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Tankar fran styrelsen

Bengt Johansson, LaserCentrum i Gnosjo AB

Jag tror nog att alla upplevt en gan-
ska turbulent och dyster period
den senaste tiden. Knappast ndgon
bransch har undgétt att paverkas
av den ekonomiska situationen.
Mainga sitter trangt med stora in-
vesteringar som inte producerar i
den takt de borde och det stora an-

talet laserverkstader ger en pressad prisbild, vilket san-
ker lonsamheten. Vad innebir dd detta for laserbran-
schen? Man bor forsoka anpassa sig till de nya forut-
sdttningarna!

De stora mojligheterna tekniken erbjuder gor att
det finns goda mojligheter att ligga om produktionen.
Lasertekniken medger till exempel att man tillverkar
sma serier, vilket inte binder s mycket kapital och ger
en storre flexibilitet. Detta dr ndgot som talar for att
lasertekniken kan bli en vinnare dven i dessa tider.

Vi ser en okande efterfragan pa lasersvetsning. Mycket
ror sej om objekt framst for 5-axlig svetsning i relativt

sma serier perfekta for legolasersvetsning. Detta ar
anmarkningsvart da vi tidigare sett en neditgdende trend
i smaskalig lasersvetsning under de senaste goda dren.

Vi ser detta som ett mycket positivt tecken pa att
kunskapen om tekniken borjar na ut i de svenska verk-
stiderna.

Man blir latt van vid att allt lunkar pé och att peng-
arna rullar in, men idag behovs att entusiasten och
uppfinnaren lockas fram for att kunna krama ut det
optimala ur en befintlig produktionsapparat. Det dr inte
langre bara att kopa det nyaste och hiftigaste. En trend
jag ser dr att leverantorer blir mer kompletta och tar
tillbaks tempon till det egna huset istallet for att ligga
ut pa ytterligare underleverantorer.

I dessa tider behover tinkandet inom foretagen dndra
sej och det viktiga ar att vara flexibel och kunna hantera
en ryckig produktion. Detta kan vara pafrestande for
personalen men det ir nigot man mdste forsoka vinja
sej vid. De som lyckas med detta kommer att bli starkta
och bli stora vinnare nir det viander.

Jag ar optimistisk och har férhoppningar om en for-
siktig vandning uppat till hosten.
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Nagra intryck
fran ICALEO 2008

av Hans Engstrom,
Luled tekniska universitet

Sa var det dags for ICALEO 2008
och for mig var det sju ar sen sist,
sd jag var forvintansfull pd vad som
vantade. Dessutom hade man denna
ging lagt konferensen pa Pechanga
Resort & Casino i Temecula, ett ca-
sino 1 en liten stad i ett indianreser-
vat ca tvd timmar nordost om San
Diego, sd det var ocksd en nyhet att
bo och vistas i en sddan anldggning.
De enarmade banditerna dr numera
elektroniska underverk och de fanns
i tusentals blandat med mangder av
spelbord for kortspel. Jag kan vil re-
dan nu siga att det inte var nigon
riktig hojdare ...

ICALEO ir fortfarande ett stort
evenemang och denna giang deltog
mer an 400 personer fran 30 lander.
Men den svenska delegationen var
liten — jag raknade till fyra personer!
ICALEO 2008 inneholl tre konfe-
renser, Laser Material Processing
Conference (LMP), Laser Micro-
processing Conference och Nano
Manufacturing Conference, samt
kortkurser, poster presentationer
och naturligtvis en hel del natver-
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kande. Jag var dar for att presentera
resultat frin DATLAS, ett pdgdende
projekt om processovervakning vid
lasersvetsning, sa det foll sig natur-
ligt att 4gna storsta delen av tiden &t
att ta del av andra presentationer om
lasersvetsning, men dven en session
om lasersystem lockade.

Utveckling genom

att inte forandras

ICALEO LMP som konferens har
inte forandrats namnvart under de
sju ar jag inte har deltagit. Man kor
ett tre parallella sessioner under stor-
re delen av de fyra dagar som konfe-
rensen pagar. Men i 4r sd hade man
lagt in en hyllningssession till pro-
fessor Bill (William) Steen, som en
uppskattning for hans livsverk inom
laserforskningen. Annars var allt
sig likt. Ett stort hotell med enorma
”ball roms” som delats upp i min-
dre konferenssalar, kaffe, coca cola
och tilltugg i pauserna, “meetings
and greetings” med live band som
spelade sa hogt att det inte gick att
prata (vi flydde efter tva glas vin till
en restaurang for att f4 lite tystnad),
LIAs drsmote med lunch och utdel-
ningen av Schawlow Award (denna

278 INTERNATIONAL COMGRESS ON

APPLICATIONS OF LASERS & ELECTRO-OPTICS

itober 20.23, 2008 * Pechangs Reson and Casino * Temsouls, CA

gang till prof. Eckhard Beyer, Univ.
of Dresden och IWS Dresden), kort
kurser och posterpresentationer. Det
var som Peter Baker, LIAs exekuti-
va direktor pdpekade att LIA och
ICALEO utvecklas genom att inte
forandras. Men om nu formerna ar
cementerade s3 fir vil presentatio-
nerna spegla utvecklingen i laserom-
radet istdllet. LIA firade 40 ars jubi-
leum 2008.

Stor och bred

ICALEO LMP ir som jag papekat
en stor konferens och i dr s3 holls
19 sessioner dir flera inneholl upp

Finland deltar oftast med stor
styrka vid ICALEO. Har ar delar ur
den finska delegationen under
”Metings and Greetings”. Fr. v Paul
Kah, Heidi Piili, Toumas Purtonen
och Antti Salminen.



till tio foredrag. Ser vi till innehal-
let sd dgnas mest forskning at svets-
ning dir de tre sessionerna var upp-
delad pd tre teman; "High Bright-
ness”, ” Automotive” och ”Aerospa-
ce”. Men det finns ocksd ett stort
intresse for andra omraden ddr man
korde tva sessioner; ”Direct Metal
Deposition”, ytbehandling, hybrid-
svetsning, skarning och pasvetsning.
Och sedan hade man sessioner om
lasersystem, borrning, mikrobear-
betning, plastbearbetning, 6vervak-
ning samt "Peening” och ”Assisted
machining”.

Minga av de tongivande fors-
karna i virlden fanns pa plats. Dar
fanns Katayama fran Japan, Beyer,
Poprawe, Petring, Ostendorf frin
Tyskland, Fabbro fran Frankrike for
att nimna nagra.

Laser for framtidens
energiproduktion

ICALEO bjod pa en mycket intres-
sant introduktionsforeldsning av
Thomas Diaz de la Rubia vid Law-
rence Livermore National Lab. Den
handlade om, som jag forstod, en ny
”revolutionerade” process for att
skapa elektrisk energi med hjalp av
laser. Den kallas LIFE (Laser Iner-
tial Cofinement Fission-Fusion En-
ergy) och kombinerar fusion och
fission som kan generera tusentals
MW elektrisk energi per ”reaktor”.

Ett LIFE-system behover inte anri-
kat uran inte heller ger den nagot
avfall som behover bearbetas. LIFE
kan forbranna utbriant kirnavfall
och plutonium och dirmed reducera
de stora lagren av dessa farliga ma-
terial. En LIFE-reaktor kan generera
1500 MW elektrisk energi under 50
ars tid utan att behova brinslepa-
fyllning. Men vagen dit ar lang och
svar enligt de la Rubia och inneh3l-
ler ménga tekniska utmaningar. Ar
2020-2025 ska en LIFE-reaktor pa
20MW vara i drift enligt planerna
och pé sikt planeras 1000 LIFE-reak-
torer till ar 2100. PA LLNL ser man
LIFE som losningen pa att produce-
ra CO,-fri energi under 2100-talet.
Kanske dr detta riddningen for jor-
den och miskligheten? Vi far hoppas
att forskarna lyckas!

Som sagt, ICALEO 2008 bjod pa
ett stort antal foredrag och om jag
redan nu ska féroka summera mina
intryck och vad jag hann uppleva
sd kindes konferensen lite fattig pa
nya innovationer inom laserbearbet-
ning (féormodligen hade jag for stora
forhoppningar efter de sju arens
frdnvaro). Diremot fanns det gott
om bra hantverk inom forskningen,
alltsa tekniskt gedigna arbeten pa
kdanda teman som steg for steg for
kunskapen framat. Men det fanns
ocksad direkta bottennapp som inte
hor hemma pa en internationell kon-

ferens. Man ska inte beh6va hora pa
en nybliven forskarstuderande som
presenterar en dalig litteraturstudie!

Ljusstarka lasrar
Sedan fiber- och disklasern har gjort
entré pa lasermarknaden har det dis-
kuterats om betydelsen av hog stral-
kvalitet eller brightness (sv. ljusstyr-
ka) for laserbearbetningsprocesser-
na. Dirk Petring, Fraunhofer ILT, en
auktoritet inom skirning och svets-
ning hade tagit sig an att analysera
detta for dessa processer. Brightness
definieras som uteffekt per area per
solid vinkel (W/m? sr) vilket ar pro-
portionellt med effekten dividerat
med roten ur strélparameterproduk-
ten. Ljusstyrkan hos olika lasertyper,
figur 1, visar att den ar hogst for fi-
berlaser upp till 4 kW. Mellan 4 till 9
kW ar den hogst for CO,-laser, men
aven skivlasern ndr denna niva.

Skarhastighet som funktion av
effekt vid skidrning med fiber och
CO,-laser visas i figur 2, dar dels
experimentella resultat och resultat
beraknade med ett program kal-
lat CalCut visas. Att notera dr att
samma skdrhastighet kan uppnds
med fiberlaser som CO,-laser trots
storre fokalpunkt (dF) och skar-
pedjup (zR) vilket beror pd hogre
kopplingseffektivitet hos 1 wm vag-
langd.

Under skdrningsprocessen vid hog-
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Figur 1. Brightness (ljusstyrka) hos kommersiella

lasertyper som funktion av effekt.

Figur 2. Skérhastighet for fiber- och CO,-laser som

funktion av lasereffekt (experimentell och beriknad).
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hastighetsskarning ar det dngtrycks-
gradienten som ir den drivande kraf-
ten for att transportera smaltan ut
ur interaktionszonen menar Petring.
”Remote cutting” adr en forlangning
av denna effekt.

”Remote cutting” dr en ganska ny
foreteelse. Har lankas laserstrdlen
via scanning optik och sveper Over
skdargeometrin ett flertal gdnger. Vid
varje svep si fordngas materialet
till ett viss djup och metallingan
sprutar ut frdn interaktionszonen.
Hog ljusstyrka (brightness) och kort
vaglingd (dtminstone 1 um) ar ett
krav enligt Petring. Vad man beho-
ver dr helt enkelt hog effekttithet i
fokus och hog kopplingsgrad i den
tunna interaktionszonen. Det ir en
oppen fradga om vilka tjocklekar man
kommer att kunna skdra med god
ekonomi i framtiden. I dagslaget sa
tycks tjocklekar frdn ndgra hund-
radels millimeter till ca 1 mm vara
realistiskt.

Petring ger ocksd exempel pa
svetsning med hog ljusstyrka, figur 3.
Men menar han, det kan inte tas att
hog ljusstyrka ger tillfredsstillande
resultat for alla applikationer.

Petring gor ocksd en enkel jamfo-
relse mellan skiv- och CO-slab laser,
figur 4. Den visar att i tjockleksinter-
vallet 5 till 10 mm s& uppnas i prin-
cip samma svetshastigheter. Men i
detta fall s& behover slab CO,-lasern
nastan dubbelt s hog strilkvalitet
for att matcha skivlasern i hastig-
het. Effektbehovet dr ocksd mer dn
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Figur 3b. Hog svetshastighet utan
humping.

Figur 3c. Svets med hog
reproducerbarhet.
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dubbelt mot skivlasern men priset
ar fortfarande mycket ligre (ca en
faktor pa tvd) och processfonstret ar
storre, sager Petring, figur 4.
Nyckelfaktorer ndr man optimerar
svetskvalitet pa topp och rotsida:
* F-numret madste vara tillrackligt
stort
* Fokalpunkten ska vara tillrack-
ligt djupt in i materialet
* En koaxiell dysa med anpassat
gasflode ger basta resultat
Nir man svetsar och skdr med
laser ar det viktigt att kanna till var
fokalpunkten befinner sig i forhal-
lande till arbetsstycket och att laget
inte andras under processen. Om
man anvinder linser och annan
transmissiv optik kan man under
ogynnsamma forhallanden f3a dis-
torsion i de optiska komponenterna
vilket leder till att fokalpunkten 4and-
rar liage (langs strdlen). Distorsionen
beror pa 6kad temperatur i optiken
vilken ocksd ger en radiell gradient
i brytningsindex. Detta problem
accentueras nar man anvander lasrar
med hog effekt och hog stralkvalitet
som fiber- och skivlasrar. Den hoga
stralkvaliteten gor att intensiteten i
stralen koncentreras i mitten av opti-

ken vilket forvarrar problemet.

En som studerar detta dr Felix Abt
vid FGSW (Forschungsgesallschaft
fur Strahlwerkzeuge) i Stuttgart.
Han konstaterar inledningsvis i sin
presentation att fokalshiftet lings
strdlen beror pa lasereffekt och
forstoringsgrad pa kollimator/foku-
seringsoptik, figur 5.

Forstoringsgraden definieras som
fokallingden for fokuseringsopti-
ken dividerat med fokallingden for
kollimatorn. Man kan enligt Abt
approximativt siga att fokalshiftet
ar kvadratiskt beroende av forsto-
ringsgraden. Fran figur 5 kan ses
att fokalshiftet ar 1.4 mm/kW for
forstoring 1.77 och 5.7mm/kW for
forstoring 3.42.

Men, om man okar forstoringsgra-
den s okar fokal(skirpe)djupet (ofta
uttryckt som Rayleighlingden) ocksa
det med ett kvadratiskt férhallande.
Abt introducerar ett begrepp ”fokus
shift faktor” (FSF) som fokusshiftet
dividerat med Raylleighlingden for
en gaussisk strile. Han definierar
ocksd ett normaliserat fokalshift
som kvoten mellan fokalshiftet och
forstoringsgraden och visar detta i
figur 6.
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Konsekvensen av figur 6, menar
Abt, ar att det inte dr viktigt vilken
forstoringsgrad man anvinder.

Diremot ar tidsfaktorn nidr detta
fokalshift intraffar ytterst viktigt
enligt Abt och han visar detta genom
att testa ett flertal optikuppsattning-
ar for single-mode Nd:YAG-lasrar,
figur 7-8.

Abt konstaterar att for de flesta
testade optikenheterna si néds ett
stabilt tillstdnd efter bara 3 sekunder
och att ett fokalshift pa 0.5 zR (zR=

Figur 6. Normaliserat fokalshift som funktion av effekt

for olika optikkombinationer.

Rayleighlingd) tilll zR intraffar
inom 0.3 s.

Oavsett resultat sd dar det viktigt
att kdanna till tidskarakteristiken
for fokalshiftet for den optik man
anvander, avslutar Abt.

Detta var en hel del resultat for
de nya laserkillorna som kan vara
viktigt att kanna till for att kunna
utnyttja dessa till fullo och for att
forsta resultat som avviker fran vad
man 4r van vid.

Utvecklingen av de nya laserkal-

lorna fiber- och skiv(disk) laser
fortsdtter. Dr Rudiger Brockman,
Trumpf Laser GmbH & Co KG i
Schramberg berittade att Trumf
kommer att lansera en ny serie skiv-
lasrar under 2009 med en uteffekt
av 4 kW per skiva. Serien kommer
att innehdlla lasrar upp till 16 kW.
Figur 9 visar karakteristika for en
laboratorielaser som ligger till grund
for 8 kW modellen. Hir syns att
maximala effekten nar 10 kW-nivan
vid en optisk verkningsgrad (forhal-

tillverkare for att undersdka tidsfaktorn fér fokalshift.
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landet mellan uteffekt och pumpef-
fekt) pa ca 60 %.

Simuleringar vid IFSW i Stuttgart
visar att en uteffekt pa tiotals-kW
per skiva dar mojlig enligt Brockman
sd vi kommer nog att fi se mycket
storre skivlasrar i framtiden. Redan
nu har Boeing demonstrerat en 25
kW laser med utomordentligt hor
stralkvalitet.

Ett vilkidnt fenomen inom laser-
svetsning ar att man vid hoga svets-
hastigheter (aktuellt vid svetsning
med fiber- och skivlaser) fir en
mycket oregelbunden svets med kraf-
tig, periodisk droppbildning. Feno-
menet kallas humping”. Med CO,-
eller Nd:YAG laser dir den fokuse-
rade straldiametern dr storre dn ca
0.15 mm kan fenomenet intriffa vis
sd pass ldga svetshastigheter som

8 LASERNYTT 1/2009

10 m/min. Vid mikrosvetsning har
man visat att gransen for humping
kan vara sd hog som 200 m/min.
Steffen Neuman vid BIAS i Bremen
har studerat humping ur ett para-
meterperspektiv med ansatsen att
underséka om de nya laserkallorna
med hog effekt och hog strilkvalitet
kan forskjuta gransen for humping
uppit mot de virden som demon-
strerats for mikrosvetsning, figur 10,
11 och 12.

Figur 11a visar att gransen for
humping vid ldgre effekter 4r myck-
et lagre for automatstdlet som inne-
haller svavel. Neumann menar att
detta beror pa att svavlet paverkar
ytspanningarna i smaltan och att
detta fororsakar skillnaden, vilket
ocksd har observerats av andra
forskare. Figur 11b visar att det ar

bara vid liagre effekter som olika
fokallingder inverkar pd grinsen
for humping.

Genom att placera fokalpunkten
inne i eller utanfér materialet kan
man Oka den praktiska svetshastig-
heten med uppemot 50 % vid ligre
effekter, figur 12a. Vid hogre effek-
ter har fokuseringen underordnad
betydelse.

Att luta laserstralen framit (posi-
tiv lutning) i rorelseriktningen kan
tredubbla Vid

negativ lutning fir man dock olika

svetshastigheten.

effekt beroende pa lasereffekten,
figur 12c.

Svetssprut dr ocksd ett fenomen
som har accentuerats vis svetsning
med de nya laserkillorna och hir
presenterade Jan Weberpals, TGSW,
Stuttgart och Alexander Kaplan stu-
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dier som forsoker illustrera och
forklara varfor det intraffar.

Nordisk medverkan
Laserhybridsvetsning tilldrar sig fort-
farande ett stort intresse bland fors-
karna och i de tva sessionerna fanns
bidrag frin bl.a. Antti Salminen/
Heidi Pihli och Anna Fellman alla
fran Lappenranta. De har anvint en
5 kW fiberlaser som laserkilla och
Schlieren teknik for att dokumentera
och analysera svetsprocessen. Aven
Veli Kujanpaa bidrog med ett fore-
drag om laserhybridsvetsning. Elin
Westin, Outokumpu Stainless AB
fortsitter sitt arbete mot doktors-
examen och hon presenterade ett ar-
bete om laser- och laserhybridsvets-
ning av ett s.k. Lean duplex stal.

Vi far inte glomma Flemming
Olsen som presenterade en ny inno-
vativ optisk teknik att anvidnda
flera laserstrdlar vid skidrning med

hogeffekt fiberlaser. En huvudstrile
gor det mesta av skidrjobbet medan
8 mindre strilar anvinds for att
forbattra borttransporten av smaltan
och for att fa ett jimnare skarsnitt.
Hoppas Flemming far det att fungera
industriellt ocksa!

Slutintryck

Slutintrycken frdn ICALEO 2008
ar att konferensen befister sin stall-
ning som den stora (férmodligen den
storsta) konferensen i virlden om la-
serbearbetning med tre parallella
konferenser. Vi fick hora manga for-
namliga foredrag, speciellt impone-
ras jag av de unga tyska forskarna,
som upptrader mycket professionellt.
Formodligen far de trana bra myck-
et pA hemmaplan innan de slipps
ivig pa de stora uppgifterna. Det gor
som sagt mycket bra forskning och
utvecklingsarbete runt virlden och
ICALEOQ ir ett bra tillfille att ta del

av detta. Det vore ocksd spannande
att ta del av vad som hinder inom
mikro och nanoomrédet men det far
anstd tills vidare.

Men trots allt det storslagna sa
saknar jag innovationer och storre
framsteg pa ICALEO bland de fore-
drag jag hade mojlighet att bevista.
Mycket av forskningen kindes som
ganska rutinmissiga framtridan-
den, dir framsteg inom en “hant-
verksmissig” forskning presentera-
des. Undantaget ma vara Flemming
Olsens nya skaroptik for fiberlaser!
Kanske dr det sd att solen i Kalifor-
nien (eller Florida) lockar mer dn att
man vinnldgger sig om att verkligen
bidra med nya ”viktiga” forsk-
ningsresultat. Och att ligga konfe-
rensen pd en casinoanliggning ute
pa vischan var ingen hojdare i sig.
Man blev ganska isolerad (speciellt
utan tillgdng till hyrbil) men & andra
sidan blev det tillfille att forbrodra
sig med delar ur den finska delega-
tionen och det var trevligt. Jag holl
ocksd mitt spelbegir i strama tyglar
och forlorade bara en dollar!

Men Presidents Reception pa vin-
girden La Cereza var en riktig full-
traff som forliter det mesta. Och
naturligtvis ar natverkandet och
mojligheten att triffa och umgés
med kollegor och vinner en viktig
del vid en sddan tillstallning som
ICALEO. Sa ICALEO vi syns nog

&
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Tyskarna i frontlinjen

for applikationsinriktad

laserforskning

Del |.

Rapport fran AKL'08, Eurogress, Aachen, GER, 7-9/5 2008

av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

Allt sedan 1996 arrangerar Fraun-
hofer Institut fiir Lasertechnik [ILT]
nagot som kallas AKL, vilket skall
uttydas Aachener Kolloquium fiir
Lasertechnik. Diarmed blev det i ar
sjunde gdngen som arrangemanget
gick av stapeln. Traditionellt brukar
det rora sig om en tvadagars kon-
ferens med blandade tekniska fore-
drag till vilken 4r kopplad en leve-
rantorsutstallning samt ett avslutan-
de besok vid ILTs beromda laserla-
boratorium. I ar hade emellertid ar-
rangorerna valt att utoka samman-
komsten med en dag, dir man under
den forsta dagen kunde vilja mellan
olika inriktningar. Hir gavs mojlig-

— Ll '_ atl

het att deltaga i antingen EU Innova-

tion Forum, Laser Technology ABCs

eller Technology Business Day.

EU Innovation Forum redogjorde
for liget inom ett antal pagdende
EU-finansierade laserprojekt och var
indelad i tre moduler:

* Additive
Laser Drilling med Dr. Ingomar
Kelbassa fran LLT/RWTH [Lehr-
stuhl LaserTechnik/Rheinland
Westfalen Technisches Hoch-
schule] som ordforande

* Laser Welding dir Delphine Alle-
haux frdn EADS France Inno-
vation Works i Suresnes [FRA]
hade ordforanderollen, samt

Manufacturing and

* Laser Cleaning, Ablating, Struc-
turing med Edwin Biichter frén

Figur |. Engagerade deltagare vid EU Innovation Forum.
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Clean-Lasersysteme GmbH, Her-

zogenrath som ordférande

Varje block avslutades pa efter-
middagen med en intressant runda-
bords-konferens, dir deltagarna
gjorde en gemensam utvirdering,
men dir det aven spekulerades kring
framtida utmaningar och hur dessa
skulle kunna losas med hjilp av
laserteknik [Fig. 1]. Detta forum
avslojade med all 6nskvard tydlighet
den breda omfattning av laserbear-
betning som har anammats av flyg-
industrin. Har fick vi héra om EU-
projekten FANTASIA och AROSA-
TEC, vilka handlar om reparation

och ”near-net-shape” tillverkning
med hjilp av LMD [Laser Metal
Deposition] och DLF [Direct Laser




Forming], respektive management
och kvalitetsovervakning vid bl.a.
automatiserad lasertillverkning.
Sjdlv fick jag lite tid over till att
lyssna pd foredragen i den modul
som behandlade lasersvetsning
och dven hidr dominerade exem-
plen frin flygindustrin. Madame
Allehaux foredrog resultaten fran
WEL-AIR-projektet med dess CO,-
lasersvetsning av forstarkningsribbor
till flygplanspaneler. Denna teknik
har visserligen anvints i produktion
av Airbus-modellerna A318, A380
och A340-600 HGW sedan 1999,
men det man nu tittar pd ar att intro-
ducera mer ldttsvetsade legeringar
som AA6156-T6 och AA8056-T78
an de mer traditionella AA2024
och AA4047 som hittills anvints.
Hittills har lasersvetsningen mest
anvints i de undre delarna av flyg-
planskroppen, men for att reducera
kostnader, minska vikt och forbattra
korrosionsegenskaperna vill man nu
dven byta ut nitférbanden i den 6vre
strukturen mot lasersvetsning. Proce-
duren vid svetsning ar att man forst
sdtter nigra 30 mm langa fixerings-
svetsar och sedan svetsar T-fogar
kontinuerligt och simultant med
hjilp av tva laserkallor. Svetsproces-
sen dar ”autogenous” och det ar bara
vid reparationer av defekta svetsar
som tillsatstrdd i AA4047-kvalitet
anviands. Nagra nya designer for

framtiden visades ocksa. En var s.k.
omega-formade forstiarkningsribbor,
en annan var extruderade ribbor
med integrerade forstirkningar i
form av stdlvajrar, nigot som kan
bli aktuellt for flygplanskroppens
ovre del dir utmattningsbelastningar
ar mera forekommande. Betriffande
kvalitetsovervakning anviands meka-
niska fogféljarsensorer, lickstroms-
matning for att detektera forekom-
sten av porer, kameradvervakning
av svetskonturens ovansida, samt
analys av laserplasmat, vilket kan
korreleras till den férekommande
kiselhalten.

Bekantingen Markus Kogel-
Hollacher [Precitec Optronik GmbH
i Rodgau, GER] spann vidare pa
kvalitetsovervakningstemat dir han
menade att konventionella sensorer
som exempelvis lickstromsmatning
fungerar daligt vid de hoga tempe-
raturer som forekommer vid laser-
bearbetning. En intressant metod
vid lasersvetsning av aluminium ar
att man belyser smaltan med ljus av
en viaglingd storre dan 800 nm. Det
blir d& mojligt att battre urskilja
aluminium i smailt respektive fast
form. Vid laserpdlaggning okar pro-
cesstemperaturen allteftersom man
bygger upp fler lager och darfor
maste man ha ndgon form av tem-
peraturkontroll som kan aterkoppla
och reducera lasereffekten. Annars

Figur 2. Thorge Hammer (ndrmast) fran Volkswagen lyssnar uppmarksamt da professor Poprawe inviger AKL08.

| publiken kan vidare igenkiannas Bert Brenner, IWS, Arnold Gillner, ILT och Klaus Behler Fachhochschule
GieBen-Friedberg m fl.

ar den gode Markus generellt emot
dylika former av ”closed-loop con-
trol” eftersom det endast ar mojligt
att reglera en processparameter,
och vid lasersvetsning dr det tskil-
liga variabler som samverkar till
att man far en viss svetskvalitet.
Vid mikrobearbetning anvinds med
fordel s.k. bolometriska kameror
som kan Overvaka positionering
och skyddsgastemperatur, och for
makrobearbetning kan man anvianda
CMOS kameror for efterkontroll av
svetsprofilen med hjilp av triangule-
ringsmetoden. Om detta kombineras
med belysning fran fogens baksida
kan dven forekomsten av eventuella
porer upptackas.

I den tredje modulen som handlade
om rengoring, avverkning och struk-
turering med hjilp av laser gick det
att bilda sig en uppfattning om vad
som pdgar i EU-projekten COINS,
TOPPCOAT och SENARIO. Aven
hidr var inslagen fran flygindustrin
patagliga. Sdlunda handlar TOPP-
COAT om att utveckla och forbittra
mer héillbara TBC-system [Thermal
Barrier Coatings] dir laserpaliggning
anviands for att fista siddana ytor
till substratet. SENARIO handlar
om just utveckling av sensorer och
processovervakning for att garantera
styrka och kvalitet pa bindningar vid
laserreparation av komponenter till
flygplansmotorer.
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For de som tyckte sig vara nagot
av lasernoviser gavs ett utmarkt
tillfalle att i samband med AKL’08
lira sig mer om laserns ABC genom
att deltaga i det endagarssemina-
rium som erbjods parallellt med EU
Innovative Forum. Dr. Stefan Kaierle
fran ILT ledde pa ett fortjanstfullt
sitt denna utbildning, och han hade
god hjalp av erfarna laserprofiler
som Dr. Christoph Hertzler [Trumpf
Laser- und Systemtechnik GmbH,
Ditzingen, GER], Volvo-entusiasten
Markus Ritering [RofinSinar Laser
GmbH, Hamburg, GER] och Dr.
Otto Mairten [Primes GmbH, Pfung-
stadt, GER].

Sjdlv valde jag att under forsta
dagens eftermiddag deltaga i ytter-
ligare ett arrangemang, namligen
Technology Business Day [TBD]
ddr det gavs utmarkta tillfillen att
uppdatera sig om lasersituationen i
Europa, USA och Japan, savil som
om de senaste utvecklingstrenderna
betraffande mikrobearbetning samt
laserprocesser inom bil- och metall-
industrin. Men detta avser jag att
aterkomma till i fylligare rapporter i
kommande nummer av LaserNytt.

Denna nya kostym for AKL gjorde
att professor Reinhart Poprawe,
konferensens huvudansvarige och til-
lika institutionsforestindare vid ILT,
gladjande kunde konstatera ett nytt
rekorddeltagande pd ungefir 500
delegater, varav ett hundratal var
icke-tyskar [Fig. 2]. Detta var ocksd
forsta gdngen som man forsokt
lansera konferensen som varande
internationell, vilket innebar att man
for forsta gangen anvinde sig av
simultantolkning till engelska da
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Potocnik, Poprawe, Mertin, Pankert, Kroth, Holt, Schmitt

merparten av talarna som naturligt
ar i AKL-sammanhang kommer frin
Tyskland.

Nya laserkallor

och systemlosningar

Da den egentliga delen av AKL-kon-
ferensen startade pa torsdagen var
tanken att Dr. Janez Potocnik frin
Europakommissionen skulle hélla
inledningsanférandet. Dock var han
forhindrad att nidrvaro utan fick i
stillet medelst en videohilsning hal-
sa oss vilkomna. Han kunde kon-
statera att lasrar anviands inom alla
tankbara omraden sdsom for klimat-
matningar, kommunikation inom
olika transportsystem, for medicin-
ska implantat och inom energisek-
torn vid t.ex. tillverkning av brans-
leceller. Ett speciellt omrdde som Dr.
Potocnik sarskilt ville lyfta fram var
den dar lasern anvands i det behjalp-
liga syftet att forstora landminor.
Tydligen anvinds bakteriekulturer
for att hitta minorna (!), varpa dessa
kan forstoras med hjilp av riktad la-
serenergi.

Dirpd tog institutionsforestdn-
daren vid Fraunhofer Institut fiir
Lasertechnik, Dr. Reinhart Poprawe,
over forestallningen och kunde hilsa
”The
laser community meets again — in 2

oss vilkomna med frasen

Jahres Rythmus”. Den synnerligen
sympatiske Dr. Poprawe visade pa
den forviantade utvecklingen fram
till 4&r 2010 vad det galler anvind-
ningen av olika typer av laserkallor.
Lamppumpade Nd:YAG-lasrar och
excimerlasrar menade han skulle
ligga kvar pd ganska konstanta for-
sdljningsvolymer, medan en okning

forvantas ske betriffande CO,-,
diodpumpade och fiberlasrar. Storst
tillvaxt trodde dock den gode Rein-
hart skulle ske for diodlasrar med
hog effekt s.k. HPDL [High Power
Diode Lasers]. Dessa representerar

idag en virldsomspinnande for-
saljning pd 40 miljoner dollars per
ar, men denna siffra prognostiseras
vaxa till 500 miljoner ar 2010 da
nya marknader och anvindnings-
omraden blir aktuella for denna typ
av laser. Bland de senare nimndes

olika former av viarmebearbetning,
RLC [Remote Laser Cutting] och
RLW [Remote Laser Welding], vil-

Figur 3. Den hos ILT utvecklade |
kW diodlaser som bygger pa
”multiplexing” inom
vaglangdsomradet 910-976 nm, och
som ir uppbyggd av 12 stycken
diodstaplar om vardera 125 W.

Figur 4. Ar 2002 kunde man polera
rostfritt material med laser ner till
ett Ra-varde kring 0,35 pm (t.v.).
Idag klarar man med laser-
omsmaltning att uppna néstan
osannolika Ra = 0,09 uym (t.h.).



_ll"—_r I-._— - /

HG_

Figur 5a. Jenoptiks D2.fs femtosecondlaser med 1.025 nm
viglingd och en stralkvalitet M2 < 1,1.

ket mojliggors av den for diodlasrar
allt mer forbittrade stralkvalitén.
Salunda kunde Dr. Poprawe avsloja
att man i sitt laboratorium har en
superpulsad 1 kW diodlaser med en
N.A. [Numerisk Apertur] pa 0,15
[Fig. 3]. Denna kan anvindas vid
t.ex. plastsvetsning dar ILTs paten-
terade TWIST-l6sning anvands. For-
kortningen skall uttydas Transmis-
sion Welding Incremental Scanning
Technology, och dar laserstralen
samtidigt med framforingen har en
roterande rorelse for att forbattra
svetskvalitén. Andra anviandnings-
omriaden for denna diodlaser var
polering i form av ytomsmaltning
ddr en ytfinhet [Ra-viarde] pa 0,09
pm kunde erhallas [Fig. 4] samt vid
SLM [Selective Laser Melting] av
Dr.
Poprawe brukar ju alltid avsluta sina

keramer pd PEEK-polymerer.

foredragningar med ndgon form av
bevingat ord. Sa ocksd denna géng,
dar han konstaterade att ”Ten ideas
a day keep the competitor away”,
m.a.o. lasertekniken ger obegransade
mojligheter till nya innovationer att
anvindas i konkurrensen med kan-
ske framforallt de nya framvixande
BRIC-ekonomierna [Brasilien, Ryss-
land, Indien och Kina].

Niste talare var Jenoptik AGs
CEO [Chief Executive Officer] Dr.
Michael Mertin som berittade om
foretagets skraddarsydda losningar
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Figur 5b. Tankbara anviandningsomraden for

D2fs-lasern m.h.t. pulstider och pulsenergi.

av lasrar och laseroptik. Sirskilt
framholl han sitt foretags senaste
produkt, JENOPTIK D2.fs, en fem-
tosecond DPSSL [Diode Pumped
Solid State Laser] som ir en form av
hybridlosning dar en fiberlaseros-
cillator kombineras med en DPSS-
forstarkare for att generera skalbar
pulsenergi fran 6 pJ till 1.000 pJ [Fig.
5a]. Stralkvalitén uttryckt i M2 ligger
kring 1,1 for denna laser som arbetar
i ett vaglangdsomrdde kring 1.025
nm. Pulstiderna ligger kring 400 fs
med frekvenser mellan 30 och 200
kHZ. Anviandningsomrdden ar t.ex.
kariesbehandling, 6gonoperationer
[s.k. LASIK = Laser in-situ kerato-
mileusis] samt strukturering av kera-
mer och bearbetning av kiseloxider
[Fig. 5b]. En annan innovation ar
foretagets ASAMA-laser som ar en
hogeffekt DPSSL inom det grona
vaglingdsomradet kring 515 nm
[Fig. 6]. Denna limpar sig val for
hardning av s.k. plattskirmar och
annan produktion inom halvledar-
omradet, en marknad inom vilken
lasertekniken har en forvintat hog
tillvixtpotential. Pulslingden for
denna laser ligger mellan 300 och
600 ns med pulsenergier fran 2
pJ till 8 pnJ. Vid frekvenser mellan
10 och 50 kHZ ar det mojligt att
generera cw-effekter mellan 80 och
100 W. ASAMA-lasern kombineras
med fordel med ndgot av de optiska

systemen LAVA eller VOLCANO.
Dessa inkluderar linsarrangemang
for optimal fokusering av laserstra-
len. Den s.k. EAGLE-optiken ir en
sfarisk lins som ger en brannflick
pad 8 pm x 5-10 pm, medan den
cylindriska linsen FALCON har den
ndgot storre fokalpunkten 100 pm
x 5-10 pm.

Avslutningsvis avslojade Dr. Mer-
tin att man bildat ett joint-venture
[JV] med Trumpf for att utveckla
fiberlasrar. Lanseringen i nartid ser
ut sd har:

2008: En 300 W cw laser byggd
pa s.k. monolitisk design, 1.085 nm
véaglangd och med en M? < 1,2

2009: En pulsad 20 W-enhet

Figur 6. Jenoptiks ASAMA-laser —
en kristallaser inom det grona
vaglangdsomradet 515 nm.
Pulslangderna ligger mellan 300 och
600 ns, och med en variabel, avlang
brannflick mellan 2, 8 eller 45 mm

x 5, 10 eller 40 pm lampar den sig
synnerligen vil for hardning av
plattskarmar.
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Figur 7. Principskiss 6ver en maskin
for EUV-litografi (Extreme Ultra
Violet) som utvecklats i samarbete
mellan Philips och ILT.

byggd pd MOPA-design [Master
Oscillation Power Amplifier], med
1.064 nm véglingd och M? < 1,5

2010: En hogeffektlaser med kapa-
citet for ultrakorta pulser

Dr. Joseph Pankert fran Philips
Lighting B.V. i Eindhoven [NEL]
beskrev en ny teknik under fram-
marsch, s.k. EUVL [Extreme Ultra
Violet Lithography], avsedd att
anvindas for markning av kisel-
chips inom halvledarindustrin [Fig.
7]. Kraven pa allt finare mikrobear-
betning gor att dagens maskteknik
med belysning med hjilp av en ArF
excimerlaser och 193 nm vaglingd
inte ger tillrackligt bra resultat. Dar-
for har Philips under de senaste dtta
dren tillsammans med ILT bedrivet

Figur 8. Granserna for lasermarkning tojs ytterligare med hjilp av EUVL-

e

tekniken. T.v. 50 nm L/S med en linjenoggrannhet [LER] pa 2,7 nm, och t.h.

40 L/S med LER =5, nm.

ett utvecklingsarbete for att moj-
liggora annu finare monster och
markningar. Man anvinder sig av en
betydligt kortare laservaglangd [13,5
nm], vilken aktiverar en urladd-
ningsprocess i de elektriska filt som
laggs over den kiselplatta som skall
mairkas. P4 sd sitt ar det mojligt att
Oka finheten uttryckt i L/S [= Lines
and Space]| dock pa viss bekostnad
av linjenoggrannheten [Fig. 8].
Robotiserade laserlosningar var
amnet for Dr. Eberhardt Kroths
[Reis Robotics, Obernburg, GER]
foredrag. Vi kdnner val alla till Reis’
patenterade 16sning fran 1994 med
en CO,-laser monterad direkt pd

robotarmen [Fig. 9]. Denna l6sning
kom att flitigt anvandas vid t.ex.
skdarning av polymera inrednings-
detaljer till bilindustrin och d4 med
lasereffekter kring 300 W. Ett annat
verktyg utvecklat av Reis Lasertec
ar en s.k. BCO [Beam Control
Optics] avsedd for processovervak-
ning vid TWB [Tailored Welded
Blanks] -svetsning ddar man anvinder
en diodlaserstrale for fogfoljning och
en annan for kontroll av utseendet
pa svetsens toppsida [Fig. 10]. P&
senare ar har man i samarbete med
Thyssen tagit fram ett verktyg med
zoom-optik som arbetar med en lin-
jarmotor och som kan variera brann-

Figur 9. Reis Lasertecs patenterade I6sning med en
CO,-laser monterad direkt pa robotarmen. | det hér
fallet rér det sig om en placering pa robotens 3:e arm,
men man har en motsvarande |8sning fér montering pa

robotarm nr. 2.
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Figur 10. Spannande laserverktyg fran Reis Lasertec:
Nirmast en i bearbetningsverktyget integrerad
processévervakning (BCO) och langst t.h. en zoom-
optik som kan variera fokallingden mellan 200-800 mm.



och 50-200 WV vattenkylda.

Figur 11. SPIs produktsortiment av single-mode fiberlasrar: fr.v. 2-20 W cw och pulsade, 10-100 WV luftkylda

Figur 12. Fiberlaserskarning av en
0,2 mm tjock silikonplatta, skuren
med 50 W cw och en
processhastighet pa 2,5 m/min.

vidden 200-800 mm. Man visade pa
exempel dir denna optik anvints
vid laserpéldggning och dir man da
kunnat variera paliggningsbredden
0,6-4,0 mm [Fig. 10].

Niste man till rakning var alltid
lika starkt engagerade Tony Holt
fran SPI Lasers LLC i Santa Clara
[USA]. Tyngdpunkten i SPIs produkt-
program ligger inom lgeffektomra-
det dar man erbjuder produkter som
2--20 W cw och pulsade, 10-100 W
luftkylda och 50-200 vattenkylda
fiberlasrar, alla byggda pa s.k. single
mode-teknik [Fig. 11]. Genom god
fokuserbarhet [500 MW/cm?] och
hog repeterbarhet vid pulsning [500
kHz] har det visat sig vara mojligt
att nyckelhdlssvetsa med en laser-
kalla pa blott 40 W. Annars dr det
framst inom skdrning och markning/
gravering av kiselplattor for halvle-
darindustrin som dessa lasertyper
har sitt huvudsakliga anvandnings-
omrade. 0,2 mm tjock silikon hade
skurits med 50 W cw och 2,5 m/

Figur |3. Pulsfrekvensens inverkan pa gravyrkvalitén; fr.v. 125 Hz, 250 Hz
resp. 500 Hz. Alla férsoken genomférda med identiska laserparametrar:
Effekt 20 W, fokallingd 163 mm och framféringshastighet | m/sek.

min i skdrhastighet [Fig. 12], och
den gode Tony pastod att upp till 1
mm tjocka chips kunde skidras med
enbart en passage. Gravering, eller
”blind cutting”, gors lampligtvis
med en pulsad laser med en frekvens
kring 500 Hz, dd 50 W-lasern ger
en energi kring 0,05 m]J. Det ar da
mojligt att gravera 60 pm djupa och
50 pm breda spdr med en hastighet
av 1 m/s (!). Experiment hade visat
pd att ju hogre pulsfrekvens som
anvindes desto smalare kunde gra-
vyrsparet goras [Fig. 13]. Eftersom
korta laserviglingder absorberas

battre i kiselbaserat material borde
532 och 355 nm viglingderna vara
att foredra, men Mr. Holt papekade
att dessa egenskaper blott giller vid
rumstemperatur och att NIR-lasrar
[Near InfraRed] ar konkurrenskraf-
tiga for denna typ av chips-markning
sa lange pulsfrekvensen ar tillrackligt
hog. Inte minst priset per genererad
effekt menade Tony talade i favor
for fiberlasern, ndgot som vi har hort
atskilliga ginger vid det hir laget.
Han menade att for fiberlasrar giller
tumregeln 1.000 dollars/W, medan
motsvarande siffra for ps- och fs-

4

[ build-up rate
15 | [mm3/s]

1997 2000 2003

Figur 14. Utvecklingen over tiden visar vad som ar mojligt i form av
produktivitet vid lasersintring eller LMD (Laser Metal Deposition).

2007 2010 time

LASERNYTT 1/2009 15



lasrar ligger over 5.000 dollars/W.

Plenarsessionens sista foredrag
var av mer strategifilosofisk karak-
tar och holls av professor Robert
Schmitt fr&n RWTH [Rheinland
Westfalen Technisches Hochschule]
i Aachen. Det handlade i mangt och
mycket om hur vi i hoglonelander
skall kunna moéta den anstormning
som kommer fran de nya industriella
stormakterna i Kina och Indien med
dess betydligt ligre lonesittning.
Nagra av nyckelorden for att kunna
mota dessa hot var: anpassning, pro-
duktionsplanering, hogt materialut-
nyttjande och teknologiutveckling.
Som ett exempel pa det senare visade
Dr. Schmitt att 2003 kunde man vid
lasersintring pa en sekund bygga upp
en volym pé 1,2 mm?. Idag ligger den
siffran pd 6,5 mm?® [Fig. 14].

Hur som helst, vi i vastvarlden
maste skapa virdeoptimerade pro-
duktionssystem som gor det moj-
ligt att skapa produktflexibilitet till
kostnader motsvarande dem som
ar resultatet vid massfabrikation.
Ett holistiskt synsidtt och darfor
nodvandigheten av interdisciplindra
utbildningar kommer att vara vik-
tiga i framtiden. Darfor har man vid
RWTH skapat ett “excellence clus-
ter” benamnt Integrative Production
Technology for High-Wage Countri-
es, ett nog si ambitiost forsok val
vart att ta efter for vdra svenska
universitet och hogskolor.

Figur 15. Ovan tre av de fem lasermaskinerna hos VIA Lasertec GmbH, och t.h. pagaende legoarbeten for
laserskarning resp. svetsning.
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Petring, Polzin, Arzner, Hoppe

Laserskarning

Sessionen kring laserskdrning led-
des av min gamle vian och kollega
Dirk Petring fran ILT. Har fick vi
hora tva representanter frin tyska
KMU [Kleinerer, Mittlerer Unter-
nehmen], eller som vi sager i Sverige
SMF [Sma&- och Medelstora Foretag]
beratta om erfarenheter fran sin dag-
liga verksamhet. Forst fick vi lyssna
till Dr. Ralf Polzin frdn VIA Lasertec
GmbH & Co. KG fran Kirchhun-
dem [GER]. VIA skall utlisas Ver-
bund Innovativer Automobilzuliefe-
rer, och beskriver dirmed vilka som
ar Dr. Polzins huvudsakliga kunder.
Man har fem lasermaskiner till sitt
forfogande vilka anvinds till saval
2D- som 3D-skdrning och svetsning
[Fig. 15]. For 2D-verksamheten ror
det sig mest om begridnsade serie-
storlekar avsedda for prototypde-
taljer, men vid 3D-bearbetning kan
seriestorlekarna vara sd stora som
800.000 detaljer per ar. Ett av de
mera utmanande jobben pd senare
tid hade varit laserskirning av folie-

belagd djuppressningsplat i rostfritt
dar det gillde att inte skada eller pa-
verka denna skyddsfolie vid laser-
skarningen.

Niste representant fran KMU-
varlden var Hartmut Arzner frin
Feinwerk Hago GmbH i Kissaberg
[GER]. Hago ér ju en vilkind under-
leverantor till bilindustrin och har
bl.a. levererat den s.k. torsionsboxen
till Jaguar XK-modellerna, vilken
lasersvetsas med hjilp av en CO,-
laser, ndgot som jag beskrev i Laser-
nytt #3 2007. Foretaget forfogar dver
inte mindre 4n 16 Trumpf-maskiner
som mest anvinds for skararbeten,
men dven lasersvetsning forekom-
mer alltsd. Vid 2D-bearbetning ar
den hogsta anvinda effekten 7 kW,
medan man vid tredimensionellt
arbete nojer sig med maximalt 6 kW.
En fascinerande kund som man hade
var biltillverkaren Bugatti &t vilken
man tillverkar sidodérrarna till en
lyxvariant som kostar 1,2 miljoner
euros, men si har denna bil ocksa
prestanda som max.hastighet 420




km/tim och 1.001 hk motorstyrka.
Annars var skdrning av varmfor-
made detaljer en omfattande verk-
samhet, ndgot som tycks ligga i tiden
da detta dmne var foremal for flera
presentationer under AKL’08.

Siste talare i denna session var
Norbert Hoppe som represente-
rar Reis Robotics GmbH Co. KG
Maschinenfabrik [Obernburg, GER].
Under plenarsessionen hade vi ju
lyssnat till Dr. Kroth frin samma
foretag, varfor en del av den infor-
mation som nu gavs blev ndgot av en
repetition. Reis Robotics var tidigt
ute med sin RV16L-CO,-modell
med laserskdllan monterad direkt

Figur 16. Reis Robotics’ koncept RVI6L-FT med
laserfibern integrerad i robotarmen. T.h. ses
laserskdrning av en varmformad karosseridetalj dar man
anvinder kombiverktyget F2-X fran LASERFACT.

pa robotarmen. Nu har man lanserat
en ny produkt baserad pé fiberlaser-
teknik med bendimningen RV16L-FT
[Fiber Transfer]. Finessen med denna
ar att den optiska fibern dr integre-
rad i robotarmen, vilket avsevirt
skyddar densamma och forlinger
dess livslangd [Fig. 16].

For bearbetning av storre detaljer
kan dven s.k. «gantry-system», eller
portalrobotar, erbjudas. Modellen
RLP16-FT har saledes ett arbetsom-
rdde pd 5,5x3,0x1,0 m. Med den
senare varianten, kombinerad med
en 1 kW fiberlaser YLR-1000, har
man skurit detaljer till byggnadsin-
dustrin, och med samma laser och en

industrirobot visades pa ett praktik-

fall fran tillverkning av detaljer till
avgassystem. Sikerhetsprodukter ar
en annan viktig verksamhetsgren for
Reis Robotics och hir erbjuder man
modulidra, kompakta laserkabinett.
Dessa bygger pa en dubbelvaggsprin-
cip och sensorer med produktnamnet
LASER-SPY [Fig. 17]. Dessa senso-
rer registrerar om laserstrédlen skulle
penetrera en av viggarna, varpa
laserkallan i sa fall stings av. &

Del 2 publiceras i LaserNytt 2 2009.

Figur 17. Ingredienser i sikerhetssystemet LASER-SPY. T.v. det hermetiskt tillslutna laserkabinettet, i mitten den
modulirt uppbyggbara dubbelviggen och t.h. en detalj som visar pa sensormonteringen.
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Mission Protect. The answer to aggressive wearing,
critical applications and tight resources:

Laser Deposition Welding

av Jurgen Metzger,
TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH

The steel fist pounds its way relentlessly deeper. Sear-
ching for oil, the multi-ton drill head gnaws at rock for-
mations millions of years old, guided by sensors around
stony corners and edges, eating down to the deep sour-
ces of black gold. In its wake is a drill string, equip-
ped with electronics and filled with a fluid that drives
the head downward and the drilling mud upward along
the outside of the string under maximum pressure. No-
thing can stop this drilling worm. Except for its natu-
ral enemies abrasion, tribochemical reactions and sur-
face breakdown. Wear-and-tear goes by many names
—and is a central problem for oil explorers. If a pipe is
no longer able to withstand the enormous stresses and
strains of being far underground, the resulting down-
time of the drilling system can cost up to a million dol-
lars. A day. A good reason for the oilfield industry and
its suppliers to search for reliable protection against
wearing.

Now engineers have discovered laser deposition wel-
ding, also called laser metal deposition or LMD. LMD
is a generative laser process in which metal is deposi-
ted on existing tools and components in layers. The
laser generates a molten pool on an existing surface in
which one or more metal powders are sprayed through
a nozzle. The powder melts simultaneously and bonds
with the underlying surface. The gradual result is a new
material layer. For example, this process thoroughly
armors the particularly sensitive areas of oil drill
strings. A highly wear-resistant nickel alloy layer forms
the basis for spherical wolfram carbide particles. This

“hardfacing” stands up to the toughest stresses, has no
pores and reliably adheres to the pipe’s base material.
It’s a huge improvement over the old protective process
of soldering hard metal platelets.

Raw power and aggressive fluids

Grinding, scouring, pressure, heat, acid, moisture —
abrasion and corrosion take their toll in more than just
the oil drilling industry. Troublesome material changes
and the loss of valuable components create an enor-
mous expense in aviation and aeronautics, machine and
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tool construction as well as in many areas of heavy in-
dustry. To counter these problems, a wide range of ther-
mal, mechanical, electrochemical and other surface tre-
atment methods are available. One of the most recent
and effective methods is laser metal deposition, which
was developed in the USA in the 1970s, but whose use
was restricted for many years to the military, research
laboratories and scientific institutions. And, it has only
been in recent years that complete technology packages
have been available for the automated industrial use of
this laser-based welding process.

Optimize, correct, repair

There are many uses for laser deposition welding. Sur-
face finishing, as is practiced for example with oil dril-
ling systems, can optimize specific material properties
and can be customized to particular requests. Engine-
ers can specify preferred properties for certain surfaces
by combining several materials. Different metal pow-
ders can be deposited alternately, forming specific lay-
er systems. Ductile material can contain hard surfaces.
Thermally insulating substrates can be given conductive
layers. In addition to improving the quality of compo-
nents, LMD can also save resources and money. For
many applications it is sufficient to deposit a thin layer
of high grade material onto an inexpensive base mate-
rial like cast iron.

Repairs offer a number of possibilities for the use of
this method. Instead of having to scrap components
and tools prematurely and replace them with new ones,
damaged structures can be restored by laser deposition.
Airplane engine components for example, can be repai-
red more often. When birds fly into and damage the
turbine blades, repairs made by LMD are faster and six
to seven times less expensive than a new part — with the
same quality and functional reliability. Car makers regu-
larly use laser deposition to restore expensive forming
tools. In addition to these industrial, fully automated
applications, there are also manual systems with a wire
feed or semi-automatic powder nozzle, used for example
in mold and tool construction. The laser welding process
offers enormous savings for small modifications and
design changes to the end product and for correcting
processing errors. Volume deposition can correct mista-



kes, cre-
ate preset
nominal dimen-
sions, and restore
old components to
operational condition
with little time, money
and effort. The material
properties and load capacity
of the original component are
retained.

On behalf of progress

Both solid-state lasers and CO, lasers
are used for laser deposition welding.
The specific properties of the laser, such

as its focusing ability and energy density,
make it an ideal tool for metallic layer bon-
ding. Compared with other welding processes,

LMD’s quality with respect to joints, connection, in-
termixing, distortion and reproducibility is impressive.
The metallurgically critical heat-affected zone is very
small. Fast cool down times enable almost distortion-
free welding. Various materials can also be mixed, and
welding is possible in areas unreachable by conventio-
nal methods. For microscopic tasks, the laser beam can
be focused to less than 50 micrometers. If flat layers are
needed, the beam is strongly defocused. The amount of
energy can be controlled precisely and the risk of weld
penetration or joint modifications through excessive
heat entry is minimal. Structuring rates of up to 300
cm3/hour are possible depending on the spot size, power
and track speed. The layer thickness ranges between 0.1
mm to 2 mm depending on the application. The pow-
der efficiency during deposition approaches 90 percent
— the supplemental material, which is often very expen-
sive, is well used.

The base material of the workpiece can be made of
iron, nickel, titanium or cobalt alloys. In addition to the
same base materials, the supplemental material could
also be wolfram, titanium and chrome carbide — typi-
cally in a cobalt or nickel matrix. The component can
be refinished by milling, grinding, drilling, turning or
eroding. Heat treating is also possible. The workpiece
can then be polished, etched or coated with PVD/CVD
methods.

Laser deposition welding is still a new proce-
dure with a variety of potential uses. Repair
applications are currently the most common

— the repair welding process often pays for itself
with small quantities due to the significant added
value. Finishing methods, on the other hand, are still

comparatively rare because the specific improvement
of workpiece properties by systematically combining
materials is still unfamiliar. The wide range of part
geometries, batch sizes and the manifold process para-
meters and variables present great challenges to system
and laser technology. Applications already exist in the
offshore industry, in aviation, and the construction and
agricultural machinery industries while some top-of-the-
line manufacturers use them for engine production. In
addition to the growing maturity of the methods and
systems, the development factors include growing cost
consciousness — the “total cost of ownership” — and
unpredictable raw material prices for high-grade sub-
stances. &

Contact: Phone: +49 (0)7156 303 — 36 194,
juergen.metzger@de.trumpf-laser.com

Armoring oil drill strings

The greatest challenge in drilling for oil is not finding

oil, but rather protecting the drill rod from wear and
tear and costly breakdowns. That’s why Schoeller
Bleckmann Oilfield Technology GmbH in Austria uses
the technology of Laser Metal Deposition (LMD) to ar-
mor his drill string components. A five-axis laser system
welds a protective coat to the individual pipes. The coat
consist of a supporting layer and up to three extremely
durable layers. Up to 40 kg of material is layered in to-
tal for each drill string. Because the heat-affected zone
must be kept small, the base material of the drill rod
is not harmed and distortion is minimal. This prevents
cracks under the rib that could cause the armor to chip
off or the pipe to break. By the same principle, worn out
rods can be repaired or re-manufactured. Certain coa-
tings can be reproduced again and again with constant
quality as all laser parameters are stored.
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VYolvos nya stadsjeep
med varldens forsta karosstruktur
designad for lasersvetsning

av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Vecka 35 forra hosten var det stor
festivitas i Volvos fabrik i belgiska
Gent. D4 rullade namligen det for-
sta produktionsexemplaret av f6-
retagets nya stadsjeep, med mo-
dellbeteckningen XC60, av bandet.
Produkten klassificeras som en s.k.
CUV [Crossover Utility Vehicle]
och maste betecknas som den mest
sakra och lyxiga varianten i just det
produktsegmentet. Sakerhetsmassigt
innehéller nya XC60 en mingd nya
innovationer, dir begreppet CitySa-
fety kanske ront mest uppmarksam-
het [Fig. 1]. Via ett avancerat sensor/
kamera-system kan bilen stannas
utan forarens ingripande i hastighe-
ter under 15 km/t [9 mph] om ett bil-
liknande objekt identifieras framfor.
Vid hastigheter under 30 km/t [18
mph] bromsas bilen upp, igen utan
forarens engagemang, for att pad sa
satt mildra effekten av dylika lag-
fartskrockar. I hogre hastigheter ar
CitySafety-funktionen inaktiv, men
vid kollisioner i sddana fall trader
andra typer av aktiva och passiva
sakerhetssystem i funktion. Med Ci-
tySafety riaknar Volvo med att av-
sevart nedbringa antalet ldgfarts-
olyckor i stadstrafik, vilket sjdlv-
klart ar fordelaktigt for trafikanter-
nas vilbefinnande, men ocksi kom-
mer att paverka forsikringspremien
for XC60-agare.

Andra sakerhetsdetaljer viarda att
namna ar t.ex. RSC [Roll Stability
Control], DSTC [Dynamic Stabi-
lity Traction Control], ROPS [Roll-
Over Protection System], WHIPS
[Whiplash Protection System], LDW
[Lane Departure Warning], BLIS

20 LASERNYTT 1/2009

[Blind Spot Information System],
DAC [Driver Alert Control] mm.
mm. Och nir inget av dessa system

hjalper kan den som sitter i en Volvo
XC60 lugnt forlita sig pa karossens
integrerade sdkerhetsstruktur upp-
byggd av komponenter tillverkade
i avancerade hoghallfasta stal med
brottgranser upp till 1.500 MPa,
vilka ar sammanfogade med hjalp
av lasersvetsning! Jo, ni horde ritt;
vi hittar inte mindre 4n 10 meter
lasersvets i strukturen, och inte
varsomhelst, utan i ur krocksiker-
het synnerligen kritiska omrdden
som vindrutestolpar, B-stolpar och

W\ —— -
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bottensvillare. Men 1t oss beritta
denna saga fran borjan!

Efter Volvos succé med lanseringen
av XC90-modellen ar 2000 insag
foretagsledningen att bilar av typen
stadsjeepar attraherar en bred kund-
krets, men samtidigt ville man hit-
ta en unik nisch for nista produkt i
detta segment. Darfor borjade fore-
tagets designers skissa pa en mindre
och mer kompakt variant med klara
miljomal i form av brinslesndlhet,
materialval, kupéklimat etc. Vida-
re skulle produkten interiormassigt
positioneras 1 ett premiumsegment,

>

Figur 1. Sa fungerar Volvos CitySafety! Med hjilp av radar och kameror
identifieras ett framférvarande fordon varpé inbromsning sker innan en
kollision uppstar. Systemet ar standard-utrustning fér XC60-modellen och
verkar i hastigheter upp till 30 km/t.



Figur 2. Néagra av padrivarna fér en utdkad lasersvetsning i XC60-karossen: fr.v. Stevan Nedic, Henrik Ljungquist,
Erik Hollander, Niclas Palmquist och Alain Cottenee.

TABELL |. LASERSVETSAPPLIKATIONER

| VOLVO XC60-KAROSSEN

Applikation Ldngd [mm]  Laserstation

Tak till karossidor, va+tho 2 x |.786 55-080

Tak till tvarbalk, fram va+ho 2 x 100 55-080

Tak till tvarbalk, bak 1.033 55-080

A-stolpe, va+ho 2 x 680 55-090

B-stolpe, framre flans, va+ho 2 x 590 55-090

B-stolpe, bakre flans, va+ho 2 x 500 55-090

D-stolpe, ringfame, vi+ho 2 x |52 55-080
Bottensvillare, fraimre, vi+ho 2 x 531 55-090
Bottensvillare, bakre, vi+ho 2 x 220 55-090 effekt.

samtidigt som Volvos siakerhetstin-
kande ytterligare skulle understrykas
i form av ett antal nya ”features”.
Forstudier kom igdng under 2003,
vilka dret darpa konkretiserades i
projektet med namnet Y413. Redan
under koncept- och forstudiefaserna
diskuterades en utokad anvindning
av lasertekniken, vilket sedan fick
goda mojligheter att realiseras da
ledningen for karossteamet tillsattes.
Savil Stevan Nedic [karossprojekt-
ledare], Henrik Ljungquist [produk-
tansvarig, kaross] som Erik Hollan-
der [processansvarig, kaross] tillhor
en ny, ung generation av civilingen-
jorer pa Volvo, vilka visar stor entu-
siasm for att utveckla och anvianda
nya tekniker [Fig. 2]. Tillsammans
med gamla ”laserravar” som Niclas
Palmquist [teknisk specialist, laser-
processer] och Alain Cottenee [pro-
duktionsledare, karossfabrik] och
hans medarbetare i Gentfabriken var
pusselbitarna pd plats for att skapa
nagot som jag vill kalla branschens

forsta karosstruktur som verkligen
konstruerats for att pa ett optimalt
sdtt ta tillvara laserteknikens unika
egenskaper.

Tidigare lasersvetsapplikationer
har ju mest handlat om att komplet-
tera eller ersitta traditionell punkt-
svetsning, men ingen anpassning har
gjorts av sjilva fogutformningen. Jag
har ju tidigare framfort kritik mot
véra tyska konkurrenter, som visser-
ligen lasersvetsar i stor omfattning,
men dir designen ir sidan att det
hade gatt lika bra med punktsvets-
ning.

Som sagt innehdller XC60 karos-
sen ungefar 10 meter lasersvets for-
delat pa 17 individuella svetsar vilka
framgar av Tabell 1.

I tabellen kan man ocksa se i vil-
ken av de tva lasercellerna i den s.k.
GA3-linjen som svetsningen sker.
Denna karosslinje har av tradition
varit forbehéllen tillverkningen av
de storre Volvomodellerna, men i
samband med forandrad efterfragan

Figur 3. Schematisk layout dver den nya lasersvets-
stationen, vilken betjinas av en diodpumpad Nd:YAG-
laser och en dito Yr:YAG-skivlaser, bada med 4 kW

pd marknaden och dirmed anpas-
sade produktionsvolymer samsas
XC60 med modellerna S60 och
C30 i detta flode. Dock sker den
flexibla produktionen enligt Volvos
eget palettsystem vilket utveckla-
des under 1990-talet av en annan
laser-guru, namligen den numera
pensionerade Lutz Hanicke. Virt att
namna dr ocksd att XC60-modellen
1 manga hinseenden innebar flera
utmaningar for produktionsperso-
nalen i Gent da det dr den forsta
EuCD-baserade modellen som byggs
i Belgienfabriken. Tidigare har ju
Volvo S80 [2006] och V70 / XC70
[2007] sett dagens ljus i Torslanda i
Goteborg. Alla de hir nimnda pro-
dukterna byggs alltsd pd den gemen-
samma bottenplatta som utvecklats
i samarbete med Ford, Jaguar och
LandRover, och som bl.a. innehal-
ler drygt 30 meter strukturbarande
konstruktionslim for att ytterligare
oka Volvobilarnas krockprestanda
och livslangd.
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[mm]

Figur 4. Den uppenbara skillnaden i tvdrsnittssektion mellan XC90:s och XCé60:s vindrute-stolpar.
Langst t.h. ses en animerad bild av svetsverktyget forsett med en dubbelverkande tryckrulle.

For att klara den omfattande
lasersvetsningen har station 55-080
fran dr 1996 mast kompletteras med
en ny station [55-090] som ligger
direkt efter den gamla. Denna har
ocksa uppgraderats sa att den idag
innehdller tvd stycken lamppum-
pade Nd:YAG-lasrar frin Trumpf
[HL4006D], tva stycken HA4L-
robotar fran Comau, vilka bida ar
monterade pd dkbanor for bittre
riackvidd och utrustade med fogfol;j-
nings- och dubbeltryckrulleverktyget
WTOST fran Permanova Lasersystem.
I den nya lasercell 5-090 [Fig. 3] har
vi valt att utvirdera nya typer av
laserkallor. Darfor hittar vi hdr en
diodpumpad Nd:YAG-laser [Trumpf
HL4406D] och en diodpumpad
Yb:YAG disklaser [TruDisc 4002].
I 6vrigt ser utrustning och upplagg ut
péd samma sitt som i station 55-080
vilket skapar goda mojligheter for
back-up och redundans i hindelse
av att nagon laser eller robot skul-
le fallera. Annars dr den normala
stationscykeltiden i GA3-flodet 67
sekunder.

Vissa av de ovan nimnda laser-
svetsapplikationerna fortjanar att
sarskilt lyftas fram som goda exem-
pel pd hur man forbattrat produkt-
egenskaperna genom att ha lasertek-
niken med i beaktande redan i kon-
struktionsstadiet. Har skall vi forst
titta pd 1osningen av vindrute- eller
A-stolpen vars konstruktiva utform-
ning ir en delikat uppgift eftersom
man hir stills infér motstridiga
krav. A ena sidan skall stolpen vara
stark och styv for att kunna st emot
de belastningar som uppstar vid
exempelvis en rundslagningsolycka.
A andra sidan bér den vara s slank
som mojligt for att forbatera forarens
synfalt, vilket ocksd ar en viktig
sakerhetsaspekt. For att losa denna
konstruktiva utmaning har Borlege-
rat ultrahoghallfast stal anvints for
savil A-stolpeforstarkningen [tjock-
lek 1,7 mm] som den 6vre A-stolpe-
delen [tjocklek 1,2 mm]. Detaljerna
lasersvetsas samman till en lingd av
680 mm per sida.

Genom att anvinda denna typ av
UHSS [Ultra High Strength Steel] har

det varit mojligt att med bibehdllen
prestanda reducera vindrutestolpens
tvirsnittsarea med 30% jamfort med
den storre XC90-modellen [Fig. 4],
vilket motsvarar en viktsbesparing
pid 40%.
sektionen Okar forarens bifokala

Den mindre tvarsnitts-

synfilt kring A-stolpen, men for att
forbattra dessa forutsattningar ytter-
ligare har vindruteflinsen vinklats
avsevirt, vilket skulle omojliggora
en sammanfogning med hjalp av
punktsvetsning eftersom det da inte
finns ndgon dtkomstmojlighet for en
punktsvetsting. Den enda tankbara
metoden ar enkelsidig lasersvetsning,
vilken har utférs som en konventio-
nell 6verlappssvets.

Ett idag kraftigt debatterat tema
inom bilindustrin ar viktsbesparings-
atgarder for att minimera utslappen
av vaxthusgaser och reducera brians-
leforbrukningen. Varje sparat kilo
ar till gagn for kund och samhille,
och ett lovande exempel hittar vi
i bottensvillarlésningen pa Volvo
XC60 [Fig. 5]. Aven i bottensvil-
laren har ett varmformat Borstal

XCa0

XC60

Body side

Body side

Laser weld

Figur 5. Losningen med s.k. reducerad karossida pd Volvo XC60 t.h. innebar en viktbesparing pa 1,5 kg jamfort
med motsvarande 16sning for XC90 t.v.
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med 1,3 mm tjocklek valts, vilket
tilliter en tjockleksminskning pa
0,7 mm jamfort med XC90-model-
len dir motsvarande komponent
ar tillverkad i 2,0 mm tjockt DP
[DualPhase] 600-material. Normalt
ir sedan karossidan nerdragen till
bottensvillarens undre flins och dir
punktsvetsad till densamma.

I XC60 dr ddaremot karossidan
avklippt cirka 5 cm hogre upp och
ligger hir an mot en plan yta pa
bottensvillaren. En sidan 16sning til-
later endast en enkelsidig fogmetod
och darfor sker sammansittningen
i form av tvd stycken, 531 resp.
220 mm ldnga laserkalsvetsar per
sida. Den totala viktsbesparingen
for denna nya bottensvillarlosning
ar cirka 8 kg, varav 1,5 kg finns att
hirleda fran den reducerade karos-
sidan.

I B-stolpen hittar vi mer Borstdl i
form av den 1,5 mm tjocka B-stol-
peforstirkningen. Denna dr foretrd-
desvis punktsvetsad till en inre detalj
i 1,05 mm s.k. Rephosstal med 220
MPa strackgrins. Harigenom bildar
de tva detaljerna en kraftfull sektion,
vilket dr en forutsattning for att klara
de lastfall som en bil kan utsittas
for vid en eventuell sidokrock. Just
ett dylikt hogt krockvald resulterar i
hoga spanningskoncentrationer kring
vissa punktsvetsar vilket i sin tur kan
leda till sprodbrott i och kring dessa
punkter. Detta var nigot som ocksd
observerades i tidiga sidokrockprov,
och for att motverka ett sddant
beteende byttes punktsvetsarna mitt
pa B-stolpen ut mot kontinuerliga

lasersvetsar vilka dr 590 [framre
flans] respektive 500 [bakre flins]
mm langa. Dessa lasersvetsar ar

egentligen treplatsforband eftersom
karossidan svetsas till B-stolpen i
samma operation. M.a.o. har man en
kalsvets mellan karossida och B-stol-
peforstiarkning och en dverlappssvets
mellan B-stolpeforstarkningen och
den inre B-stolpen [Fig. 6].
Forutom de hir ovan niamnda
laserapplikationerna finns Volvos
traditionella svetsning av taket till
karossidorna, utford i ett design-
massigt mycket smalt takspar dir
lasersvetsarna ticks med tunna
PVC-titningar over vilka sedan de
olika ytbehandlings- och lackskikten
laggs. Vidare ar takets framkant och

Figur 6. Hog kvalitet
pa lasersvetsarna
som binder samman
tre olika
komponenter i
B-stolpestrukturen.

bakkant lasersvetsat till strukturba-
rande tvarbalkar, och slutligen hittar
vi ocksd nagra kortare lasersvetsar i
bakdorrséppningen, vilka bidrar till
en okad vridstvyhet i ett annars vekt
omrade av karossen [Fig. 7].

I och med introduktionen av Volvo
XC60 kan man med ratta pasta att vi
har sett ett paradigmskifte vad galler
laseranviandning vid karosseritill-
verkning. Frigan ar bara om detta
ar en optimal omfattning betriffande
lasersvetsning av en kaross som vi ser
har, eller om det bara ar borjan pd en
vida mer omfattande anvindning av
lasertekniken. Forfattaren av denna
artikel lar val sitta inne med en del
av de svaren, men nodgas i dagslaget
lagga locket pd av sekretesskal! &

Roof, Ih & rh
Header, front, Ih & rh
Rear roof

Ring frame, 1h & rh

A-pillar, 1h & rh 530 mm

E-pillar, front, Ih & rh 530 mm
E-pillar, rear, Ih & rh 00 mm
Sill, frant, Ih & rh 23T mm
Sill, rear, Ih & rh 220 mm

1,786 mm Figur 7. Den totala
100 rm omfattningen av

1032 mm lasersvetsning i
152 mm

Volvos nya XC60-
kaross.
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EALA 2009

En gammal trotjdnare tar farval?

Nu kan diodlasrar ersatta
lamppumpade stavlasrar

En statusrapport fran 10th European Automotive Laser Application
2009, 2—4 februari i Bad Nauheim, Frankfurt am Main

av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Vid 2009 ars EALA-konferens [Eu-
ropean Automotive Laser Appli-
cation] fick deltagarna bekanta sig
med en hel del nyheter, varav kan-
ske diodlasrar med hog effekt och
for nyckelhélssvetsning tillrackligt
bra stralkvalitet [ 30 mm*mrad]
var den storsta 6gonoppnaren. Mer
om detta och andra intressanta inno-
vationer kommer att presenteras i en
artikelserie med start i detta nummer
av LaserNytt.

Att kidrva ekonomiska tider dven

drabbar konferens- och seminarie-

Figur 1. Franziska Monnig fran
Vincentz och Automotive Circle
International invigningstalar vid 2009
ars EALA-konferens och hilsar de
cirka 150 deltagarna vilkomna till
dryga tva dagars diskussioner kring
de senaste lasertrenderna inom
bilindustrin.
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verksamheter dr uppenbart. Detta
var ndgot som bekraftades vid arets
EALA konferens i Bad Nauheim
som genomfordes under 2% dagar
mellan 2 och 4 februari. S sent som
en vecka innan konferensen skulle
starta hade blott strax under 100
delegater anmailt sitt intresse, men i
slutandan riknades totalt 145 del-
tagare, inklusive utstillare, in — en
siffra som med tanke pa omstandig-
heterna far betecknas som godkand.
Numera har ju ACIs [Automotive
Circle International] starke man
Fritz Ebert dragit sig tillbaka och
overlatit verksamheten till foretaget
Vincentz i Hannover som dr nagot av
specialist pd konferensarrangemang.
Under dret arrangerar man ett tiotal
specialkonferenser med olika teman
for bilindustrin i Bad Nauheim, och
just d& det giller laserkonferensen
EALA si ar det Frau Monnig som
tagit taktpinnen [Fig. 1].

Forutom den traditionella tvada-
gars expertkonferensen anordnade
Vincentz en halvdags introduktions-
kurs i laserbearbetning dir professor
Dr. Bernt Brenner fran IWS [Fraun-
hofer Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik] i Dresden stod for
den mer teoretiska delen, medan

%
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”nykomlingen” Dr. Lars Engelbrecht
fran VW [Volkswagen AG] i Wolfs-
burg redogjorde for praktiska til-
limpningar. Tyvarr hade bara tio
intressenter anmalt sig till denna
”Pre-Conference Tutorial”, varfor
man kan formoda att Franziska
Monning med hjalp av sina olika
radgivare kommer med nya infalls-
vinklar till ndsta ar. Annars var det
mesta sig likt vid denna den tionde
EALA-konferensen, vilket innebar
hogklassiga tekniska presentationer
och samvaro och networking under
gemytliga former. Trakigt bara att
pa nytt konstatera att sd f& svenska
deltagare soker sig till kurhotel-
let Dolce Bad Nauheim vid Elvis-
Presley-Platz 1 [bara det kan ju vara
vart ett besok]. Denna ging var vi
tre — jag sjalv och min kollega Nic-
las Palmquist fran Volvo Cars samt
Bjorn Lekander fran Permanova
Lasersystem. Dock triffade vi pa en
svensk i forskingringen i form av Bo
Lindgren, Vice President Van-Rob,
Aurora, ON, Canada, som holl en
mycket handfast presentation av ett
praktikfall rorande lasersvetsning
av en kylarstruktur i aluminium
for GMs [General Motors Corp.]
GMTI00 plattform. Men mera om
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Figur 2. Utveckling 6ver tiden av pris per watt samt effekt for dioder
("single emitters) och “diode laser bars”.
TABELL |. UTVECKLINGEN AV LASERLINES PRODUKTER
BETRAFFANDE EFFEKT OCH DISTRIBUTIONSFIBRER
2008 2009
Lasereffekt (W)  Fiberdiameter (um) Lasereffekt (W)  Fiberdiameter (um)
2.000 300 4.000 300
4.000 400 5.000 400
8.000 1.000 10.000 1.000

detta senare.
Konferensens forsta temablock
hade fatt namnet ”Smart Lasering”,

dvs.

leddes med fast hand av gamle

smart laserbearbetning, och

bekantingen Dr. Michael Niemeyer
fran Audi AG. Det var under denna
session som man kunde konstatera
att diodlasrar med hog effekt hor
framtiden till med tanke pa hog
verkningsgrad, kompakta enheter,
laga driftskostnader och ldga inves-
teringskostnader per W [40 €/W for
system i kW-klassen].

Forste talare var Dr. Guido Bonati
fran Jenoptik Laser Solution GmbH.
Han berittade att produktionskost-
naderna vid tillverkning av dioder
och diodpaket har minskat signifi-
kant. Idag kan man erbjuda lagef-
fektlasrar [<10 W] till en kostnad
av 10 €/W, medan priset for diod-
lasrar i kW-omradet ligger kring
40 €/W [Fig. 2]. De senare byggs
enligt Jenoptiks koncept upp av 2,5
W dioder som byggs samman till
”bars” med en uteffekt pa 120 W.
Aven vid tillverkningen av dessa
anvinds laserteknik d4 man loder
fast fokuseringslinserna till diodsta-

varna [Fig. 3]. Dr. Bonati forutspad-
de att miljoaspekter med tillhorande
lag energiférbrukning kommer att
gynna ytterligare anvindning av
diodlasrar, och trodde dven att reger-
ingsbeslut i olika linder rorande
battre energiutnyttjande kommer att
spd pd en sadan trend. Betriffande
Jenoptiks framtida produkter fick vi
veta att fiberkopplade dioder, s.k.
single emitters med 100 W effekt och
straldistribution via 100 pm fiber
kommer att vara tillgiangliga till en
kostnad under 15 €/W inom de nir-
maste tva dren, resp. under 10 €/W
inom tre ar. 4-6 kW direktverkande
diodlasrar bor inom fem ar gd att
inforskaffa till det facila priset av
20-30 €/W.

Dirpa fortsatte Dr. Christophe
Ullmann fran Laserline GmbH att
sjunga diodlasrarnas lov. Foretagets
multi-kW produkter kallas LDF
och har idag strilkvaliteter mel-
lan 40-100 mm*mrad. Utvecklingen
som ar kopplad till detta i form av
mojlig fiberdiameter for transmis-
sion av hoga effekter framgar av
Tabell 1.

Man har redan nu levererat en

Figur 3. Har kan man tala om
mikrobearbetning med laser!
Montering av fokuseringslinserna pa
en diodlaserstav med hjilp av
laserlédning dar lodmaterialet
tillférs som sma mikrokulor.

10 kW enhet avsedd for svetsning
och péliaggning, men Dr. Ullmann
var mycket fortegen med att avsloja
vem kunden var. Han menade att
med de stralkvaliteter som dagens
4-5 kW diodlasrar uppvisar ar man
fullt i nivd med vad motsvarande
lamp- och diod-pumpade stavlasrar
har att erbjuda! Med verkningsgra-
der [WPE = Wall Plug Efficency]
for hogeffektdiodlasrar som niarmar
sig 40% [Fig. 4] prognostiserade
Dr. Ullmann att dessa inom en snar
framtid kommer att sld ut de mindre
effektiva stavlasrarna.

Den forbattrade strdlkvalitén i
kombination med hoga effekter gor
att diodlasrarna inte lingre bara
duger till 16dning utan dven for
nyckelhédlssvetsning av aluminium
och zinkbelagd plat, nigot som vi
fick atskilliga exempel pa under den
fortsatta konferensen. Detta gor dem
till ett synnerligen attraktivt alterna-
tiv sett ur kostnadssynpunkt [Fig. 5].
Inom omridet RLW [Remote Laser
Welding] kan emellertid diodlasrarna
inte konkurrera utan har kravs ytter-
ligare battre stralkvalitet vilket gor
att man da dr hanvisad till disk- eller
fiberlasrar. Ett annat forsiljningsar-
gument dr diodlasrarnas kompakta
uppbyggnad vilken ger ett s.k. litet
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Figur 4. Elektrisk verkningsgrad eller s.k. Wall Plug Efficency (WPE) fér en 4 kW (t.v) resp. en 8 kW (t.h.)

diodlaser vid olika effektuttag.

Laser Price 4
Disc /[Fiber Laser —¥

| Aluminium
A=15-20%

Metal
Il welding
Diode Laser 400 ym | :

g —LOF 1000
—LOF 400

—LOM 1000
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A=25-35% | Remate
Diode Laser 1.000 um | | welding
812 | 2540

Figur 5. En kostnadsjaimforelse mellan direktverkande
diodlasrar och disk-/fiberlasrar samt vilken strélkvalitet
som kravs for olika former av bearbetning.

footprint, och har illustrerade Dr.
Ullmann hur ytbehovet minskat med
en faktor 2-3 sedan 2003 [Fig. 6].
Vidare kan Laserline gd i god for
att uteffekten dar mer eller mindre
konstant under 1.000 timmars kon-
tinuerlig drift. Interna prov hade gett
en energiforlust som var mindre 4n

LU 1
1

| Luz2
WLC 4~ A2

|
J

A1+ 22

~3000 W ex 800 pm
Figur 7. Principen bakom
Trumpfs TruDiode-lasrar dar
man skalar upp effekten genom
att kombinera tva diodlaserkillor
med nagot olika vaglangd.
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0,8%. Livslangden for diodstavarna
ligger pa over 80.000 driftstimmar
och de enskilda dioderna har en for-
vantad livslangd pa 30.000 timmar.
Detta sammantaget innebar att man
kan ge en femdrig garanti pd sina
produkter. Aktiv kylning sker via
den kylkropp som dioderna ar mon-
terade pd och som har en forviantad
livslangd pa 50.000 timmar. Genom
den aktiva kylningen har man kun-
nat konstatera att det efter 15.000
timmars driftstid inte skett ndgon
vaglangdsforandring!

Den tredje musketoren fran ett
diodlasertillverkande foretag var den
alltid lika sympatiske Dr. Kurt Mann
fran Trumpf Laser GmbH i Schram-
berg. Trumpf har ju gett sig in i leken
kring hogeffektdiodlasrar med bena-
get samarbetsbistdnd frin Jenoptik.
Lasrarna byggs upp av basmoduler
pa 100 W med straldistribution via
100 pm fiber och med en numerisk
apertur [N.A.] som ar lagre dan 0.12.

Figur 6. Diodlasrar kan byggas ytterst kompakta vilket
framgar av detta diagram som beskriver utvecklingen
over tiden for s.k. foot print eller ytbehov uttryckt i

Effekten skalas sedan upp genom
att fibrerna samlas i knippen av upp
till 19 stycken enskilda fibrer, men
den verkliga innovationen i Trumpfs
koncept ar att man for att erhilla
ytterligare effektokning kombinerar
tvd lasrar med nagot olika vaglangd
[Fig. 7]. Produktnamnet for dessa
diodlasrar ir TruDiode, och under
ett frukostsamtal med Dr. Mann
avslojade han att man avser att pre-
sentera en 3 kW-enhet [TruDiode
3006] under lasermiassan i Minchen
ijuni for att darpa erbjuda den kom-
mersiellt till eventuellt hugade spe-
kulanter under hosten! Stralkvalitén
raknar man med skall ligga kring
30 mm*mrad eller battre, diodlivs-
langden kring 50.000 driftstimmar
och verkningsgraden [WPE] mellan
40 och 50%.

Med dessa nya TruDiode-produk-
ter och de uppenbara fordelar som
de erbjuder, menade Dr. Mann att
de kommer att ta 6ver de svetsope-
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rationer som tidigare varit vikta at
lamp- och diodpumpade stavlasrar
med effekter kring 3-5 kW [Fig. 8].
Trumpf har ju dven inforskaffat fore-
taget SPI [Southampton Photonics
Inc.] for att kunna erbjuda diodlaser-
produkter i lageffektomradet [< 200
W]. Med den fortsatta utveckling
som sker i laboratorierna i Schram-
berg prognostiserade Dr. Mann att
det inte kommer att droja linge for-
ran man kan erbjuda typiska stral-
kvaliteter 1 ligeffektomrddet [100
W] péd 3 mm*mrad alt. 20 mm*mrad
i hogeffektomradet [5 kW].

Darpa var det dags att lyssna
till bilindustrins erfarenheter fran
diodlaseranvandning. Detta skedde
i form av tva hogklassiga presenta-
tioner, en om laserlodning [VW] och
en om lasersvetsning av aluminium
[Audi]. Lat oss borja med VW-pre-
sentationen dar Dr. Lars Engelbrecht
redogjorde for det teknikskifte fran
Nd:YAG-laser till dioddito som ar
pa gang betriffande laserlddningen
av taken pd foretagets karosser. Med
tanke pa att VW anvander laserbe-
arbetning i 22 fabriker world-wide
samt att elpriset 6kat med i storleks-
ordningen 100% under den senaste
sexarsperioden finns en rad starka
argument for diodlaseranvindning
som kan sammanfattas som foljer.
* Jamfort med lamppumpade stav-

lasrar har diodlasrarna en tiopo-

tens hogre verkningsgrad vilket
medfor en avsevird reduktion av
savil el- som kylvattenforbruk-
ning.

»

Livslingden pa laserdioder ar
cirka 30.000 timmar att jamfo-
ras med 3.200 timmar fér pump-
lampor.

* Ungefdr 25% ldgre investering
for ett 3 kW diodlasersystem,
inkl. kylenhet, beam switch och
fiber, jamfort med en Nd:YAG-
laser.

»

Storre flexibilitet i handhavan-
de samt mindre golvyta [floor
space].

VW loder idag karosstaken med
den fogutformning som syns t.v. i
Figur 9, vilken ar snarlik den som
anvinds pa Ford Mondeo, men man

avser att ga Over till den ur process-
teknisk synvinkel enklare ”Audil-
l6sningen” t.h.

Vid initiala 16dforsok i laborato-
riet i Halle 18 i Wolfsburg utvirde-
rades en 6 kW Laserline LDF-6000
med 1000 pm fiber och inverkan av
olika vaglingder [915, 940 och 980
nm| kartlades. Likasd undersokte
man olika lodverktyg fran savil
Scansonic som HighYAG samt en
trddmatningsenhet fran Dinse [DIX
WD 300]. Platmaterial som mot-
svarar takplat och karossida var
elforzinkad mjuk DCO0S5-pressplat
och tillsatsmaterialet utgjordes av
klassiskt CuSi3 med en trdddiameter
pa 1,6 mm. Vid dessa grundlaggande
experiment visade sig kalltrdd ge
battre vitning mot platytorna medan

90°-section

sidepanal

%:pund

Figur 9. Skillnaden i fogutformning vid 16dning av tak till karossidorna pa
VW t.v. och Audi t.h. Samstammiga roster fran EALA lat emellertid gora
gillande att forstdttningsvis kommer endast den processtekniskt enklare
I6sningen t.h. att anvdndas for bade VW- och Audi-bilar.

45%section
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Figur 10. Lodning med kalltrdd narmast och forvarmd CuSi3 langst t.h.
Den senare ger en bittre intrangning, men for kosmetiska fogar torde en
kalltradslésning vara att foredra.

en forvirmd trdd resulterade i en
battre intrangningsprofil [Fig. 10].
Det mest intressanta resultatet
var emellertid att diodlasern ger en
valdigt distinkt s.k. tophat-mod med
1.000 pm fiber, vilket resulterar i ett
overldgset lodresultat jaimfort med
den defokuseringsteknik som hittills
anviands for dylika applikationer.
Den senare metoden resulterar i
ungefir 25% hogre andel kantde-
fekter pa lodfogen [Fig. 11]. Aven
produktiviteten pdverkas dd Dr.
Engelbrecht padstod att man oOkat
framforingshastigheten fran 2,34 m/
min till 4,4 m/min genom att ga fran
defokuserad strale till tophat-profil.
For att undvika rengoring av
lodfogen fran sotrester hade man
provat en form av luftstréle, vilken
emellertid visade sig ge negativa
effekter pa lodfogens tvarsnitt och
kvalitet [Fig. 12], varfor konklusio-
nen var att man efter laserlédningen

maste fortsitta med en efterféljande
rengoring vanligen utford med hjalp
av roterande borstar. Vidare hade
inverkan av olika trddmatningshas-
tigheter undersokts och har menade
Dr. Engelbrecht att en god tumregel
for ett bra resultat var att vilja
samma trddmatningshastighet som
framforingshastighet, i varje fall i
det aktuella fallet med en 1,6 mm
tjock tillsatstrdd. Ett produktions-
prov hade diarpd genomforts vid VW
Touran-tillverkningen i Wolfsburg
med en 6 kW diodlaser fran Laser-
line och lodverktyget PDT-B frin
HighYAG. Aven i produktionspro-
vet hade man kunnat bibehdlla den
hoga framforingshastigheten pa 4,4
m/min.

For oss som varit med i bran-
schen liange vet att lasersvetsning av
aluminium ir en grannlaga uppgift.
Men dven hir tycks diodlasern vara
en mojliggorare, vilket framgick av

Christian Eberts redogorelse som
handlade om diodlasersvetsning av
bakdorren pd Audis nyligen lanse-
rade Q5-modell. Vid EALA 2006
redogjorde ju nimnde Herrn Ebert
for lasersvetsningen av Q7-model-
lens bakdorr som da utfordes med en
konventionell Nd:YAG-laser, men
med tanke pa att sdvil investerings-
kostnader [-20%] som driftkostna-
der [-35%)] ar lagre for en diodlaser
med motsvarande effekt, ar det litt
att forstd Ingolstadt-kollegornas for-
karlek for denna typ av laserkalla.
Aven laserljusets absorptionsforma-
ga i aluminium ar gynnsammare for
diodlaserns viglingdsomrade.

Infor produktionsinforandet pro-
vades forst en LDF 1000/6000 [skall
uttolkas 1.000 pm fiber och 6.000
W effekt] fran Laserline, men denna
visade sig blott resultera i virmeled-
ningssvetsning. For att fi igang en
nyckelhdlsprocess var man istillet
tvungna att anvanda en mindre fiber-
diameter varfor valet slutligen foll pa
en LDF 400/4000-kailla.

Som for Audis ovriga lasersvetsade
aluminiumapplikationer anviander
man sig av LaserClean©-processen
[Fig. 13], vilken torgfordes forsta
giangen vid EALA 2007. Hir ror
det sig om en partiell rengoring av
aluminiumytan frdn oxider med
hjilp av en pulsad laser med 500 W

Eres Czvw Lowemty
'

laserstralen.

200, Tophat [ defocussed |
g 250
T
o 200
S
S 150 .
&
100
RS
® 57
50 "
21 :
i 5 o 4
Q
apsize
Tmm] 0 |02|ca| o [0z|es| 0 |02]0a 0 |02(04] 0 (02|04 0 |02(0a
rrt;alx_19|59eed R 15 a5 234 35 45
mymin

Figur | 1. Overst en tophat-profil for en diodlaser genererad med ett I6dverktyg fran Scansonic (ALO3) och
darunder motsvarande profil for HighYAGs PDT-verktyg. T.h. framgér den forbittrade I6dkvalitet som erhalls
vid en tophat-profil jimfort med da en storre fokalpunkt pa arbetsstycket skapas genom defokusering av

28 LASERNYTT 1/2009



Figur 12. Forsék
att ta bort
sotrester med
hjdlp av en
luftstrale gav ett
negativt resultat
vad giller

¥ |6dfogens

. utseende och
kvalitet.

® Overst visas
toppvy och
tvarsnittssektion
da ingen luftstrale
anvands,
darunder
resultatet vid lagt
tryck pa
luftstralen och
langts ner vid ett
hogt tryck for

! densamma.

medeleffekt i kombination med en
scanner-enhet. Framforingshastig-
heten ligger kring 3 m/min. Denna
rengoringsprocess sker i en tidigare
arbetsstation och alltsd inte simul-
tant med lasersvetsningen.

Den aktuella foggeometrin dr en
s.k. stralfillelésning som svetsas
med tillsatstrad AlSi12 som tillfors
via ett matarverk fran Dinse, och
vidare anvinder man sig av en taktil

sensor for svetsverktyget [Fig 14].
Svetslingden per bakdorr ar 800
mm och svetshastigheten ungefar 3
m/min. Detta resulterar i en total
cykeltid pa 132 sekunder och pro-
duktionsvolymen ligger kring 400
dorrar per dag.

Sammanfattningsvis kan man siga
att det var vil anvinda dagar i Bad
Nauheim! Just EALA-konferensen
fir nog klassificeras som den kva-

Figur 14. Svetsverktyg med taktil
sensor for fogféljning vid
lasersvetsning av Audi
Qb5-modellens bakdorr utférd med
en 4 kW diodlaser.

litetsmassigt basta laserkonferensen
da det giller bilindustrin. Sjalv har
jag ju genom dren ocksd besokt
den motsvarande nordamerikanska
varianten ALAW [Automotive Laser
Applications Workshop], under
overinseende av Frank DiPietro,
”still going strong”, men jag vill nog
pasta att EALA 4r sndppet vassare.
Inte minst de informella samtalen
laserkollegor emellan har genom
aren skankt mig ovirderliga kun-
skaper. Darfor dr det ocksd roligt
att kunna erbjuda LaserNytts ldsare
denna kvalificerade information, och
jag kan utlova att ytterligare artiklar
kommer att folja i kommande num-
mer av var tidning. Sa hall 6gonen
oppna! &

cillgrease layer (transparent)

oxide layer (abﬂblb'l’lﬁ}\ T \ 1

/ material steam plasma

laser beam (focussed)

¥i cleanlASER

=
metal substrate (refiecting)
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Figur 13. Principen fér Audis patenterade LaserClean©-process och lingst t.h. resultatet vid denna form av lokal
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Disklasern — en mogen teknik
med oovertraffad prestanda

Av Mikael Mimer,
TRUMPF maskin AB

Ar 2004 introdu-
diskla-

sern, eller skiv-

cerades

lasern som den

ocksa kallas, som
ett alternativ till

A

rika

de sd framgangs-
lamppumpade stavlasrarna.
Den nya tekniken for att generera en
laserstrale innebar bade mojligheter
till en fantastisk stralkvalitet, men
dven en verkningsgrad i storleksord-
ningen tio ginger si hog som den
aldre tekniken.

Under utvecklingsarbetet av disk-
lasern [Fig 1] har man ateranvint
och vidareutvecklat vilkinda och
lyckade funktioner frin de lamp-
pumpade foregdngarna si som en
kontinuerlig matning av laserns utef-
fekt med en realtidsdterkoppling till
styrningen. Darmed kan det garan-
teras att det ar programmerad effekt
som dven kommer ut ur lasern. Det

ar en nodvandighet for manga av
dagens kravande anvandare.

En ytterligare fordel med diskla-
sern ar att den ar totalt okanslig mot
aterreflekterat ljus. T andra lasertyper
kan aterreflekterad strdlning p.g.a.
deras fundamentala uppbyggnad
orsaka skador i laserresonatorn.
Det handlar om att effekttiatheten
i optiska komponenter ligger nara
gransen pa vad de tal. I disklasern ar
effekttitheten i resonatorn och dess
optiska komponenter mycket ldg och
darmed langt ifrdn de gransvirden
dar skador kan uppsta.

I ett pressmeddelande fran juni
2008 skriver amerikanska Boeing
om disklaserns fortrafflighet. Med
kommersiella disklaserkomponenter
har de satt samman en egen laser
med en kontinuerlig uteffekt pa
over 25kW (!) som dessutom har
en i det narmaste perfekt stralkva-
litet. Boeing skriver att disklasrarna
representerar den laserteknik som
har bist potential med avseende pa
verkningsgrad och prestanda.

Fig 2. Jens Bleher, verkstillande direktér pa TRUMPF Laser und
Systemtechnik tar emot innovationspriset fran Dr.Thomas Weber.
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Fig 1. Den senaste generation av
disklaser

Aven inom traditionell tillverk-
ningsteknik dar bilindustrin ligger
i titen har disklasern vunnit stor
respekt. Under mars 2009 offentlig-
gjorde PSA-gruppen med Peugeot
och Citroén att de har investerat i
elva 4kW disklasrar frain TRUMPF.

”Vi var intresserade i den starka
utvecklingen som den nya diskla-
sern har genomgétt. Den har lett till
forbattringar bade med avseende pa
investering och aven driftskostna-
der”, sdger Boubakar Sehili, ansvarig
for laseranvandningar inom PSA.

Aven den tyska tillverkaren Daim-
ler anvander sig av disklasern i stor
skala.

Nyligen tilldelades TRUMPF en
utmirkelse av Daimler som basta
leverantor med avseende pd innova-
tioner [Fig 2]. Det géller utveckling-
en av scannersvetssystemet Robscan
[Fig 3], dar disklasrarna ar hjartat i
innovationen.

”Vi har i TRUMPF hittat den ide-
ala partnern for utveckling av Robs-
can. For bdde Daimler och TRUMPF
ar innovation inte bara ett ord, utan
en del av foretagskulturen”, siger
Dr. Thomas Weber, styrelsemedlem
i Daimler med ansvar for forskning
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Fig 4. Jamforelse mellan den
senaste generationens disklaser
och den forsta generationen
introducerad 2004.

och utveckling i sitt hyllningstal till
TRUMPF.

Antalet levererade och installerade
lasrar har accelererat det senaste aret
och dr nu uppe i 6ver 500. Endast
det senaste aret har totalt fem styck-
en multikilowatts disklasrar bestallts
till Sverige. Den senaste generationen
av disklasrar, som presenterades pa
TRUMPE:s innovationsdagar i mars
erbjuder fantastiska egenskaper. Fran
att vid introduktionen 2004 kunna
erbjuda 1kW per disk, sa levererar
den nya disklasern hela 4kW per
disk. Det har realiserats med helt nya
passivt kylda dioder frin TRUMPEF:s

eget dotterbolag i Princeton, USA.
Utvecklingen ger en rad fordelar for
anvandaren. Hogre effekt per disk
ger fiarre komponenter i lasern som
i sin tur ger ett lagre pris och en
kompaktare produkt. Aven hogre
uteffekter r en f6ljd av utvecklingen
[Fig 4]. Numera finns kommersiella
standardprodukter med en uteffekt
pa upp till 16kW.

Samtidigt som prestanda och pris
har forbattrats har anviandarens
driftskostnader siankts genom bl.a.
lingre livslingd pa dioder och en
optimerad verkningsgrad.

Disklasern ar ett erkidnt industri-
ellt verktyg vars mognadsgrad nu
ar valdigt hog. Det innebar inte att
TRUMPF som ett innovationsinrik-
tat foretag inte tittar pa nya produk-
ter. Som ett kommande alternativ till
disklasern inom lasersvetsning finns
den nya fiberkopplade diodlasern
TruDiode. Det dr en produkt som
kommer att ha en stralkvalitet som
motsvarar vad de lamppumpade

Fig 3. Robscan bestér av en
scanneroptik kopplad med
fiberoptisk kabel till TRUMPF’s
disklaser.

Fig 5. De nya diodmodulerna ar
stora som en cigarettask och
levererar 100VV lasereffekt med en
numerisk aperture <0,12.

lasrarna har, men di med en verk-
ningsgrad som Overstiger 40%.

I TruDiode skapas en anvandbar
laserstrale genom direkt omvandling
av elektricitet till laserljus utan att ga
via en stav, disk eller fiber. TruDiode
baseras pd helt nya 100W diodmo-
duler som har en numerisk apertur
<0,12 [Fig 5]. Sammankoppling av
de hir diodmodulerna resulterar i en
helt ny serie lasrar kallade TruDiode
med en uteffekt pa upp till 4kW.
TruDiode kommer att lanseras pa
marknaden i samband med laser-
massan i Miinchen under sommaren
2009. &

For mer information kontakta garna

Mikael Mimer pd TRUMPF, mikael.
mimer@se.trumpf.com
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Samtal kring lasertrender — Del 3

Laserbearbetning i Japan
— Oversikt over den lokala marknaden
och utvecklingstrenderna

av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

Professor Isamu Miaymoto dr en
av de verkliga dlderminnen i laser-
varlden och pdborjade sin forskning
kring materialbearbetning med laser
redan 1965. Inom detta omrade har
han bedrivit ett antal pionjararbe-
ten, alltifrdin fundamentala forkla-
ringsmodeller vid laserbearbetning
till tillimpad industriell forskning.
Dr. Miyamoto ir ordforande i Japan
Laser Processing Society [JLPS] och
tillika en av initiativtagarna till de
populdra LAMP-konferenserna [La-
ser Advanced Materials Processing].
2004 pensionerade han sig fran Osa-
ka University och arbetar idag som
gastprofessor vid BLZ [Bayerisches
LaserZentrum]| i Erlangen dar han
forskar kring smailtsvetsning av glas
med hjalp av ultrakorta laserpulser.
Vid samtal kollegor emellan med
Johnny K Larsson framkom de fakta
som presenteras i den foljande arti-

keln.

Lasermarknaden i Japan expan-
derar med en stabil arlig tillvaxt
pd mer dn 10% vad giller antalet
installerade system. I figur 2 4r CO,-
lasrarna uppdelade i vanliga kon-
stantflodeslasrar for fraimst skdrning,
samt pulsade lasrar for hdlborrning,
markning och annan bearbetning. Pa
samma satt ar kristallasrarna upp-
delade i sina huvudsakliga anvind-
ningsomrdden sdsom svetsning, borr-
ning, justering, reparation, markning
och Ovrigt.

2006 nadde siffran for antalet
salda lasersystem pd den japanska
marknaden (inklusive import och
export) 11.000 enheter, vilket d4 var
en okning med 15,8% jamfort med
dret innan. Volymen motsvarar en
omsittning pd 471 miljarder yen vil-
ket framgar av figur 3. Fordelningen
mellan olika lasertyper ar 5.890
CO,-lasrar, 4.670 kristallasrar samt
447 excimerlasrar. Forsiljningen
2006 av konventionella CO,-lasrar
var 2.720 system vilka anvindes for

2D-skirning (76,6 %), 3D-skirning
(12,2%) samt laserstans-kombina-
tionsmaskiner (9,2%). Tendensen ar
att rora sig mot hogre effekter for att
mojliggora hogre processhastigheter.
Antalet pulsade CO,-lasrar for hal-
borrning uppgick till 533 enheter
motsvarande en omsittning pa 32
miljarder yen.

Betriffande antalet silda fasta
tillstdndets lasrar uppgick dessa till
2.282 stycken, men d& ar lasrar
avsedda for markning exkluderade
fran siffran. 2006 innebar en 6kning
pa 13,2% i forsaljningsvolym jam-
fort med dret innan, vilket motsvarar
35 miljarder yen, jamnt fordelade
pa lasrar for svetsning och skirning
respektive mikrobearbetning inom
halvledarindustrin. Svetsapplikatio-
nerna for lageffektlasrar (< 1kW)
okade med 26% dir anviandnings-
omradena framst star att finna inom
bilelektronik och digital hemelek-
tronik. I motsats till detta kunde
endast en begransad 6kning av hog-

Figur |. Professor Isamu Miaymoto i samsprak med en
kollega vid AKL’08 i maj 2008.
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Figur 3. CO,-, kristall- och excimer-
lasrar salda i Japan under 2006;
antal och omsittning.

effektlasrar (> 1kW) observeras [Fig.
4]. Detta forklaras framst av att
introduktionen av lasrar i bilindu-
strin inte varit tillndrmelsevis lika
framgangsrik i Japan som i Europa.
Ett lysande undantag fran detta ar
den ryggplitssvetsning som infordes
pa Toyotas Zero Crown-modell i
december 2003. Laserlosningen
innebar att karossens vridstyvhet
kunde 6kas med 5%, samtidigt som
man uppnddde en viktsbesparing
pa 2,8 kg. Ett annat exempel fran
bilindustrins underleverantérer ir
forknippad med de hybridmotorer
vi hittar i Toyota Prius-modellen.
Sedan introduktionen 1997 har mer
dn 1 miljon nickel-hydrid-batte-
rier tillverkats didr lamppumpade

2500

2000

1500

=1kW[CW)

T LA A
=1kWICW)

— N 100~ G00W(|Pulsed)

<100W(Pulsad)

Welding applications for
Automaobile

and home electronic industry

2007

2008

Figur 4. Antalet salda kristallasrar i Japan, exklusive marklasrar. Siffrorna
avslojar den japanska industrins forkarlek for lageffekt, pulsade Nd:YAG-

lasrar.

Nd:YAG-lasrar med medeleffekter
pad 750 W anvinds i kombination
med 140 W cw laserdioder [Fig. 5],
en 1osning som innebir fordubblad
penetration och minskad porositet.
Toyotas prognos ar att man ar 2011
ndr en arlig produktion av 1 miljon
hybridmotorforsedda bilar. D4 har
man ocksa gdtt over till Lithium-
jon-batterier vilka har en storre
lagringskapacitet.

Att forhindra uppkomsten av
sprickor genererade av spannings-
korrosion dr en av de viktigaste
aspekterna vid tillverkning av svet-
sade konstruktioner. Darfor har tva
laserbaserade tekniker utvecklats
inom japansk tung industri for att
motverka denna typ av sprickupp-

komst. Metoderna ar laserblistring
och L-SIP (Laser Stress Improvement
Process). Laserblistringstekniken
har utvecklats hos Toshiba genom
att anvianda en g-switchad SHG-
Nd:YAG-laser i stillet for mer tra-
ditionell sandblistring for att astad-
komma en plastisk deformation i det
laserbestrdlade omradet sa att rest-
spanningar omvandlas frn drag- till
tryckspanningar. Laserbearbetningen
sker under vatten for att pa detta satt
oka trycket pa den bearbetade ytan
[Fig. 6]. Efter framgangsrika tillimp-
ningar inom kirnkraftsindustrin har
man nu for avsikt att dven anvinda
metoden inom flyg- och bilindustrin
for att forbattra olika komponenters
utmattningsegenskaper. Med L-SIP

Figur 5. For att erhalla
hogkvalitativa, porfria lasersvetsar
vid tillverkning av NiH-batterier
kombineras en pulsad Nd:YAG-
laser med en cw diod-dito.
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Figur 6. Laserblastring under vatten! Langst t.h. tvirsnitt som visar sprick-
benédgenheten hos oblastrat resp. blastrat (underst) rostfritt 304-material.
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Figur 7. "Stealth Dicing” av kiselchips dar laserstrilen fokuseras inuti
materialet och ger upphov till mikrosprickor som resulterar i en
kontrollerad sénderdelning med snittytor av yttersta kvalitet som resultat.

metoden dr det mojligt att dndra
restspanningsbilden inuti ett svetsat
ror fran drag till tryck genom att
bestrdla rorets utsida med laser. I
denna process sker den plastiska
deformationen av rorets invandiga
yta genom de stora temperaturskill-
nader som uppstdr mellan rorvig-
gens bada sidor under denna upp-
viarmningsprocess, och tryckspin-
ningarna pa rorets insida skapas da
roret kyls av. For ror med 100 mm
vaggtjocklek har en fiberlaser med
36 kW effekt framgangsrikt anvants
for att omvandla dragspanningar pa
300 MPa till tryckspanningar.
Laserskirning av sproda material
som t.ex. kiselchips ar ett lovande
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alternativ till mekanisk bearbet-
ning da risken for spanbildning och
delaminering hindras. Dessa pro-
blem accentueras alltmer da trenden
ar att gd mot allt tunnare chips, och
ddr man idag 4r nere pa tjocklekar
kring 30pm. Ett helt laserbaserat
system for skirning av kiselchips har
utvecklats av det japanska foretaget
Disco.

En ny teknik, benimnd ”Stealth
Dicing” har utvecklats av Hama-
matsu Photonics dir laserstralen
fokuseras inuti kiselchipset och dir
ger upphov till mikrosprickor vilka
propagerar och sonderdelar chipset
med resultatet av snittkanter med
hogsta kvalitet [Fig. 7]. Processen

ar helt torr och kan anvindas for
sonderdelning av ytterst tunna chips
utan uppkomst av ndgra forore-
ningar.

En dylik laserinducerad viarme-
skidrning resulterar i sprickfri tudel-
ning av tunna glaspaneler och
anvinds dar krav pd hog snittkva-
litet foreligger, som vid exempelvis
tillverkning av plattbildskarmar. Har
kriavs emellertid en efterfoljande
lossbrytning eftersom en CO,-laser,
som anvands vid denna typ av bear-
betning endast absorberas i glasets
yttersta skikt. Verklig laserskirning
av glas, utan efterfoljande lossbryt-
ning, har utvecklats av foretaget
Lemi. Har anvinds en direktverkan-
de laserdiod med 976 nm viglingd,
samtidigt som sjilva glasspanelen
dopas med Ytterbium. Ungefar 80%
av laserenergin absorberas i det 0,7
mm tjocka Yb-dopade glaset. Denna
teknik mojliggor inte bara skirning
av glasprofiler med olika form, men
kan ocksa anvindas for tudelning av
laminerade glas dir man bara vill ta
bort ett av laminaten.

Virldsmarknaden for elektroniska
kretskort okar stadigt tack vare
expansionen av olika digitala konsu-
mentprodukter som mobiltelefoner
och datoriserade anteckningsbocker.
Mer dn 500 lasersystem for haltag-
ning i dylika kretskort sdldes under
2006. Vanligtvis anviands pulsade
CO,-lasrar med en vagliangd pa 9,3
pm for att borra dessa hal som har
typiska diametrar mellan 60-80 pm.
Antalet hal i moderkortet till en
mobiltelefon ligger idag ndra 20.000,
vilket ar en sjufaldig 6kning jamfort
med 1998, och beror pa att allt fler
funktioner har tillforts telefonen.
Processhastigheter i tal som 2.800
hal per sekund har realiserats av
Mitsubishi Electric Co. genom att
anvinda en eller tvd galvospeglar
som har ompositioneringshastigheter
i storleksordningen 1.400/s. Genom
forbittringar av fokuseringsoptiken
ar det moijligt att borra hal med sa
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Figur 8. Insprutningshal i en munstycket till en firgskrivare skapade med
picosekund-langa laserpulser. Narmast ingdngshal (6verst) och utgangshal
(underst). Langst t.h. den kompletta hoghastighetsfargskrivaren.

pass sma diametrar som 50 pm. Med
en THG-Nd:YAG-laser ar det teore-
tiskt mojligt att skapa dannu mindre
hal, men CO,-lasern anses kunna
tacka behovet av kretskortsborrning
fram till 2010.

Panasonic har utvecklat en ny
teknik for att borra hal i munstycken
till hoghastighetsfargskrivare. En
Nd:YLF-laser med pulslangder pa 20
ps och en fokalpunktsdiameter pa 10
pm, vilket ger en energitdthet pd 1]/
cm? eller 1 pJ per puls, anvands for
att borra koniskt utformade hal med
en utgdngsdiameter pd 20 pm [Fig.
8]. Borrningsprocessen genomfors
som spiralslipning i den konformade
delen av halet och som trepanering i
den raka delen. Eftersom det tar mer
an en minut att borra ett sidant hal
med endast en fokalpunkt anvander
man sig av en speciellt utformad
optik som delar upp laserstrélen i
400 separata stralar, vilka anvinds
simultant och darmed kan 6ka pro-
duktiviteten. Sjilva slutprodukten,
fargprintern, har en upplosning pa
600 dpi och en skrivhastighet pa 40
m/min.

Lasermikrobdjning dr en teknik
som kan anvindas for precis och
kontaktlés formjustering, och ett
antal olika applikationsomraden har
sett dagens ljus, sdsom hojdjustering

av magnethuvuden, frigdngsmonte-
ring av strombrytare etc.

Nyligen har en metod for preci-
sionsjustering vid tillverkning av
fjadringar till CD-spelare utvecklats
hos Fujitsu [Fig. 9]. Hojden pa sjalva
magnethuvudet i en CD-spelare blir
mindre och mindre allteftersom min-
neskapaciteten hos CD:n 6kar. Fram
till 2010 raknar man med en minnes-
kapacitet pd 320 GB/in?, vilket inne-
bar en hojd pd magnethuvudet pa 8
nm. For att overhuvudtaget kunna
ha ett stabilt beteende under rorelse
ar det viktigt att kunna justera pitch-

och roll-vinklarna i fjadringen med
en noggrannhet som 4r sndvare 4n =
0,1 grad. Foretaget har utvecklat ett
system dar justeringen kan utforas
inom en noggrannhet pa 0,03 grader
vid en produktionsvolym av 1.800
enheter per timme. For dndamalet
anvinds en Q-switchad Nd:YAG-
laser vilken kan utfora lasermikro-
bojning med en noggrannhet som
ar 2-3 ganger bittre dn for normalt
pulsade lasrar, genom att hoja tem-
peraturen till just under materialens
smiltpunkt hos de komponenter i
fjadringen vilka skall justeras. &

Figur 9. Uppstillning hos féretaget Fujitsu for precisionsjustering och
matning av fjadringskomponenterna i en CD-spelare med hjilp av en
g-switchad Nd:YAG-laser.
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Skdrning med robot och fiberlaser sker med hastigheter pa upp emot 20 m/min. T.h. ett hal skuret med 2.5 m/min.

Skarning med fiberlaser i USA

av Robert Borgstréom, Precitec Inc., USA

Jag har blivit ombedd att ge en
overblick gillande industriella
skartillimpningar med fiber laser
1 USA. Jag ar verksam i huvudsak
inom bilindustrin och kommer i
huvudsak att berora tillimpning-
ar fran ett par hundra watt och
uppat.

Det ar onekligen med viss for-

undran man ser tillbaka pa de senaste arens utveckling
vad giller lasrar med excellent stralkvalitet och vad det
i sin tur innebdr for applikationer. For ungefar fem ar
sedan fick jag tillfalle att utvirdera en 100 Watts fiber
laser under ndgra veckor. Det krdvde ingen storre tanke-
formdga for att inse vad detta kan komma att innebira
for industriella tillimpningar. Utmairkt stralkvalitet,
verkningsgrad, styrbarhet mm i ett mycket kompakt
format, gor denna typ av lasertyp till en vinnare. For
observation av skirsnittets bredd krivdes nu ett mik-
roskop!

4 mm godstjocklek.
Skirgas oxygen,
Lasereffekt, 1000VV,
skdrhastighet 4.2 meter/
minut.

4 mm godstjocklek.
Skdrgas nitrogen,
Lasereffekt, 5000V,
skarhastighet 9 meter/
minut.
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En kort tid senare borjade Dana, Elizabethtown visa
genuint intresse for fiberlasrar inom skirning av ram-
balkar for litta transportfordon. Man kan nog sdga
att hir skedde avstampet for manga andra aktorer som
vantat pa att nadgon skall gora grovjobbet. Fordelarna
var manga. Effektbehovet for samma produktivitetstakt
var nidra hilften av vad som krivs av en konventionell
YAG-laser. Listan kan goras lang: drastiskt minskat
underhdll, reducerad golvyta, el-besparing samt nya
och effektivare sitt att bygga produktionsmaskiner,
mm. I dagsliget har man ca 20 fiberlasrar in klassen
1kW och kan dirmed riknas som den storsta enskilda
installationen.

Dana har sedan foljts av ett flertal andra foretag inom
samma ndring, Formet (Magna), Variform, Marada,
Chrysler mfl. Okningstakten har dock mattats avsevirt
de tva senaste dren i och med en marknadsforskjutning
fran stadsjeepar och pickuper till icke-rambaserade
fordon.

Minskat behov av ramkomponenter har fatt tillver-
kare att titta pd nya anvandningsomraden vad giller
anvindningen av fiberlaser. Presshirdade produkter dr
definitivt en stor volymprodukt, framdrivet av behovet
av ldtta och formstyva karosser.

Traditionellt har CO,-lasrar och CNC-maskiner
varit forhdrskande inom detta segment men i nuldget
kan ingen nonchalera vad man kan dstadkomma med
moderna absolutkalibrerade robotar i kombination med
fiberlaser. Jag har sjdlv deltagit i ett par utvecklingspro-
jekt for denna teknik och det ser mycket lovande ut.
Nu senast har man ndtt skdrhastigheter pd uppemot
20 m/minut for ytterkonturer. P4 grund av materialets
beskaffenhet sd dr det svart att skira fritt fran slagg med
oxygen. Hogtrycksskiarning med nitrogen ar séledes
alternativet. En tveksamhet har tidigare varit robotars
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brist pd noggrannhet men rundhet pa hal har forbatt-
rats dramatiskt likasd absolutnoggrannhet. P4 bilden
nedan ses ett hdl p4 6 mm vid en skirhastighet pa 2.5
m/minut. Produktivitetstakten ar vil i paritet med vad
en motsvarande CO,-16sning kan prestera och for en
betydligt lagre investeringskostnad.

Observationer

Det ar stundom latt, dtminstone i USA, att tro att storre
= béttre. Lasereffekt dr definitivt inte undantaget fran
den forestillningen. Faktum 4r att man borjat inse att
for att erhdlla en produktivitet baserad pa erfarenhe-
terna av en 1kW lamppumpad YAG sid kan det riacka
med halva effekten fiberlaser. Nu i dagarna installeras
till och med luftkylda 300W fiberlasrar for en bildelsle-
verantor i Detroit-omradet.

Skirning med fiberlaser foljer inte i alla avseenden
vad man larde sig under studietiden. Placering av fokus
relativt en yta vid skiarning av kolstdl samt den relativa
okiansligheten for avstindet mellan dysa och objekt dr
minst sagt otraditionellt. For manga har detta varit lite
av en omstallningsprocedur.

Den allt mindre fiberdiametern gor att den resulte-
rande fokalpunktens storlek ibland uppgar till endast
50 mikrometer (med 1:1 avbildning i optiken). Det har
inte visat sig vara ett nimnvirt hinder for att skrotbiten
skall falla ur som befarats. En annan positiv bieffekt ar
att konsumtionen av skyddsglas ar minimal beroende
pa att en sd ytterst liten volym smailta produceras vid
haltagning. Det finns rapporter om skyddsglas som
inte byttes under ett helt drs drift. For skarmunstycken
giller samma sak. I ménga fall kan livslingden riknas
i veckor.

Bakaxelkomponenter som laserskars inifran och ut
med s.k. Inner tube cutter.
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Precitec Inner Tube Cutter (ITC). Skiarprov 6.6 mm
godstjocklek och 3 m/minut.

Om man pa typiskt svenskt maner skall forsoka hitta
ndgot negativt i sammanhanget sa skulle det kunna
vara det rigorosa behovet av renlighet nir det galler
optik. Generellt sd dr renhetskraven for applikationer
med YAG-laser timligen generosa i en jamforelse. Att
avgora vad som dr acceptabelt kan vara svart och en
till synes helt perfekt lins kan absorbera mer 4n man
kan tro. Regelbunden in/ur-koppling av fibern ar inte
att rekommendera. Resultatet blir som regel en icke
onskad fokalpunktsforskjutning som kan vara svér att
diagnosticera. For en del anvindare kan det hir vara
tamligen frustrerande.

Bilderna nedan visar skarsnittskvalitet for ett typiskt
kolstdl for rambalkar. Fortfarande kan man inte giarna
motivera oxidfri skdrning ur kostnadssynpunkt.

Nedan ar ett exempel pd skirning av bakaxelkom-
ponenter med en ITC, Inner Tube Cutter, ett verktyg
som kan skdra frin insidan av en profil i syfte att
hindra o6nskad beldggning pa inre ytor. Tjockleken dr
6.6 mm och skirhastigheten ca 3 m/minut med 1 kW.
LaserChrysler, Marysville Plant har investerat i utrust-
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Skarning av hyttprodukter till brandbilar med ett
system tillverkat av Motoman med Precitec YRC
skdarhuvud.

Laser Photonics TITAN 48.

ning for halskdrning av svetsade enheter. Totalt ingér
fyra fiberlasrar.

Tillverkare av 3D-skirutrustning.

I nuliget finns ett flertal tillverkare av laser-robot celler.
Praktiskt taget alla robottillverkare har egna losningar.
Bland fristdende tillverkare kan nimnas Wayne Trail
Technologies. Unikt i sammanhanget dr verktygsvax-
ling — laserskirning och lasersvetsning i samma maskin.
Isitt grundutforande dr alla vasentliga enheter montera-

Preco SL-5000 med Precitec HP SSL skiarhuvud.
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Skarning av s.k. stents sker i storskalig drift med
fiberlaser.

de pd en och samma fundament och hela maskinen kan
baras in pa gaffeltruck. Inom bilindustrin har YAG-las-
rar med tillhorande kylare av tradition monterats pa ett
mezzanine i ett tempererat utrymme. Detta kraver stort
utrymme i hojdled. Konstruktionsfordelarna dr som sy-
nes manga.

Nasta bild 4r fran en nylig installation hos foretaget
J.M. Hutton. Hutton ir USA:s ildsta tillverkare av
likkistor! Maskinen pa bilden anvinds dock for skar-
ning av hyttprodukter till brandbilar. Tillverkare ar
Motoman.

Nagot om 2D

Vad som har talats om i branschen under en tid 4r nir
man kommer att se 2D tillimpningar med fiberlasrar.
D3 avses framst makro omradet och maskiner som kan
hantera formatplat. Fordelarna ar timligen uppenbara
men avsaknaden av livskraftiga inhemska maskintill-
verkare gor att vi far inskranka oss till ett par foretag
sdsom Laser Photonics och Preco. Utover dessa, finns
givetvis ett antal maskinbyggare som tillverkar speci-
almaskiner for olika andamal, framst inom mikrobear-
betning. Nedan ses modell Titan 48 fran foretaget La-
ser Photonics i Florida. Valbar lasereffekt pd 1-5 kW.
Gissningsvis finns det mellan 5 och 10 maskiner i indu-
striell drift.

Medicinsk industri

Fiberlasern har sedan ett par ar haft en given plats inom
tillverkning av endovaskuldra implantat (stents). Har
ror det sig om storskalig tillverkning och flera foretag
har upp till 50 maskiner i drift for andamalet. Skirhas-
tigheter pd 2-3 ganger vad en konvetionell YAG-laser
kan prestera har rapporterats och en skirsnittsbredd pa
8-10 my dr mojligt. Materialet som vanligen anvinds
ar Nitinol — en s.k. minnesmetall. Implantatet pd bilden
har en diameter pa 1.5 mm. &
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EWF - SPECIALKURS
LASERSVETSNING

Ny kurs genomfors under hosten 2009 _

Datum: 23-24/9, 6-§/10 och 11-12/11

Kursen ger Dig ingaende teoretiska och praktiska kunskaper om
lasersvetsning sa att Du kan analysera och utvardera potentialen fér
lasersvetsning av DRina applikationer och genomféra lasepsvetsprojekt.
Ett internationellt’' diplom, EWF-diplomet, garanterar en utbildning

av hog internationell kvalitet som okar Dina karriarmojligheter inom

svetsomradet.

Kursen ges av Luled tekniska universitet i samarbete med
Svetskommissionen och European Welding Federation, EWF.

Kontakta: Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet, for kursinformation
hans.engstrom@)ltu.se, 0920-49 12 69




