden” finns ju
sedan tidigare ett antal, och den senaste aktéren héar
pastods HighYag vara.

Nagra data och filosofier av intresse for bilindustrin
var foljande punkter fran Mr. Paura:

e Eftersom fixeringen av detaljer som skall sammans-
vetsas alltid ar lite bekymmersamt vid RLW, da konven-
tionella tryckrullar eller —fingrar inte kan anvandas, ar
det att rekommendera, att utféra geometrisvetsningen
med konventionella punktsvetsar och darpa fardigsvetsa
med fjarrlasern.

< Nyckeltal for ompositioneringstider angavs for tra-
ditionell robotrorelse vara 2-3 sekunder fran punkt till
punkt. Motsvarande uppgift for remote welding ligger
mellan 50-100 ps.

= DA det galler sparad golvyta i ett produktionsupp-
lagg kan man rédkna med att ett remote-system upptar
1/3 -4 av vad motsvarande punktsvetsnings-installation
skulle krava.

Jag erholl en hel del material av Mr. Paura, vilket den
intresserade kan fa ta del i. Det ar bara att hora av sig
till mig eller Lasergruppens sekretariat.

Konstruktionsrelaterade aspekter

Vid konferenser av den har typen ar det séllan att rent
konstruktiva aspekter for laserbearbetning kommer pa
tal, men faktum &r att saval vid ICALEO- som vid
NOLAMP-konferensen pa Pitea Havsbad tidigare under
hosten, delgavs man som konstruktor en hel del matnyt-
tig information. | detta fall vill jag forst lyfta fram den
presentation som gavs av Mr Craig Bratt fran Linde Gas
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Figur 14. Skyddgasens inverkan pa utmattningshallfast-
heten hos 6verlappsfogar i 1.5 mm tjockt TRIP800-
material. Ett orovédckande resultat fér de som ténkt sig
spara pengar genom att anvanda luft som skyddsgas!

LLC (Novi, MI). Denna var i mangt och mycket en repe-
tition av det vi fick hora fran Mark Faeber vid
NOLAMP-konferensen, namligen budskapet att inte
anvanda luft som skyddsgas vid lasersvetsning av
utmattningskéansliga applikationer. Linde Gas har gjort
forsok pa TRIP800-material med en godstjocklek pa 1.5
mm. Argon och Helium samt blandningar av desamma
fungerar bra. Daremot uppvisar svetsar utférda med luft
som skyddsgas avsevart samre utmattningsegenskaper
[Figur 14]. De fororeningselement, typ NO, NO, och
HNO,, som O, och N, ger upphov till méste begrénsas,
och kvévgas ar direkt olamplig att anvanda vid t.ex.
svetsning av rostfritt material. Man bor alltsa tanka sig
for mer an en gadng om man vill anvanda luft vid lasers-
vetsning, och inte lata blott kostnadsaspekter styra valet
av skyddsgas. Utan en riktig skyddsgassammansattning
riskerar man att f& oonskade oxidbelaggningar pa platy-
tan. Aven vid djupdragning av laserskarvade &mnen

o
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Figur 15. Jamforelse mellan lasersvetsade och hybridsvetsade stumfogar.
T.v. tvérsnitt och t.h. svetsarnas utseende efter Erichsen-prov.
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minskar formbarheten da luft har anvants for att skyd-
da smaltan.

TRIP-stal

Nasta konstruktionsrelaterade @mne jag vill ndmna var
det som framfordes av Mr. Mok-Young Lee fran RIST,
Pohang i Kyongsangbukdo i Korea. Denne hade studerat
laserhybrid-svetsning av de for bilbranschen just nu
intressant TRIP-stalen (TRansformation Induced Plasti-
city).

Till sin hjalp hade han anvant en 2 kW cw Nd:YAG-
laser kompletterad med en 350 A MIG-stromkélla. Ett
flode pa 20 I/min av Argon hade anvants som skyddsgas
vid svetsningen av dessa TRIP-material som hade en
brottgrans kring 600 MPa.

Vid den efterféljande provningen av dessa stumsvetsar
hade jamforelser gjorts med motsvarande ”’rena’ lasers-
vetsar. Darvid kunde foljande konstateras:

= Vid Erichsen-provning hade lasersvetsarna en nagot
hogre hardhet, men jamval en battre formbarhet an
hybridsvetsarna [Figur 15]. Detta stoder en gammal vél-
kand hypotes som verifierats av bl.a. LZH och KIMAB
[Korrosions- och Metallforskningsinstitutet i Stock-
holm], ndmligen den att en smal svetszon, &ven om den
uppvisar en hog hardhet, trots detta far en béattre form-
barhet jamfort med en bred svetszon.

« | statisk dragprovning kunde ingen ndmnvérd skill-
nad upptackas mellan de tva svetsmetoderna

e Daremot hade lasersvetsarna vid utmattnings-
provning en langre livslangd vid hoga lastnivaer [Figur
16]. Detta forklaras av att sprickinitieringen alltid sker i
HAZ (Heat Affected Zone) och darefter propagerar
genom svetsen som har en storre kornstorlek vid laser-
hybridsvetsar dar det aven forekommer en stérre andel
utskilda legeringselement vilket pastods 0ka propager-
ingshastigheten.

Gamle bekantingen Dr. Thomas Seefeld
hade tittat pa olika satt att minimera dis-
torsionen vid RLW (Remote Laser Wel-
ding). Vid forséken hade han anvant sig av
en 6 kW CO,-laser frdn Trumpf
(TLF6000) med tillhdrande TLWG60S scan-
ningoptik. 3 kW hade anvants vid forso-
ken som utforts pa konventionellt DCO4 i
0.75 mm tjocklek, och svetshastigheten lag
pa 3.6 m/min.

Det kunde konstateras att en 25 mm
kort stegsvets gav minst varmeforvridning.
S& fort man gjorde mer komplicerade
monster med samma svetslangd, typ kors
och ringar, 6kade distorsionen.
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Figur 16. Resultat fran utmattningsprovning av stumsvet-
sat TRIP600-material dar man kan skonja en nagot batt-
re livslangd vid hoga lastnivaer for de lasersvetsade pro-
verna jamfért med de hybridsvetsade.

Dr. Seefeld hade ocksd studerat inverkan av olika
svetssekvenser [Figur 17], och har kunde man konstate-
ra att s.k. ”’back step” och ’jump out-in” gav de lagsta
deformationerna. ’Back-step” innebér ju att man konse-
kvent svetsar i motsatt riktning till robotens rorelse, och
darmed alltid péaborjar svetsningen i kallast mojliga
omrade.

Nagra spannande processlésningar

| sessionen rérande laserhybridsvetsning ingick en pre-
sentation som gav ett nytt begrepp at detta uttryck. Dr.
Andreas Trautmann fran IWB, Technical University of
Munich (Garching, GER) berattade om experiment dar
tva stycken laserkallor kombinerats. Det rorde sig om en
3 kW lamppumpad Nd:YAG-laser som gav en fokal-
punktsdiameter pa 0.45 mm och en 3 kW diod-laser
med en brannflack p& 0.9x3.7 mm. Genom att 6verlag-
ra fokalpunkterna kunde man styra dynamiken i smalt-
badet vid varmeledningssvetsning av aluminium
AAB060-T66. Materialet var i 2 mm tjocklek och hade

svetsats i stumfogsgeometri med, alternativt utan, tillsat-
smaterialet AA4047-A (SG-AISi12). Argon med ett floéde
pa 25 I/min hade anvants som skyddsgas. Dr. Trautmann
pastod att man med denna “’set-up” kunde 6ka svetshas-
tigheten fran 2.0 m/min till 3.75 m/min jamfort med om
endast 3 kW Nd:YAG-lasern anvéndes. Ett kanske foga
overraskande resultat, vilket ocksd fick Stam Ream
(EWI, Edison Welding Institute, Columbus, OH) att
kommentera att man troligtvis skulle n& hogre svetshas-
tigheter med ett konventionellt laserhybridsystem med
en 3 kW laserkalla. Ett betydligt intressantare resultat
var i s fall att grovheten pa svetsens toppyta kunde
reduceras fran 60 till 10 um med denna form av hybrid-
teknik.

Alltid sympatiske Dr. Oliver Meyer fran Laser-
Zentrum i Hannover, GER, redovisade hur man tankte
sig kunna forbattra formbarheten av TWB (Tailored
Welded Blanks) i EHSS (Extra High Strength Steels).
Problemen vid lasersvetsning av dessa hoglegerade stal-
kvaliteter ar att laserprocessens snabba forlopp ocksa
ger en snabb avsvalning och darmed hog héardhet och
sprickbenagenhet hos svetsen vid formningsprocessen.
Olika lésningar med for- och eftervarmning har under
arens lopp passerat revy, men nackdelen har hela tiden
varit att det tagit for lang tid mellan svetsprocess och
varmebehandling och att de harda och spréda metallis-
ka faserna redan hunnit utbildas.

Vad man efterstravar ar att forlanga den sa kallade
t8/5-tiden, dvs. tiden for svetsgodset att svalna fran 800
till 500 °C. Vid LZH har man darfér byggt upp en for-
soksuppstallning med en linjar induktionsvarmningsen-
het som sitter monterad strax bakom laserhuvudet sett
ur svetsriktningen [Figur 18].

Metoden tycks ge béast resultat da martensitandelen i
svetsen ar hog och samtidigt Iag i grundmaterialet [Figur
19]. Dr. Meier meddelade vidare att man pa LZH haller
pa att utveckla sektionerade induktionselement for att
aven kunna hantera icke linjara fogar.

Type Sequence (length: 250 mm) Pl(z\rlltrl&n
) © ] . © Type Distortion Relative
— measure [mm?] | distortion [%]
Back step = —| 472 mm Continuous 1196 100
method | &S © o o ol
Step wise 1013 85
Reverse
direction 272 mm Back step 432 36
Reverse 758 63
ng‘:ulni 680 mm direction . .
Jump In-Out 721 0 Figur 17. Olika svetssekvensers
Jump Out- i a di i i
gt 612 mm AT P = inverkan pa d|§torS|onen vid
remote-svetsning.
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Figur 19. Inverkan av en ldngsammare avsvalning pa
svetsgodsets hardhet. De storsta effekterna erhalls for
material med lag martensitandel.

Innovationsgraden vid LaserZentrum i Hannover
tycks vara hog, ty en kollega till Dr. Meier foredrog en
annan intressant tekniklésning. Dr. Olaf Berend pratade
om ett satt att oscillera laserstralen med hor frekvens for
att pa detta satt stracka ut nyckelhalet. Dess ovala form
kunde man nyttja processtekniskt pa tva satt. Vid Over-
lappssvetsning genom att oscillera stalen i svetsriktning-
en for att darigenom fa ett smaltbad som bestod under
langre tid och darmed t.ex. kunde mdjliggora en battre
avgasning vid svetsning i zinkbelagt material [Figur 20].
Den andra aspekten var att vid stumsvetsning oscillera
stralen tvars svetsriktningen for att darigenom ha en
storre mojlighet att ta upp spalter och daliga platpass-
ningar. Dr. Berend papekade att vissa ma pastd att
samma effekter kan erhallas med twinspot-teknik, men
denna har samre penetrationsforméaga och kan ocksa
resultera i storre varmeforvridningar. Vid LZH haller
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man nu pa att ta fram ett integrerat processverktyg som
bygger pa denna oscilleringsteknik [Figur 21]. Man
anvander sig av en 1 kHz galvo-scanner och laserkéllan
ar en disklaser fran Haas (HLD 3001.5) som erbjuder en
fokalpunktsdiameter pd 0.3 mm. Valet av disklaser
motiveras av att det kravs en liten rastrale for att kolli-
meringsenhet och scanner-huvud skall kunna byggas sa
kompakt som mojligt.

”Laser Stir Welding”

Ett annat angreppssatt da det galler att pa ndgot meka-
niskt satt manipulera laserstralen presenterades av Dr.
Richard Martukanitz frdn ARL, Penn State University,
State College, PA. Det hela gick ut pa att man roterade
lasermunstycket med hog hastighet, s.k. ’Laser Stir Wel-
ding” [Figur 22]. Positiva effekter ar att man far en stor-
re svetsbredd, med dartill htrande hogre hallfasthetsni-
vaer, vid overlappssvetsning p.g.a. att hela nyckelhalet
oscillerar. Vidare blir positionering av tillsatsmaterial
mindre kanslig. Lasersvetsning av aluminium har ju visat
sig vara en synnerligen svarbemastrad process, men med
denna teknologi tycks en avsevard stabilisering av nyck-
elhdlet ske. Dr. Martukanitz foredrog resultat fran svet-
sexperiment gjorda pa 3 mm aluminium 6013-T4 med
1.2 mm grov tillsatstrad i AA4047.

Den i sammanhanget anvanda laserkéallan var en 4.5
kW CO,-laser. Sjélva rotationen hade mestadels gjorts
med 2,500 rpm inom en cirkel med 2.5-3.0 mm diameter.
Vid tvérsnitsanalys av svetsarna kunde man konstatera
att man far undercut” pa den sida déar rotationsriktning
och framforingsrikting ar motsatta, m.a.o. paminner
detta en del om vad vi observerar vid FSW (Friction Stir
Welding). Vid framforingshastigheter 2 m/min erhdll
man mest tillskott pa svetsbredden jamfort med konven-
tionell lasersvetsning, men samtidigt minskar ju penetra-



tionsformégan. Aven observationer kring svetsgodsets
porositet hade gjorts och har tycktes en rotationshastig-
het kring 1,000 rpm vara det optimala. Vid séval hogre
som lagre varvtal 6kade pormangden.

Sammanfattning

Som deltagande svensk kande man sig aven denna gang
nagot overgiven da enda landsmannen var en dylik i
forskingringen”, namligen gamle Luled-bekantingen
Robert Borgstrom, sedan 3 ar tillbaka bosatt i New
Hudson, MI och verkande for Precitec. Att Robert och
hand familj trivs som fiskar i vattnet ”over there” fram-
gick med all 6nskvard tydlighet da vi sprakades vid 6ver
nagra glas vin och munchos i samband med LIA-presi-
denten Bill Clarks reception ombord pé lustjakten
Biscayne Bay. Hursombhelst, har man som jag varit med
i branschen nagra ar, stoter man ju ofrdnkomligt pa en
massa gamla bekanta, och det ar just det lattsamma
umganget med dessa som ger ICALEO-konferensen dess
speciella karaktar. For de tekniska presentationerna i all
ara - det ar i mangt och mycket det ’skvaller” som man
far ta del av i pauser och vid sociala evenemang som ger
naring at kompetensen.

Salunda fick jag nu veta av Fleming Olsen (DTU =
Danmarks Tekniska Universitet i Kongens Lyngby) att
man vid IPU (Instituttet far Produktionsudvikling) mer
eller mindre lagger ner ’makro-forskningen™ och i stal-
let kommer att satsa pa mikrobearbetning med laser. For
andamalet kommer man att inforskaffa en 15-18 W
laser fran NKT (Nordisk Kabel & Trad), alltsad ett
danskt foretag som idag tillverkar telefonkablar och
optiska fibrer for telekommunikation, men som har ser
en hardnande marknad och darfor valt att satsa pa fiber-
lasertillverkning!
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Figur 20. En jamforelse mellan att lasersvetsa utan (ovan
t.v.) respektive med (under t.v.) oscillerande strale. | dia-
grammet ovan visas pormangden vid olika svetshastig-
heter och oscilleringsfrekvenser.
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FIRIITE

Vidare hade jag ett samtal med Stefan Kaierle fran
Fraunhofer ILT (Institut fir Lasertechnik) i Aachen. Ste-
fan har ju under nagra ars tid bedrivit forskning kring
olika processovervakningssystem for lasersvetsning, och
funnit fram till ett som torde vara det effektivaste pa
marknaden. Nu har han ocksa Gvervunnit hindren for
att kunna kommersialisera och marknadsfora produkten
eftersom han héar tagit hjalp av Precitec som samar-
betspartner.

Pratsamme Matt Henry frdn Powerlase Ltd. i Craw-
ley, West Sussex, U.K., sprang runt och forsokte 6verty-
ga oss representanter fran bilindustrin om sin nya inno-
vation att gravera in streckkoder i aluminium och stal
med hjélp av en g-switchad diodpumpad Nd:YAG-laser
[Figur 23]. Bilindustrin palaggs ju alltmer tuffa krav vad
géaller identifikation och sparbarhet av komponenter och
har ser val den gode Matt en obegréansad marknad for
denna idé. Han visade pa praktiska exempel dar den
hugade askadaren sjalv fick prova pa att lasa av dylika
”’bar-codes™. Sjalva gravyren gors som sagt med en 200
W Q-switchad Starlase AO,-laser och pulslangder kring
90 ns. Avverkningsgraden i aluminium pastods kunna
vara s& hog som 90 mm3/min, vid stal och rostfritt 20-
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Figur 22. Langst t.v. principen fér "Laser Stir Welding” och darintill den experimentella provuppstéllningen. Langst t.h.
tvarsnitt genom nagra olika lasersvetsade foggeometrier i AA6013-T4. Snitten t.h. &r utforda med konventionell laser-
teknik, medan de t.v. svetsats med en rotation av svetsmunstycket pa cirka 1.000 rpm.
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Figur 23. Exempel pé gravyr i aluminiumplat med hjalp av
en 200 W g-switchad diodpumpad Nd:YAG-laser fran

Powerlase Ltd. i Crawley, U.K.

40 mm3/min. Alltfér hog “repetition-rate”, kring 10
kHz, samt alltfor laga effekter ger en grov ytstruktur pa
det avverkade omradet, dock med undantag for rostfritt
dar den hogre absorptionen gor att aven lagre lasereffek-
ter kan anvandas. Den pa detta satt skapade streckkoden
fungerar sa att en kamera mater det aterreflekterade lju-
set fran en snett, infallande diodlaserstrale. Effekten ar
att obehandlade omraden uppvisar en koncentrerad
reflektion och déarmed upplevs som svarta, medan det
for de bearbetade omradet sker en spridning av det ater-
reflekterade ljuset och dérmed upplevs dessa ytor som
vita.

Nar man skapar streckkoden maste man alltsa tanka i
”omvanda” termer. Matt pastod att metoden fungerar
pé saval bomberade som lackerade ytor. Powerlase har
lierat sig med foretaget SICK, som marknadsfér och
levererar “’bar-code systems”, och vi lar nog fa hora mer
kring denna etablering i framtiden!
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Jeff Noruk fran Servo-Robotic Corp. i Mequon, WI
berattade for mig om sitt fogfoljningsverktyg med “’real-
time” adaptiv kontroll av processparametrar. Verktyget
kallas ”’Digi-Las Head”, vager 22 kg och har aven en
inbyggd funktion for kvalitetskontroll av den utférda
svetsen med en monitoring-funktion som ligger 8 mm
bakom brannflacken [Figur 24].

Fogfdljningen fungerar salunda att omradet 8-30 mm
framfor fokalpunkten avsdks med en frekvens av 2 kHz.
Via aterkoppling kan sedan framforingshastighet
och/eller lasereffekt regleras. Dessutom kan sma juster-
ingar av fokalpunkten i y- och z-led géras med hjélp av
sma servomotorer.

Noggrannheten i fogféljning ligger inom 100 um foér
raka svetsar och inom 250 pum for krokta. En stor utma-
ning for fogfoljningssystemen vid TWB, menar Jeff ligger
i den trend som foérekommer inom denna verksamhet.

Det blir namligen mer och mer vanligt att man frang-
ar att tillverka amnen av samma kvalitet och olika
plattjocklek och i stallet satsar pa olika materialkvalite-
ter och samma plattjocklek, detta for att skydda press-
verktygen fran ojamnheter.

Da jag ognade igenom den poster-presentation som
traditionsenligt foljer med konferensen foll mina blickar
pé ett intressant bidrag rorande laserlédning, vilket som
bekant ar ett hett &mnesomrade inom bilbranschen. Jag
gravde vidare i &rendet och fick en bra kontakt i form av
Dr. Jean Pierre Bergmann vid Technische Universitat
llmenau, som besitter en hel del kunskap i allehanda
svetsteknologier.

Bland annat kunde vi tillsammans konstatera att ZnAl
tycks vara ett battre tillsatsmaterial vid laserlddning an
de mer traditionella CuSi3 och CuAl8 betraffande vét-
ning och utfyllningsgrad i en stralfallegeometri.



Det var for mig en intressant bekantskap som torde
bidra till laserlédkompetensen inte bara hos VCC utan
aven hos andra samarbetspartners som t.ex. KIMAB.

| denna poster-presentation visades ocksa ett ”’Advan-
ced Dual Beam Head”, alltsa ett laserverktyg for twins-
pot-teknik utvecklat i samarbete mellan DaimlerChrys-
ler och Fraunhofer, M1. Mande det vara ett bestallnings-
verk av Dr. Forrest vid DCs utvecklingscenter i Farming-
ton Hills?

Hursomhelst har herrarna Stefan Heineman, Torsten
Schmidt och Falk Dorfer skapat ett tilltalande instru-
ment med en fokallangd pa 200 mm. Intensiteten i de
bada foki kan fordelas fran 65/35 till 80/20. Interav-
standet kan varieras mellan -1 och +2 mm. Likasa kan
vinklarna mellan de tva strlarna varieras mellan 10-
15°, men det ar alltid den “slapande” stralen som ar
vinklad. Vikten pa hela verktygen ligger kring 7 kilo och
yttermatten ar 420x280x130 mm.

En annan godbit™ ar det ”Kombikopf’-verktyg som
tagits fram vid ILT i Aachen, och med vilket man kan
skara saval som svetsa utan nagot som helst verktygsby-
te [Figur 25].

Har fick jag en hel del intressant material av min gode

Figur 24. Servo-Robotics "Digi-Las Head” — ett svets-
verktyg med inbyggd fogfdljning och adaptiv kontroll av
processparametrar.

van Dr. Dirk Petring, vilket jag mer an garna kan vida-
reformedla till eventuella hugade spekulanter.

Annars kan man val sammanfatta det som s, att det
framsta budskapet vid arets ICALEO-konferens var att
det nu ar dags att ta hogeffekts-fiberlasern pa allvar!

Figur 25. Dr. Petrings speciella "skdtebarn”, det s.k. ”"Kombikopf”-verktyget for flexibel laserskérning och lasersvetsning.
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ByLaser 6000 —

Nar prestanda

moter effektivitet

Av Johan Elster, Bystronic AB

Bystronic 6ppnar nya perspektiv inom
laserskarning med hogprestandamaskiner som
den nya ByLaser 6000. Den underhallsfria
HF-kraftforsérjningen och dess
hdgfrekvensteknologi uppfyller kundens krav
nar det galler hoga prestanda och hogre
kostnadseffektivitet.

Hogprestandaanlaggningen ByLaser 6000 med en kon-
stant lasereffekt om 6 kW stal forestallningen inom allt
vad galler laserskarning pa forra arets EMO-méssa. Som
alla Bystronics laserkallor har den kontinuerligt utveck-
lats for att motsvara kundernas krav och ger darmed
anvandaren ekonomisk laserskarning med flera skurna
detaljer per tidsenhet och darmed 6kad l6nsamhet. Lan-
seringen av ByLaser 6000 som integrerad del i Bystronic
laserskarningssystem sker under varen 2006.

Kunden far pa manga satt fordelar av sitt beslut att
investera i Bylaser 6000. Den hogre lasereffekten okar
det sortiment av pléttjocklekar man kan bearbeta. Aven
de mest kravande uppgifter kan inte bara hanteras snab-

Detta ar Bystronic

Bystronic ar en varldsomfattande leverantor av
hogkvalitetslosningar nar det géaller laserbearbet-
ning av stalplat, dvriga platmaterial och ror. Kun-
den kan dra fordel av ett applikationsorienterade
system och tjanster vid laserbearbetning, vatten-
skarning och bockning. Det schweiziska foretaget
har sitt huvudkontor i Niederdnz (i den schweizis-
ka kantonen Bern). Ar 2005 hade foretaget c:a
1300 medarbetare och en omsattning med 286
miljoner CHF.

Bystronic ingar i Conzzeta Holding, ett schwei-
ziskt holdingforetag med verksamhet inom omra-
dena maskinkonstruktion och -teknik, kundorien-
terade och industriella produkter, isolerings- och
byggnadsmaterial, sportartiklar och fastighets-
marknaden. Foretagen i Conzzeta-gruppen hade
ar 2005 c:a 3200 medarbetare och en omséattning
med c:a 1153.4 miljoner CHF.
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bare utan ocksd med mycket hogre kvalitet med den
senaste skarteknologin, hogre parameterstabilitet och
effektivare energistyrning. Ett hogprecisionssnitt, clean
cut, kan t.ex. utforas i 15 mm rostfri stalplat. Dessutom
Okar den hogre produktionskapaciteten anlaggningens
processakerhet och garanterar leverans i ratt tid, tack
vare storre prestandareserver i laserkallan. Den optime-
rade effektiviteten i laserskarningssystemet och darmed
okad produktivitet samt |ag energiforbrukning for
denna energiklass, innebar att kunden alltid kan garan-
teras kostnadseffektiva prestanda for sina bearbet-
ningsuppdrag.

ByLaser 6000 representerar den naturliga uppfolj-
ningen av befintliga Bystronic laserkallor. Fran och med
nu &r det den enda Bystronic-lasern med hogfrekvenstek-
nologi (HF) till skillnad fran ovriga laserkéllor som byg-
ger pa likstromsteknologi med uteffekter p& 2.2-5.2 kW.
For hogre lasereffekt &r dock HF-teknologin den absolut
basta l6sningen med sin hdgre optiska effekt for respek-
tive urladdningsstracka. | motsats till HF-laserkallor
fran andra tillverkare, kraver detta system inga sandar-
rér med begréansad livslangd. Systemet bygger pa under-
hallsfri HF-energi, specialutvecklad av Bystronic. Detta
sparar in kostnaden for utbyte av forbrukade séndarror.
Den nya teknologin garanterar BylLaser 6000 lang
anvandningstid och den kompakta konstruktionen ger
mycket hog mekanisk stabilitet.

”Den nya laserkallan ByLaser 6000 &r ett bevis pa
Bystronics innovativa styrka i sin stravan att ge maximal
kundtillfredsstéallelse.”” menar Christoph Schipbach,
marknadschef for Bystronic:s Nord- och Ost-Europa-
marknad.

Bylaser 6000.



TRUMPF levererar ytterligare en mark-
laser till Holmgrens Plast 1 Gnosjo

P& med topplocket, sedan tva drag i den
rullgardinsliknande barngrinden, Kiddy
Guard. Den ar nastan klar nu. Det fattas bara
en sak. Markningen.

— Nu mérker vi med laser sedan
tre ar tillbaka, sager Stefan Holm-
gren, VD for Holmgrens Plast i
Gnosjo.

For tre ar sedan inkoptes en
TRUMPF VectorMark Compact
och en ny ligger och vantar pa att
installeras.

— Vi ar véaldigt néjda med den vi
anvander s& darfor har vi kopt en
till, sager Stefan och borjar rékna \/p Holmgrens
upp fordelarna med att marka
med laser.

— Det &r en markning som &r bra for miljon, under-
hallsfri och hojer statusen pa vara produkter ute pa
marknaden.

Tidigare klistrades en etikett pd som markning men
den kunde latt ’pillas bort™.

Lasermarkningen ar permanent, sager Stefan.

Laserstralen forandrar fargen pa ytskiktet pa plasten
och gar darfor inte att skrapa bort.

— Den frigér ocksd mantid eftersom den i stort sett
skoter sig sjalv, sager Stefan.

Plast i Gnosjo.

Finns det inga nackdelar?
— Det kréavs utbildning av den som ska programmera
den, men sett i stort sparar den mantid,

Var det svart att lara sig att programmera den?

- Jag tror operatdren gjorde det pa en dag hos TRUM-
PF i Alingsas, sager han och visar i datorn hur latt det ar
att fordndra hur markningen ska goras av det riktade
laserljuset frdn en TRUMPF Marklaser, VectorMark
Compact, sager Stefan VD pad Holmgrens, ett foretag
som véxt sedan starten for 16 ar sedan. Nu haller de pa
att bygga till.

— Vi har inte ens hunnit fa upp skylten med vart fore-
tagsnamn, sager Stefan och visar pé en flygbild var den
nya tillbyggnaden ska ligga.

Det blir en foérdubbling av ytan, till totalt dver 6000
kvadratmeter.

Mattias Larsson kollar instéllningarna i produktionen.

Laserljuset mérker
produktnamn,
individuellt serie-
nummer, standard,
vem som tillverkat
produkten och
instruktionen pa
elva sprak, pa
nagra sekunder.

Tillverkning

— Tank om vi kunde erbjuda vara kunder lasermarkning
vid varje arbetsstation. Det skulle vara ett bra satt att
mota konkurrensen fran utlandet, onskar Stefan.

Den nya méarklasern fran TRUMPF ska sitta i mitten
av tillverkningen av stadbrador for syskon pa barnvagnar
som ar en stor produkt for Holmgrens.

Nere i tillverkningen star maskinerna och gar dygnet
runt aret runt. Plastgranulaten transporteras fram till
maskinerna i ett rorsystem dar de sedan inférgas och
skjuts in med hdg kraft i formar och gjuts. Robotar ham-
tar och skruvar sedan ihop delarna.

— Blir det nagot fel meddelar maskinen sjalv med ett
SMS till den som har jouren, sager Mattias Larsson som
visar runt i fabriken. Han ar designer och konstruktor.

Han pekar mot maskinen och visar var den nya
marklasern fran TRUMPF ska sitta.

— Det blir bra, att kunna erbjuda vara kunder laser-
markning vid den har arbetsstationen, sager han.
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— g
Slutmontering och laserméarkning av barngrinden Kiddy
Guard.

Snabb mérkning

Lite langre in i tillverkningen, vid slutmonteringen av
barngrindar hittar vi den forsta marklasern fran TRUM-
PF. En VectorMark Compact VMc3. Operattren satter
dit kugghjul, sprint och det sa kallade topplocket pa bar-
ngrinden som gar att dra ut som en rullgardin. Han kon-
trollerar att allt fungerar som det ska innan han lyfter
over grinden till sladen som ska fora in grinden i markla-
sern.

Genom ett fonster kan vi se hur snabbt laserljuset skri-
ver namn, serienummer, datum, foretag och instruktio-
ner pa elva sprak. Markningsproceduren ar snabb och
tar bara nagra fa sekunder.

— Sa snabbt hade vi inte hunnit plocka upp, dra bort
skyddsremsan och satta pa en klisteretikett, sager Matti-
as och papekar &n en gang att lasern skoter sig sjalv,
utan underhall.

Operatdren plockar bort grinden och vi ser resultatet pa
nara hall. Nagon forsoker skrapa bort texten men den sit-
ter kvar. Vi upptacker ocksa att lasern inte gjort ndgon
urgroépning i materialet. Ytan ar fortfarande helt slat.

— Texten &r en fargforandring i plasten, sager Mattias.

Ett handslag. Tva nojda foretagare: Jorgen Ekstrom fran
TRUMPF och Stefan Holmgren efter att Holmgrens
Plast kopt ytterligare en VectorMark Compact.

30 LASERNYTT 1/2006

Mattias Larsson, designer, konstruktér och allt-i-allo
visar i dataprogrammet hur han kan féréandra texten for
markningen i en TRUMPF VectorMark Compact.

Resultatet av markningen med Vector Mark Compact
fran TRUMPF av barngrinden och ett bakstycke till
hemelektronik.

1064 nm

— Ytterligare fordel med denna lasermodell &r att vi kan
anvanda den till andra markmetoder sdsom, gravering
och anldpning ( kontrastmérkning ) i metall. Detta &r
mojligt i och med vaglangden som anvands i lasern,
1064 nm, avslutar Mattias.

TRUMPF ser med stor tillférsikt an hur vél Holm-
grens Plast har tagit till sig denna méarkmetod och
anvander den fullt ut i sin produktion.

— Vi ser att vi kan erbjuda Holmgrens Plast stora moj-
ligheter att utoka sin produktion med vara marklasrar,
vilket sjalvklart ar mycket tillfredstallande, sager Jorgen
Ekstrom pa TRUMPF.



Workshop — Lasersvetsning hos
LaserCentrum 1 Gnosjo AB

Av Per Westerhult, Lasergruppen

En arbetsgrupp inom Lasergruppen har
utarbetat en ny kurs i laserteknik som ett
komplement till den grundlaggande kursen
Laserteknik — Mojligheternas teknik. Den nya
kursen ar av karaktaren ett sa kallat
Workshop. | workshopen ingar forutom en
praktisk del &ven en praktisk ovning i
lasersvetsning.

En provkurs” genomfordes den 17 november 2005.
Den teoretiska delen genomférdes pa Gnosjoandans
Kunskapscentrum i Gnosjo och den praktiska lasersvets-
ningen genomfordes hos LaserCentrum i Gnosjo AB.
Klas Nilsson fran Lulea tekniska universitet var forelasa-

re pa den teoretiska delen som behandlade laserteori,
processer, materialsvetsbarhet, egenskaper svetsat gods,
svetsdefekter samt jamforelse med konventionella
svetsprocesser. Den praktiska delen leddes av Bengt
Johansson fran LaserCentrum i Gnosjo AB. Den praktis-
ka Ovningen i lasersvetsning genomfordes aven hos
LaserCentrum. Totalt deltog tio personer fran foretag
fran Sverige och Norge. Deltagarna var nojda med inne-
hallet i kursen, dock ansag de att tiden for den praktis-
ka delen var alltfor liten.

Nasta Workshop — Lasersvetsning ar planerad till den
16 november 2006 hos Volvo Car Corporation i
Olofstrom. Vi har tagit till oss synpunkterna fran delta-
garna fran den forsta workshopen och kommer att
utoka tiden foér den praktiska évningen.

Kilowatt fiberlaser driver IPG’s

forsaljnings boom

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Forsaljningen av hogeffekt fiberlasrar okar
starkt, tack vare 6kande acceptans inom
industrin. Det ledande foretaget inom
omradet ar IPG Photonics, som var en av de
forsta att kommersialisera teknologin. Mot
IPGs grundare, styrelseordférande och CEO i
en intervju publicerad i OLE februari 2006.

Det ma ha tagit fiberlaserteknologin en lang tid att na
fortroende inom marknaden for materialbearbetning,
men nu har den gjort det. Dess unika egenskaper vinner
nya kunder varje dag och forsédljningen Okar starkt.
Detta budskap kommer fran IPG Photonics, en pionjar
inom omradet som grundades 1991 for att kommersiali-
sera teknologin. IPG har sett sin forsaljning 6ka med
60 % sedan 2002 och forra aret blev inkomsten M$ 95

(ca 750 MSEK). Man héavdar att man har levererat ca
18 000 enheter sedan 1992. IPG ar privatagt, men ar
2000 fick man in M$ 100 i kapital fran olika investera-
re som Merril Lynch, TA Associates, APAX Partners,
Marconi, Robertson Stephens och andra.

2 » =
lamp- and dioder e
3 175 Foumpeed VAG [ A
E -~
g 15 o= +
: 125 foremisn " X +
E. L r -
¥ !
E 73 Ilfc Taaafs 7 ..‘
i 5 [ 3 spusial i’\\
4 .
3 [ ™~NiBGiber lassrs
2 a3 | +
a

-+
B
-

& L] L[] 12 4

LW cutput pcraes in Fibver (kW)

BPP{enmmaaed) = hipm] = MY =0, W

Figur 1. Stralkvalitet hos kW fiberlasrar. Kélla IPG

LASERNYTT 1/2006 31



— Vi har mer &n 750 anstéllda och har 8 anlaggningar
i hela varlden, inklusive fyra tillverkningsenheter i Tysk-
land, USA, Ryssland och lItalien sdger Valentin Gapont-
sev, grundare och CEO. Vi har ocksa forséljning och ser-
vice i Tokyo, Sydkorea, London och vi Oppnar snart i
Frankrike, Peking, Detroit och &ven pa andra stéllen.

Sedan Gapontsev startade foretaget 1991 har man
koncentrerat sig pa telecom marknaden och optiska for-
stérkare snarare an laserbearbetning. Forséljningen till
telcom-sektorn var grundstenen i foretaget fram till
2001 d& marknaden kollapsade. Men IPG kunde da
snabbt stélla om sin teknologi till hogeffekt fiberlasrar.
Och tack vare hog verkningsgrad, hog stralkvalitet och
litet behov av underhall drojde det inte lange innan
fiberlasern utmanande CO, -och Nd:YAG-lasrar inom
skarning, svetsning, markning av metall och andra mate-
rial.

Idag ar det dessa applikationer inom fordons-,
aerospace- och halvledarindustrin som utgor grunden (>
60 %) for IPG’s omsattning. Foretag som t.ex. Toyota,
Hyundai, Boeing har kopt system fran IPG.

— Inom metallskarning foréndras situationen mycket
snabbt eftersom fiberlaser ger en battre 16sning an CO,-
laser — den ar mer effektiv, mer kompakt och billigare,
forklarar Gapontsev. Det ar en enorm marknad och
fiberlasrar konkurrerar nu framgéangsrikt med CO,-kal-
lor.

Enligt Gapontsev kan fiberlasrar skara upp till 5 gang-
er snabbare an CO,-laser.

— Med CO,-laser, dar du kan behdva 5 kW effekt, s&
kan du nu anvanda fiberlaser med 1-1.5 kW vilket &r en
stor fordel sdger Gapontsev. Dessutom blir investeringen
mindre, maskinerna ar enklare och mindre sa det finns
stora fordelar for slutanvéndaren.

IPG erbjuder en méngd pulsade eller kontinuerliga
fiberlasrar med effekter upp till 50 kW i vaglangdsomra-
det 1-2 mikrometer. Lasrarnas ’hjarta” &r en speciell
optisk fiber dopade med sallsynta jordartsmetaller
(ytterbium, erbium, thulium) och som pumpas av hogef-
fekt diodlasrar. Fibrerna har en flerskiktscladding ( se
LaserNytt 1/2004) som motstar de hoga pumpeffekterna
och for att optimera
exciteringen.

I motsats till andra
lasertillverkare sa tillver-
kar IPG sjalv manga av
komponenterna  som

Stralprofil 4 kW fiberla-
ser.

KALLA: IPG
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behovs for att optimera laserns egenskaper. Detta inklu-
derar pump laserdioder, dopade fibrer, optiska koppling-
ar och isolatorer.

— Vi gor inte bara 300 olika typer av fibrer, vi gor
ocksa fiberoptiska komponenter och andra komponen-
ter. De flesta av dessa finns inte p& markanden, sa detta
skyddar oss battre mot konkurrens an patent, sager
Gapontsev. Vi har ocksé de basta dioderna i varlden om
man ser till prestanda, effekt, ljusstyrka, verkningsgrad
och kostnad. Ar 2005 tillverkade vi 600 000 stycken.

Enligt Gapontsev var fiberlasermarkanden vard M$
135 (ca 1 060 MSEK) dar IPG har ca 75 % andel. Han
uppskattar ocksa att fiberlasern tog 18.5 % av markan-
den for solid-state lasrar 2005 och att det kommer att
stiga till 26 % ar 2006.

Det ar overflodigt att séga att IPG ar det enda foretag
som forsoker tillgodose det 6kande behovet av fiberlaser.

— Det finns mer &n 20 foretag som tillverkar fiberlaser.
Det ar inte bara sma foretag utan dven stora som JDSU
och japanska foretag som tillverkar dom séger Gapont-
sev. Vi har fortfarande en dominerande stéllning pa
marknaden och hoppas ocksa kunna behélla den, men
marknaden véaxer snabbt och det finns rum for flera.

Men IPG &r den enda tillverkaren som har lyckats
skala upp uteffekten till tiotals kilowatt. Den hdégsta
installerade effekten hos en IPG-laser ar 36 kW och den
lasern anvands inom kéarnkraftsindustrin. Men effekter
pa 50 kW —nivan utvecklas nu.

— For ”remote welding” hdvdade bilindustrin att man
inte behdvde mer an 4 kW men nu vill alla ha 6, 8 eller
10 kW for det ger hogre hastighet och hdgre kostnadsef-
fektivitet, sager Gapontsev.

Gapontsev ar optimistisk infor 2006. De nuvarande
applikationerna kommer att vaxa snabbt eftersom
marknaden ar langt ifrdn en mattnad. Néasta ar far vi
storre bidrag fran skarningsmarknaden och den medi-
cinska marknaden, som boér dubbla sin del. Telecom
véaxer ocksd snabbt och den militira marknaden &r
stark.



CEPA Laserteknilks AB blir VILAS

Agareforhallanden har andrats och sedan oktober ar 2005
heter viVasman Invest Laserteknik AB, i dagligt tal kallat VILAS.
Det innebar att fOretaget fatt ett nytt utseende, ny webbplats
och nya epostadresser. Ga in pa www.vilas.se fér narmare
information. Namnbytet galler endast Cepa Laserteknik AB.

VILAS — precision i nytt ljus

www.vilas.se

Vasman Invest Laserteknik AB
LUDVIKA | Svetsarevdgen 1| 771 42 Ludvika | Telefon vaxel: 0240 - 131 70 | Fax: 0240 - 131 90
LUND | Bondevdgen 8 | 227 64 Lund | Telefon vaxel: 046 - 19 07 00 | Fax: 046 - 13 12 20




PRIMA SCANDINAVIA AB

]
tfn: 031-8344 70
fax: 031-83 14 75 Kua
www.PrimaScandinavia.com

PRIMA INDUSTRIE

LASERMASKINER
2D 3D

Slalimo oolimo

Skér och svetsar stora komponenter.

mMmMasimo ra,:»idc

Obegransat arbetsomrade. . Skér och svetsar medium-stora komponenter.

-

mosaico d@l‘l‘lil_I(:".IZ-:

21—

Flexibilitet inom Tailored Blanks. Svetsar och skéar 2D, 3, Ninkel, och ror.



THE NEW ER

Material: mild steel 1 mm Material: mild steel 1 mm

Holes: @ 2 mm; 3 mm pitch Dimensions: 250x250 mm
Holes per minute: Cycle time:
Benchmark: 600 Benchmark: 21 s

PRIMA INDUSTRIE

-
R CUTTING

)

= A

P.K. head invented by Franco Sartorio (US-2004/025 761)

Material: mild steel 1 mm
Dimensions: 180x90 mm
Cycle time:
Benchmark: 22 s

For ytterligare information: PRIMA SCANDINAVIA AB Mélndalsvdgen, 30c - SE-41263 Giteborg - SWEDEN
Tel. +46 (0)31 83 44 70 - Fax +46 (0)31 83 14 75 E-mail: info@primascandinavia.com

Eller besok var hemsida: www.primascandinavia .com




ONFERENSER och MASSOR 2006

Maj
11 Laserdag I/Lasergruppens arsmote
Ferruform AB, Lulea (en flygbiljett med
SAS eller Air Nordic fran Arlanda till
Lulea kostar fran 500 kr)
Per Westerhult
31 Svetskommissionens varmote
Luled
Stellan Carlsson, Svetskommissionen
Se komplett program pa www.svets.se
Juni
1 Fortsattning Svetskommissionens varmote
Lulea
Stellan Carlsson, Svetskommissionen
September

19-20 EWF Specialkurs
Lasersvetsning
Ovr. tillfallen: 24-26/10 ; 29-30/11
Luled
Hans Engstrom

Oktober

12 Laserdag 2, FORCE Yecnology
Bregndby, Danmark
Per Westerhult

November
16 Lasersvetsning Workshop
Olofstrém

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. 070-211 63 02
email. per.westerhult@svets.se

LASEF tasep LASER

105 .4

Kommande nummer av
Lasernytt

e Temat for Lasernytt nr 2/2006 kommer att vara
"Utbildning". Lasernytt nr 2 kommer att ges ut i
mitten av oktober.

e Temat for Lasernytt nr 3/2006 kommer att vara
""Svetsning"', utkommer i mitten av december.
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2005 ars nummer av Lasernytt
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