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En ny tid inom laserforskning

Traditionsenlig NOLAMP-konferens pa Kalvebod
Brygge, Kopenhamn

Samarbete med Danmarks lasergrupp

Julgransplundring i bilindustrin — en sammanfattning
av de senaste laserapplikationerna i branschen

DATLAS: Nya kunskaper om processévervakning
vid lasersvetsning

ICALEO 2009 — Ett satt for laserentusiaster att
umgas pa

Laser 2009-massan i Miinchen

Milan Brandt rapporterar fran LAM-workshopen i
San Antonio

Lasersikerhet — regler for utrustning och
anvandning

Kalendarium

Laserteknik — mojligheternas teknik

Seminarium pa Hoganas AB, 18 mars 2010 1 Hoganas

Lasertekniken ger anvandarna majlighet till innovativa
konstruktionslosningar. Detta ger ekonomiska

och tekniska fordelar genom rationell och flexibel
produktion med hog kvalitet. De storsta vinsterna
genereras i tillimningar dar laserteknikens fordelar
tagits till vara redan pa konstruktionsstadiet.

Seminariets mal ar att ge deltagarna kunskaper, tips och
idéer om hur man som konstruktor och produktionstekniker

Orientering om industriell laserteknik
och anvandningsomraden
Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Tank laser redan vid
konstruktionsstadiet
Johan Elster, Bystronic AB

Konstruera for lasersvetsning —
erfarenheter fran bilindustrin.
Johnny K. Larsson, Volvo Cars

kan utnyttja teknikens fordelar, grundkunskaper i allmin

Hur anvinds laser i industrin

laserteknik samt kunskaper om de industriellt stora processerna
skdrning och svetsning. Samtliga deltagare erhdller kompendiet
Laserbearbetning framtaget av Luled tekniska universitet.

Inbjudan med program och praktisk information kommer pa
Lasergruppens hemsida under december.
www.lasergruppen.eu

— exempel pa tillampningar
Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB
Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Presentation av Hégands AB
Ingrid Hauer, Héganis AB
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Tankar fran styrelsen

En ny tid inom laserforskning

N

4 LASERNYTT 3/2009

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

S4 hir nagra veckor efter NOLAMP 12, ni vet
den nordiska laserkonferensen som gar vartan-
nat ar, sd infinner sig kanslan att det vi upplev-
de i Képenhamn under nigra varma och vackra
augustidagar definitivt slar fast att vi ar inne i en
ny tid inom nordisk laserforskning.

Lat oss ta det frdn borjan. Konferensen var
vilbesokt med cirka 50 deltagare (dock ovanligt
fa industrideltagare) och forstklassigt arrang-
erad av DTU/FORCE Technologies och ATV
SEMAPP i en trevlig miljo direkt vid havet inne
i Kopenhamns centrum. Vi lyssnade pa flera bra
presentationer inom de ”vanliga” laseromra-
dena, och glidjande nog si verkar det som om
laserytbehandling har fitt ett uppsving efter en
tid av tynande forskningsintresse. Annars domi-
nerade laser/laserhybridsvetsning som vanligt.
Men det fanns glidjande nog en hel del annan
innovativ forskning som presenterades.

De ”nya” lasrarna gor nu sitt intdg i industrin
och det avspeglar sig ocksd inom forskningen.
Mainga foredrag presenterade intressanta resul-
tat dar fiber-, disk eller diodlaser hade anvants
inom svetsning, skdrning och ytbehandling.
Kanske ser vi snart ett generationsskifte inom
tunnplatsskarning dar CO,-lasern far stryka pa
foten? Den lamppumpade Nd:YAG-laserns da-
gar ar nog definitivt raknade.

Laserforskningen inom den narmaste framti-
den tror jag helt kommer att domineras av fort-
satt process- och applikationsutveckling med de
nya laserkillorna. An har vi inte pa linga vigar
kunnat utnyttja den hoga strdlkvaliteten hos
fiber- och disklasrarna si har finns mycket att
gora. Och hur kan utvecklingen for diodlasern
utnyttjas?

Men, det blir allt svarare att hitta finansiering
for laserforskningen sa vi behover kraftig drag-
hjalp fran industrin for att 6vertyga forsknings-
finansidrerna om mojligheterna. Sa lat oss med
forenade krafter ta oss an uppgiften att ta laser-
bearbetningen vidare i den nya eran. Beloningen
kommer att bli stor — for alla parter! &



Traditionsenlig NOLAMP-konferens
pa Kalvebod Brygge, Kopenhamn

Rapport frdn 12th Conference on Nordic Laser Materials Processing
Kopenhamn, 24—-26 augusti 2009

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars,
och Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Ingeniorfereningen i Danmark, IDA,
har begavats med nya, frascha loka-
ler nere vid kajen pa Kalvebod bryg-
ge 1 Kopenhamn, och det var hir
som den 12:e NOLAMP-konferen-
sen genomfordes. Darmed har den
tredje cirkeln slutits vad giller detta
arrangemang som med tva ars inter-
vall genomfors, med ett roterande
virdskap, mellan de nordiska lin-
derna; Norge, Sverige, Finland och
Danmark. Totalt hade 56 delegater
[Tab. 1] samlats for att under nistan
tre dagar ta del av de senaste ronen
fran laserforskningen i Norden, samt
lyssna till ett antal foredrag frén
savil laseranvandare som leveranto-
rer av laserutrustning. Sammanlagt
kunde vi rikna upp till 42 presenta-
tioner fran 12 nationer. Som vanligt
var finlindarna de mest aktiva med
13 foredrag, varav 5 stycken kom
fran LLPC [Lappeenranta Laser Pro-
cessing Center].

Danmark, Sverige samt Tyskland
bidrog med 8, 7 respektive 6 presen-
tationer, och dessutom hade nédgra
langviga gister som exempelvis den
i lasersammanhang hogt respekte-
rade professor Muneharu Kutsuna
frin Hamamatsu Advanced Laser
Technology Research Center Co.

Ltd. sokt sig till dessa lite nordligare
breddgrader.

Forutom de sedvanliga tekniska
sessionerna gavs mojlighet till socialt
och informellt umginge i traditionell
NOLAMP-anda vid bl.a. Kopen-
hamns stads mottagning for oss
delegater i det vackra Radhuset samt
vid den synnerligen lyckade kon-
ferensmiddagen pa Hotel Admiral.
Dessutom passade delar av Laser-
gruppens styrelse pa att triffa sina
kollegor i den danska ERFA-Laser-
gruppen kvillen innan konferensen
borjade, och hir kunde vi jamfora
vara organisationers arbetssitt och
erfarenheter under gemytliga former.
En traff som gav mersmak och som

beskrivs nirmare pd annat stille i
detta nummer av LaserNytt.

Laserhybridsvetsning roner ett
fortsatt vaxande intresse

Hela 48%
kunde hinforas till lasersvetsning.

av presentationerna

Andra anviandningsomrdden som
ytbehandling och skdrning med
laser utgjorde 25 resp. 15% av fore-
dragsutbudet. Svetsningen var upp-
delad i fyra olika sessioner dar laser-
hybridsvetsning av grovpldt var ett
dominerande inslag, och hir fick vi
bl.a. lyssna till en fyllig presentation
kring denna metods anvindning
inom varvsindustrin framford av
Jens Klestrup Kristensen fran Force

TABELL |. DELTAGARE/NATION

PRESENTATIONER/NATION

Finland 13 Finland 13
Sverige 13 Danmark 8
Danmark 12 Sverige 7
Tyskland 6 Tyskland 6
Litauen 2 Belgien |
USA 2 Japan |
Belgien I Litauen |
Japan I Ryssland |
Norge I Schweiz |
Rumanien I Storbritannien |
Ryssland I Taiwan |
Schweiz I USA |
Storbritannien I

Taiwan I

Totalt 56 Totalt 42
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Figur 2. Laserhybridstationen vid Aker Yards i Turku (Abo) baserad pi en 6 kW fiberlaserenhet.

6 kKW fiber laser

Technology. Sympatiske Jens var
for ovrigt ordforande i konferensens
programkommitté, vars ovriga med-
lemmar var Steen Erik Nielsen [Force
Technology], Flemming Olsen [IPU]
och Erling Dam Mortensen [ATV-
SEMAPP].

1996 godkindes lasersvetsning for
fartygsstrukturer av de olika certifie-

ringsorganen, men med forbehallet
att 100% oforstorande provning av
svetsarna kravdes. Detta krav mjuka-
des upp 2001 da det blev tillatet att
endast genomfora stickprovskontroll
av lasersvetsarnas kvalitet. Darmed
oppnades dorren upp for en bredare
anvindning av laserhybridsvetsning
for fartygsproduktion. Tidigast ute

Figur 3. Den flexibla laseranlaggningen vid Odensevarvet avsedd for savil
skdarning som svetsning. Utrustningen togs i drift redan 1997 och inkluderar
bl.a. en 12 kW CO,-laser.

6 LASERNYTT 3/2009

var tyska Meyer Werft [Fig. 1] som
sedan 2001 stumsvetsar 20 mm
tjocka dickspaneler, samt forstyv-
ningar i form av T-fogar. Italienska
Monfalcone Fincantieri anviander
en 10 kW fiberlaser for laserhy-
bridsvetsning, medan Blohm+Voss
i Tyskland valt en 12 kW CO,-laser
for svetsning av T-fogar. Har i
Norden har Aker Yards i Abo [Fig.
2] investerat i en 6 kW fiberlaser
avsedd for hybridsvetsning. Annars
var det ju Odense Steel Shipyard
[OSS] som var tidigt ute med en
16x4 meters arbetsyta [Fig. 3] for
savil lasersvetsning som laserskar-
ning. Tyvdrr nodgas vi konstatera
att danskarna blivit utkonkurre-
rade i denna prispressade bransch,
varfor varvet i Odense kommer att
stanga 2012. Mojligtvis kommer en
begrinsad reparationsverksamhet att
fortsitta.

Risto Laitinen fran Rautaruukki
Oy berittade om erfarenheter fran
hybridsvetsning av hirdat S690QL-
material. 10 mm tjockt material



Figur 4. Laserhybridverktyg for
orbitalsvetsning av ror.

hade stumsvetsats med tva olika
utrustningar. Dels hade man anvint
sig av en 8 kW TruDisc fran Trumpf
GmbH kombinerad med en Fronius
TPS 5000-stromkalla, dels en 8 kW
IPG fiberlaser plus stromkilla typ
Dalex Vario. En viktig observation
som gjordes vid dessa forsok var
att okad svetshastighet (= snabbare
avkylning av svetsgodset) resulterar
i en forsimrad slagseghet!
Laserhybridsvetsning av ror var
nagot som hade studerats vid BAM
[Bundesanstalt fiir Angewandte
Materialprufung] i Berlin. Dr. Sergej
Gook berittade att ror i kvalitet X635
med en viggtjocklek pd 16 mm hade
stumsvetsats i olika svetslidgen, dvs.
man hade haft roren i en fix position
och latit svetsverktygen rotera runt
omkretsen [Fig. 4]. Som laserkilla
hade en 20 kW fiberlaser med 200

pm distributionsfiber och en BPP
[Beam Parameter Product] pa 11,5
mm*mrad anvints tillsammans med
en MAG [Metal Active Gas] — strom-
killa frdn Vietz GmbH. Eftersom
man inte gjort ndgon fogberedning
anvindes en scanner-optik fran Hig-
hYag for att kompensera for varie-
rande gap. Lasern gick alltid som
”ledande” och de storsta problemen
uppstod inte helt oviantat d4 man
hamnade i svetslige PF, dvs. stigande
svetsning. I svetslige PE [Overhead]
kunde svetskvalitén forbattras om
man minskade pa tradmatningen.
Bland de mera forskningsinrik-
tade presentationerna inom omradet
hybridsvetsning virda att nimna var
t.ex. forsok som hade genomforts vid
Laser Center Flanders of VITO och
som presenterades av Jo Verwimp.
Man hade 6verlappssvetsat tva hog-
hallfasta material [Docol1400 DP
och MS1200] dir man anvint dels
en undermatchad tillsatstrdd [Union
SG 2-H], dels en matchande dito
[X96], bada med 1,0 mm diameter.
Variabler i forsoken var: ledande/
slapande laser, strackenergi och trad-
matningshastighet. Genomgédende
fick man en hardhetssankning i den
varmepaverkade zonen och en dito
okning i sjilva svetsgodset. Hogre
strackenergi gav en ndgot storre
uppmjukning i HAZ [Heat Affected
Zone], medan diremot det under-
matchande tillsatsmaterialet inte gav

den forvantade hardhetssankningen
i svetsgodset. Hardheten for samt-
liga svetsar lag i intervallet 410-460
Hv0.5 med brottférlingningar mel-
lan 3,5-6,0% [A50].

Minhaj Alam, doktorandstude-
rade vid Luled tekniska universitet,
arbetar i sitt doktorsarbete med att
anvinda FEM-simulering for att
undersoka utmattningshallfastheten i
laserhybridsvetsade fogar. I sitt fore-
drag berittade Minhaj om en studie
av laserhybridsvetsning av excentrisk
kalfog, [Fig. 5] dar han har bl.a.
anvint med FEM-simulering.

Minhaj har anvint olika tekniker
som replica, optisk 3D-profiler och
digitizer for att karakterisera svet-
sens geometri och yta.

En FEM-simulering (fyr-punkt
bojutmattning) visade att spannings-
koncentrationsfaktorn Kt alltid ar
hogre i den nedre svetstdn 4n i den
hogre vid fyrpunkt-belastning. Fyr-
punkts bojprovutmattningsprovning
av laserhybridsvetsade prover visade
att utmattningssprickor uppstar bade
i svetstdn och i svetsmaterialet. Det
visade sig att utmattningssprickorna
i svetsmaterialet alltid foljde svetsens
stelningsmonster.

Kunskapshantering och
processovervakning

Lingviga gisten Chun Chen frin
National Taiwan University hade
undersokt oxidfilmens inverkan vid

o P

Figur 5. Laserhybridsvetsar a) felfri svets; b) svets med bindfel, c) Sammanstilining av delar som ingar i
utmattningsstudien, d) prickor efter utmattningsprov

LASERNYTT 3/2009 7



BOP [Bead-On-Plate] -svetsning
av 3,6 mm tjockt JSH 780R. Detta
material ar ett Titanium-legerat
stal med en brottgrans pa 825 MPa
och 20%-iga forlingningsvirden.
Resultaten gav vid handen att om
oxidskiktet inte avligsnas forsam-
ras penetrationsformagan. A andra
sidan uppvisade de oxidfria proven
en hogre hardhet i svetsgodset!
Azim Ahmad, doktorandstude-

rande vid Lappeenranta University
of Technology hade studerat absorp-
tionsfenomen vid CO,-lasersvetsning
av olika hoghallfasta materialkvalite-
ter. Det ar allmant kant att energiab-
sorptionen i stdl for denna vaglangd
ligger kring 12% vid rumstempera-
tur. Emellertid 6kar absorptionsfor-
mdgan snabbt upp till cirka 90% sa
fort som ett nyckelhdl har etablerats.
Svetsforsoken hade gett vid handen

0,45
0,40 —— —
=030 —
S
0.2 ——Average absorption
S 090 -=Top of weld
ﬁ Middle of weld
0.15 —— Bottom of weld
0,10
0,05
0,00 T T . .
0 0% 1 1.8 2 25

Welding speed {(m/min)
Figur 6. Absorptionen av laserenergi som funktion av hastighet vid CO,-
lasersvetsning av materialet Optim 355 MC.

i Resuling Product in
Joint: elding ‘ Service;
Process Peraptce process; weld Weld
Defect causes Defects under load
. - Imaging, Weld prope Mechanical
Analysis ) CG”_?""'D'TS Monitering, and zua:)lit;w testing;
methods identification Modelling/FEA identification FEA
— Process Resulting Loading
datya Parameter observation weld quality observation
database data dat dat
and 44 -
knowledge

Combined documentation and generalisation;
Knowledge platform

Figur 7. Kunskapsplattform som ger samband mellan process och svetsad

produkt
Jointtype/  Bifurcation  Melt pool Weld
parameters condiion  boundary quality

Perturbation

Mechanisms

—
-
e

Melt flow
mechanisms

Figur 8. Bifurcation
Flow Chart som en
systematisk metod
att organisera
kunskap.
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att absorptionen okar med okande
svetshastighet [Fig. 6] samt att den
ar nagot hogre vid svetsens toppyta
jamfort med vid dess rot.

Fragan hur ska man dokumentera,
beskriva och visualisera information
som man far vid ett laserexperiment
har sysselsatt Jan Karlsson, fors-
karstuderande vid Luled tekniska
universitet. Otvivelaktigt finns ett
mycket stort behov att forbattra
tillgdngen, anvindningen och kom-
bination av kunskaper. Det gors
mingder med experiment, fallstu-
dier, och applikationstester men
kunskapsoverforingen till en annan
applikation dr svar just pa grund av
att parameteruppsattningarna skiljer
sig frdn varandra. Jan presenterade
en vision till en bred kunskapsplatt-
form, [Fig. 7], som ska ge en helhets-
bild 6ver situationen.

Jan foreslar att man ska skapa en
on-line databas for att systematiskt
samla och arrangera information
fran lasersvetsexperiment. Jan pape-
kar att det finns mycket att tillimpa
fran den kognitiva psykologin nar
det giller att forbattra kunskaps-
overforingen mellan individer och
ger flera exempel pa detta i sitt
paper.

Aven Alexander Kaplan, Luled
tekniska universitet, har funderat
mycket pd har man ska kunna
systematisera kunskap med spe-
ciell tillimpning pd defekter vid
lasersvetsning. Han presenterade en
generell metod, the Bifurcation Flow
Chard (BFC), dar man systematiskt
kan samla och utviardera kunskap
[Fig. 8].

Exemplet i figur 8 visar principiellt
hur man kan systematisera kunskap
om vad som ger en svetsdefekt och
vad som ger en felfri svets. Villkoret
® avgor detta. Gransvillkoret T kan
tex. genom hoghastighetsfilmning ge
ytterligare information om forhal-
landen som pédverkar situationen.
Men man tar bara med mekanismer
och parametrar som har direkt infly-



tande pa om svetsfelet uppstar eller
inte. Kaplan beskriver tekniken i
detalj i sex olika svetscase som sedan
kombineras till en gemensam BFC
for dessa. Forhoppningen ar att flera
kommer att anvinda BFC-modellen
for att pa si sitt samla kunskap
och skapa generaliserade teorier/
modeller.

Heidi Piili [tidigare Malmberg]
fran Lappeenranta Technical Uni-
versity hade en ”svettig” konferens
i den bemairkelsen att hon hade
inte mindre 4n tre presentationer
att foredraga, detta bl.a. beroende
pa att vilbekante Anti Salminen
tvingats prioritera andra aktiviteter
pd hemmaplan. En av presentatio-
nerna handlade om nyckelhalets och
laserplasmats variationer vilka hade
studerats med hjilp av Schlieren-
fotografier vid svetsning av rostfritt
1.4301 [AISI304] med en SkW fiber-
laser med BPP 4,4 mm*mrad och en
170 pm fokalpunktsdiameter. Fokal-
punktens positionering tycks vara av
storsta betydelse for att erhdlla en
god svetskvalitet. Bast resultat fick
man da fokalpunkten lag 2 millime-
ter ner i det 6 mm tjocka materialet.
En hogre beldgen fokalpunkt resul-
terade oftare i svetssprut och darmed
risk for insjunkningar pa svetsens
ovansida.

Peter Norman, Luled tekniska uni-
versitet, presenterade resultat fran ett
svetscase som har undersokts i pro-
jektet DATLAS. Caset handlar om
defekter vid svetsning av Zn-belagd
plat som Peter har studerat med hog-
hastighetsfilmning och ett fotodiod-
baserat processovervakningssystem.
Han identifierade tre olika mekanis-
mer som skapar defekter i form av
blow-outs och porer [Fig. 9].

I Model startar defekten med
att en pelare av smalt material med
diameter av ca 1 mm och en hojd av
1.5-2mm reser sig ca 1.5 mm bakom
key-hélet. Strax efterdt sd “explo-
derar” den och limnar ett hal som
fylls igen av fylls igen av smailtan.

Timestep

Mode 11T

Mode IT

Mode IIT

Zn-belagd plat.

Figur 9. Tre olika forlopp som skapar svetsdefekter vid svetsning av

Forloppet tar ca 4 ms.

I Mode II sker en lingsammare
uppbyggnad av en mycket storre
bubbla som expanderar under ca 7
ms. Har skapas en storkrater som
inte fylls igen och en bestidende sde-
fekt ah bildats. Tidsforloppet dr ca
20 ms.

Mode TII startar med en en liten
bubbla skapar en lite blow-out som
direkt efter att den har blivit aterfylld
exploderar i en storre blow-out som
ocksd den ger en bestdende defekt.
Tidsforlopp 5.75 ms.

Fotodiodsystemet registrerar emis-
sioner fran svetsprocessen. I detta
fall har en sensor anvinds som
registrerar aterreflekterat laserljus
fan key-halet och en som registrerar
temperaturstrdlning med viglingd

1100-1800 nm. Samplingsfrekven-
sen var 8000 Hz och temperatursig-
nalen var dessutom filtrerad. Den var
install att titta pA omradet nira key-
hélet. Signalen korrelerar mot defek-
ter i tvd fall av tio i detta forsok. En
forklaring kan vara att defekterna
mdnga ginger uppstdr utanfor det
instdllda detektionsomradet och blir
darfor inte mojliga att detektera. En
annan dr att forandringarna i emis-
sionerna blir s& sma och snabba att
de inte kan detekteras med anvinda
installningar hos systemet.

Under svetsningen sd upprepas
dessa forlopp vilket ger en svets med
mdnga defekter.

Processovervakning var ocksa
temat for Ingemar Eriksson, Luled
tekniska universitet, som presente-

LASERNYTT 3/2009 9
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Figur 10. Sensorsignaler under laserpulser nar svetsférloppet ar i ett
steady-state tillstand, dvs. smaltpdlens storlek dr konstant.

rade en studie 6ver fotodiodsignaler
fran emissioner vid lasersvetsning.
Han har bl.a. tittat pa signalerna vid
pulsad svetsning och konstaterar att
ca 1/3 av temperatursignalen kan
hirroras fran emissioner fran smal-
tan och resten kommer frin plasma/
angplymen under laserpulsen, [Fig.

10].

Det har ocksa i hogre akademiska
kretsar diskuterats om verkligen
angplymen emitterar strdlning eller
om den bara reflekterar strilningen
fran nyckelhalet. Ingemar har med
ett enkelt experiment visat att ply-
men verkligen emitterar stralning. En
bojd stang har placerat i plymen som
visas i [Fig. 11]. Den kommer d& att

skugga stralning fran nyckelhalet.

Mobil laser for skdarning och
svetsning

Sjalv hade jag nojet att férutom min
key-note-presentation [med titeln
” Appropriate Utilization of Laser
Processing in Order to Stay Compe-
titive in the Manufacture of World
Class Automotive Body Structures”]
agera ordforande i sessionen Laser
Welding II.

Har gavs ytterligare mojligheter
att lyssna pa initierade Jens Klzs-
trup Kristensen dd denne redogjorde
for ndgra av resultaten fran det av
ERFCS [European Research Fund
for Coal and Steel] finansierade sam-
arbetsprojektet HYBLAS. Projektet
som avslutades 2007 riktade sig
fraimst mot plattjockleksintervallet
12-30 mm. Man hade bl.a.
derat spaltoverbryggnadsformagan

stu-

vid hybridsvetsning av 15 mm:s
stal i stumfog och svetslage PA dar
man anvant ett av ILT [Institut fir

som skuggas av staven.

141:349 0.800400 5

2300 Lps

Shadow area

Kevhole

Figur |1. Experiment som visar att angplymen vid svetsning med Nd:YAG-laser genererar stralning som ar till-
racklig for att registreras genom ett 810 nm bandpass filter. | mitten syns en tydlig bild av plymen i det omrade

10:41:34 0.800000 =

e
o

2500 tps

Kevhole

assist gas

warkpiece

fixed or fed electrode

electrical insulation

diffusing aperture
core nhozzle with contact tube

jacket nozzle

Figur 12. Ett vid ILT
utvecklat verktyg for
laserhybridsvetsning
med i munstycket
integrerad tradmat-
ning.

Narmast ses den
principiella uppbygg-
naden och langst t.v.
det faktiska svets-
verktyget.
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Figur 13. Interiorbild fran SLV’s
mobila lasercell utrustad med
Fanuc-robot och RoboFeed-matar-
verk fran ESAB avsedd for repara-
tionsskarning och -svetsning.

LaserTechnik, Aachen], som var en
av projektmedlemmarna, utvecklat
svetsverktyg med integrerad trad-
tillforsel [Fig. 12] och en konstant
svetshastighet pd 1,2 m/min. Vid
okat gap var det nodvindigt att oka
trddmatningshastigheten, men sam-
tidigt kunde man minska lasereffek-
ten. Fokalpunktspositioneringen var
ocksa av betydelse och hir uppnadde
man bist resultat med ett lige pa
ungefir 4 mm ner i materialet.

I denna session framtradde ocksa
vilbekante Ulf Jasnau frdn SLV
[SchweifStechnische Lehr- und Ver-
suchsanstalt] Mecklenburg-Vorpom-
mern i Rostock med tva presen-
tationer. Den forsta handlade om
laserskdrning och hybridsvetsning
med hjalp av en mobil enhet [Fig.
13]. Tidiga experiment hade utforts
inom ramen for ett annat samarbets-
projekt, Dock-Laser, och dd med en
4 kW lamppumpad stavlaser. Men
fr.o.m. augusti 2004, di forsknings-
institutet inforskaffade en 10 kW
YLR-10000 frdn IPG, valde man
denna lasertyp for de fortsatta for-
soken. Forutom laserkillan innehdl-
ler den mobila containern en Fanuc
2000iA 165F 6-axlig industrirobot,
en AristoMIG 500-stromkalla fran
ESAB med RoboFeed-trddmatnings-
enhet samt ett egenutvecklat, modu-
lart svetsverktyg for sdval laserskar-
ning som -svetsning. Avsikten med
den transportabla laserenheten ar

hérande makrosnitt.

Figur 14. Manuell laserpaldggning med tillsatsmaterialet 12-A-Multi pro-
cessovervakas via en monitor. T.h. ses det slutgiltiga resultatet med till-

att kunna dka mellan olika skepps-
varv for att ddr utfoéra nodvindiga
reparationer.

Ulfs andra presentation behand-
lade manuell laserreparation [Fig.
14] av utslitna detaljer till fartygsmo-
torer. En pulsad laser fran Trumpf,
TruPulse 156, hade anvints for
paldggning av olika eklusiva lege-
ringar som 12-A-Multi [Cronitex]
och Qu Cu80 och Qu Fe10 [Quadal].
Optimala processparametrar togs
fram via automatiserad paldggning,
vilka sedan framgdngsrikt kunde
anvindas i de manuella experimen-
ten. Sjalvklart menade dock Herrn
Jasnau att operatorens skicklighet
ar av helt avgorande betydelse for
resultatet.

En oonskad hog hardhet med
pafoljande sprodhet i svetsgodset vid
savil laserhybrid- som vanlig laser-
svetsning ar ett valkint fenomen,
och ett intressant forsok att undvika
detta presenterades av Jakob Skov
Nielsen frin DTU [Denmark Techni-
cal University] i Kongens Lyngby.
Genom att kombinera svetsverkty-
get med en induktionsenhet kunde
man tillféra varme till arbetsstycket

och hirigenom skapa forutsattning-
ar for en ldngsammare avsvalning
av svetsgodset. En 140 mm lang
induktionsspole foljde strax bakom
hybriduppstillningen [Fig. 15] da
tekniken provades pa T-fogar i 12
mm tjockt laglegerat stdl, och spo-
len vinklades 45° for att ligga sa
ndra svetsen som mojligt [Fig. 16].
Hardhetssankningen blir storst vid
ytan [75-100 HV] och mindre inuti
svetsen [30-50 HV], men man kunde
aven konstatera en ndgot djupare
penetration vid svetsning med induk-
tionsenheten. Effekten av hardhets-
sankning blev ocksa storre [15%]
med en fokalpunktsplacering inuti

Figur 15. Forsoksuppstallning for
induktionsunderstodd laserhybdrid-
svetsning med den 140 mm langa
industionsspolen t.h. i bild.
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Figur 16. Olika schematiska modifieringsforslag av industionsspolen for att kunna komma si nira svetsen som

mojligt vid T-fogar.

Figur 17. Tva vilkladda gentlemen

fran Trumpf GmbH, Mikael Mimer
t.v. och Riidiger Brockmann, njuter
av augustisolen pa Kalvebod Brygge

materialet [z = -1] jamfort med pé
ytan [z = 0] dd hardhetssinkningen
stannade vid 5%.

Senaste nytt betriffande
utvecklingen av nya och
effektivare laserkillor

Idag finns det vil knappast nagon
laserkonferens med sjidlvaktning
som inte erbjuder information om
senaste nytt vad giller nya laser-
typer. Dadrfor var det inte Overras-
kande att en sidrskild session vid
NOLAMP12 hade avsatts for detta
amnesomrade. Har fick vi bla. se
en stark profilering frdn Trumpfs
sida [Fig. 17] dar Alingsdsbaserade
Mikael Mimer berittade om foreta-
gets senaste generation av disklas-
rar [TruDisc], medan tyske kolle-
gan Ridiger Brockmann gav senas-
te nytt kring Trumpfs diodlaserserie
[TruDiode]. Betraffande disklasrar
har ju ryktet lange gjort gallande att
man skulle kunna generera 4 kW ur
en enda skiva eller disk [Fig. 18],
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Figur 18. Trumpfs nuvarande produktportfélj for disklasrar, vilka samtliga
bygger pa konceptet "4kW out of a single disc”.

och nu tycks tekniken vara si pass
fullgdngen att man latit kommersi-
alisera densamma och i dagarna ir
pa vig att skeppa en 16 kW-enhet
[4 diskar] till en kund i Japan! Man
kan anvinda sig av upp till 6 pump-
moduler per disk och den resulte-
rande strilvalitén blir imponerande
8 mm*mrad. Bland applikationsan-
vandningar for disklasrar namndes
Mercedes storsatsning pd C-Klassen
2007 didr “remote”-svetsning kom-
bineras med en foregdende ”laser
dimpling”, vilken innebdr att man
med laserpulser skapar smd noppor

i singeldetaljerna som sedan tjanar
som distanshallare for zinkavgas-
ning vid den efterfoljande svetsning-
en.

Ridiger Brockmann redogjorde
for Trumpfs direktverkande diod-
lasrar, vilka behandlats ingdende i
en tidigare artikel hir i LaserNytt
[1-09]. Diodmodulerna pd 100 W
byggs upp av passivt kylda diodsta-
var vilka i sig bestdr av ett antal
halvledare som hardlotts samman.
For att skala upp effekten ytterligare
anviander man s.k. viglingdskopp-
ling [Fig. 19] dir tvd diodlasrar med

Laser Unit 1
Wavelength A,
Power P,

_fzzf

Output
Wavelength A4+ X,

Power P,
SPP = SPP, = SPP,

Beam Quality BPP,

Laser Unit 2 .
Wavelength Wavelength A, en direktverkande
Coupling Power P2 diodlaser genom att

Beam Quality BPP,

=P; + P, ex 600 pym, NA £ 0.12

Figur 19. Principen
for vaglingdskopp-
ling. Denna gor det
mojligt att ytterligare
Oka uteffekten hos

flera narliggande vag-
langder kopplas sam-
man samtidigt som

ursprunglig stralkvali-
tet kan bibehallas.




Figur 20. Primes diagostikverktyg
HighPower-MSM kan visualisera
effektfordelningen i en optisk fiber.
Narmast syns tva fall av icke accep-
table assymetrisk effektférdelning i
”Near field” 6verst och Far field”
underst.

skilda vaglangder parallellkopplas,
vilket resulterar i hoga effekter inom
ett vaglingdsomrade pad 900-1.000
nm. Idag kan man erbjuda en 3
kW-enhet [TruDiode 3006] med en
WPE [Wall Plug Efficency] pa 40%,
men redan nésta ar raknar man med
att lansera TruDiode 4006 pa 4 kW
uteffekt.

Stefan Wolf redogjorde for Primes’
diagnosverktyg avsett for kvalifi-
cering av optiska fibrer. Verktyget
kan mata i saval “near field”, dvs.
i fiberandarna som mitt pd fibern
[*far field”], och det man registerar
ar om det forekommer nagon form
av asymmetri i effektfordelningen
[Fig. 20]. Det ar dven mojligt att
mata fokalpunktsforskjutning, vil-
ken dr mer uttalad ju battre BPP
[Beam Parameter Product] man har,
varfor denna kontroll blir avgorande

i takt med att de nya laserkallorna

introduceras.

Niste man till rakning var faktiskt
en kvinna — Lousie Partridge fran SPI
Lasers Ltd [Fig. 21]. Hon berittade
om foretagets produktsortiment av
lageffektfiberlasrar uppbyggda av
tre fiberkdrnor, en passiv och tva
for sidopumpning. Det dr den senare
tekniken som ar karaktiristisk for
SPI-lasrarna jamfort med IPGs hog-
effektlasrar dir fiberandarna pum-
pas individuellt med dioder. Man

Figur 21. En engagerad Lousie Partridge fran SPI Lasers U.K. férsoker
overtyga bl.a. Conny Lampa och Hans Engstrém om foretagets utmarkta
lageffektfiberlasrar.

Figur 22. Fascinerande mik-
robearbetning med SPI’s
fiberlasrar; allt ifrdn
biokompatibla vav-
nader t.v. till kera-
miska tryckvalsar
th.

marknadsfor tva typer av cw-modu-
lerade fiberlasrar, dels luftkylda med
50-200 W effekt, dels vattenkylda
med effekter mellan 100-400 W. I
pulsmod ligger frekvensen kring 70
kHz med effekter kring 0,02 m]/puls.
Huvudsakliga anvindningsomraden
finner vi inom mikrobearbetning,
allt ifrdn skdrning och svetsning av
artificiella, biokompatibla vavnader
till gravering av keramiska tryckval-
sar [Fig. 22].
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Ytbehandling med hjilp

av laser - ett omrade med
industriell tillvaxtpotential
Ytmodifiering med laser dr en span-
nande teknik med nist intill obe-
gransade anviandningsomraden. En
lamplig typ av laserkilla for exem-
pelvis hardning och palaggning ar
den direktverkande diodlasern med
sin storre, rektanguldra fokalpunkt.
For detta redogjorde Wolfgang Juch-
mann fran Coherent Inc. Foretaget

kan idag erbjuda produkter med
4 kW cw effekt [Fig. 23], och man

il S
Figur 23. 4 kW cw uteffekt fran en
behindig skokartong, eller?
Coherent’s HighLight 4000L diod-
lasersystem.

menar att den jamforelsevis kortare
vaglangden [805 nm] har en battre
absorption i det vid laserpdliggning
paforda pulvret. Detta resulterar i en
dubbelt s& hog verkningsgrad jam-
fort med om en CO,-laser anvinds
for andamalet.

Herr Juchmann visade pa resultat
med mycket smal virmepaverkad
zon och minimal utspidning av
palaggsmaterialet. For att kunna
beldgga vertikala ytor pd ett bra sitt
anviander man sig av en enhet dar
man kan trycksitta pulvret.

Laserpdliggning var temat dven
for Jyrki Latokartano fran TUT
[Tampere University of Technology].
I samarbete med foretaget Cavitar
Ltd. har man utvecklat ett mun-
stycke med koaxiell pulvertillforsel
benimnt CAVIPRO™ [Fig. 24].
Trots den relativt laga lasereffekten
pa 200W kunde man visa pa lyckade
forsok med ett nickelbaserat palagg-
ningsmaterial fran Sulzer Metco AG
kallat Diamalloy 2001.

Eckehard Hensel frin foretaget
ALOtec adresserade de problem som
kan forekomma vid laserhirdning.

och Cavitar Ltd.

Figur 24. Munstycke med koaxiell pulvertillforsel avsett for laserpaligg-
ning utvecklat i samarbete mellan Tampere University of Technology
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Figur 25. Om man vid laserhdrd-
ning 6verlappar ett redan tidigare
hiardat omrade ar risken for
anlépning och sankt hardhet

uppenbar.

Framfor allt giller detta dd& man
overlappar ett redan tidigare hiardat
omrade och risken for anlépning
med dartill horande forlorade hard-
hetsegenskaper 4r uppenbar [Fig.
25]. For att motverka detta har ett
effektovervaknings-verktyg kallat
”LompocPro” utvecklats vid IWS
[Institut fiir Werkstoff und Strahl-
technik] i Dresden [Fig 26].

Hairdning av kallvalsat Borstdl var
temat for Antti Jarvenpaa fran Uni-
versity of Oulu. Man hade anvint sig
av en 4 kW disklaser fran Trumpf
[HLD4002] och arbetsstycket kyldes
genom att detsamma var placerat
ovanpa en vattentank. I en omfat-
tande testmatris hade man varierat
framforingshastighet [15-50 mm/s],
lasereffekt [2,5-4,0 kW] och ener-
gitathet [2,94-5,81 W/mm?]. Den
uppnddda héardheten [565 HVS]
och mikrostrukturen var i princip
densamma som man erhéller i mer
konventionell ugnshirdning med
efterfoljande vattenkylning [Fig 27].
For att skapa bredare hiardspar
hade man experimenterat med att
”scanna” laserstrdlen med en amp-
litud pa 5 mm.

Bland de mera spannande presen-
tationerna var den som vi fick hora
fran Petri Laakso, forskarstuderande
frdn VTT. Han berittade om farg-
markning av rostfritt material [AISI



Figur 26. T.v. Effektévervakningverktyget "LompocPro” med integrerad
E-MAgS-kamera som miter temperaturen kring fokalpunkten pa arbets-
stycket, och nagra exempel pa applikationer som forstarkts med hjilp av
laserpalaggning; kamaxel, kugghijul, skarverktyg och ett pressverktyg.

304L]. Genom att skapa ett mycket
tunt oxidskikt [< 1 pm] kan man
fa olika brytningsindex vilka ogat
uppfattar som olika kulérer [Fig.28].
Tva olika utrustningar hade anvants,
dels en 20 W fiberlaser fran SPT kom-

binerad med en Scanlab Hurryscan I
14 med f160 f-theta lins och ”beam-
expander”, dels en liknande fiberla-
ser utvecklad vid Fraunhofer USA
Inc. CLT [Center for Laser Tech-
nology| plus ett ScanLab SK1020

Figur 28. Fargmarkning med laser-
teknik av rostfritt material. Narmast
en SEM-bild av en oxidyta som av
ogat kommer att uppfattas som en
gron kuldr.

”scanner”-verktyg, likaledes med en
160 mm f-theta lins.

Man hade arbetat med en 45 pm
stor fokalpunkt, och laserkaillorna
pulsades med 120 ns linga pulser
och 85 kHz frekvens. Genom att
variera ”scanning”-hastigheten mel-
lan 20-212 ms kunde man 4astad-
komma olika kulérer. En hogre
pulsfrekvens, dvs. liagre pulsenergi,
gav den bidsta fargkvalitén. Bland
exempel pd vad som kan dastad-
kommas med denna teknik visades
bl.a. Fords logotyp, den s.k. ”Blue

Figur 27. Utseendet hos mikrostrukturen hos hirdat Borstél. T.v. di hiardningen utférts med hjilp av laser och
t.h. resultatet vid mer konventionell ugnshérdning plus vattenkylning. Som synes ingen avsevard skillnad mellan
de tva processerna!
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Fraunhofer CLT

Pulse width adjustable fiber laser
Figur 29. Ett exempel pa fairgmark-
ning med laser — Fords logotyo
”Blue Oval” utford vid Fraunhofer
CLT i Plymouth, Michigan.

Oval” upp [Fig. 29]. Denna typ
av firgmarkning ar fortfarande for
langsam for att bli riktigt konkur-
renskraftig. Dirfor siktar man mot
hogre lasereffekter, frekvenser och
”scanning”-hastigheter. Att genom-
fora processen i en oxidrik miljo kan
ocksa forbattra oxidskiktstillvaxten.
Diarutover menade Petri pd att en
”top-hat”-profil hos laserstralen bor
ge en nagot jamnare energidistribu-
tion an en Gaussisk profil.

Herr Lakso berittade i en annan
session om hur han med hjilp av en
picosecond UV-laser med 355 nm
vaglangd markte olika plastmaterial
genom ablation. ”Scanning”-hastig-
heten ldg mellan 100-800 mm/sek
och pulsfrekvensen varierades mel-
lan 10 och 500 kHz. Generellt har
plaster en lag ablationstroskel jam-
fort med metaller, varfor alltfor hog
pulsenergi resulterar i att materialet
helt enkelt smilter. En sammanfatt-
ning av troskelvarden [m]/cm?] och

%
Fs L

Pd Pd
Npe”
F o

Cu Cu
Nz 7

i A

Figur 31. De tre processtegen i
”LISA” (Laser Induced Selective
Activation).
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Material Ablation Ihrzeslwld reif:;i;;‘i’;}?g:;cy Optimal pulise energy
[mJ/em”] [T 122/
ABS 20 67 0.3-0.7
A-PET 30-40 69 0.3-0.7
PMMA 200 34 1.0
PP 100 74 0.7-1.0
PVC 20 49 0.7-1.0
PC 30 55 0.4
PE* 100 33 2.5-75
POM*~ 200 45 2.5-75
Figur 30. Ablationstroskelvarden, avverkningseffektivitet samt optimal
pulseenergi for de polymermaterial som innefattades i studien.

avverkningseffektivitet [mm3/k]J] for
de polymermaterial som ingick i
studien framgdr av Figur 30, dar
samtliga varianter processats med
en medellasereffekt pd 20mW med
undantag for Polyeten och Polyxoi-
metylen som kriver betydligt hogre
effekt [200 mW] for att ablations-
processen skall komma igdng.

En synnerligen udda men span-
nande teknik foredrogs av doktoran-
den vid DTU [Denmark Technical
University], Yang Zhang. Hon hade
tittat p4 hur man med hjilp av laser
skulle kunna selektivt metallbelagga
polymerer ndgot som idag gors med
flera olika tekniker, bland annat med
s.k. LDS [Laser Direct Structuring]
vilken emellertid dr begrinsad till
speciellt utvecklade polymerer. Fro-
ken Zhangs metod, som hon valt att
kalla LISA [Laser Induced Selective
Activation] har ddremot visat sig
fungera pd flera termoplastsubstrat

sisom ABS, SAN, PE, PC m.fl.
LISA genomfors i tre steg [Fig. 31]:
Forst
polymeren, vilken dr nedsiankt i

”scannas” laserstrdlen Over

avjoniserat vatten, i det monster
som man oOnskar att metallbeligg-
ningen skall ha. Darefter aktiveras
detta monster genom att objektet
sianks ner i en Palladium-l6sning,
dar Palladiumatomerna fastnar i den
relativt grova struktur som skapats
via lasermirkningen [Fig. 32]. Till
sist sker sjdlva platteringen, i detta
fall i form av kopparplattering,
genom en elektrolytisk/katalytisk
process dar Kopparatomerna ”soker
upp” Palladiumatomerna. I forsoken
hade en lamppumpad, Q-switchad
Nd:YAG-laser med 1200 Hz frek-
vens anvants. Med en uteffekt pa
3,4 W var framforingshastigheten 60
mm/s och for att skapa ett ”spar” i
polymeren hade 30 passager anvints.
Det faktum att laserstralen "wobb-

Figur 32. T.v. en SEM-bild som visar den grova struktur som blir resultatet
av laserbearbetningen och som &r en forutsdttning for att Palladiumatomer-
na skall fastna pa avsett stille, och t.h. slutresultatet av LISA-bearbetad

svart polykarbonat.
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Figur 34. Vid denna teknik anviands en tunn rostfri folie (AISI304, t.v.). Langst t.h. provobjektet, en vevstake till en
motorcykelmotor efter laserblistring och avlagsnandet av folien.

lar” under framféringen ar snarast
en fordel eftersom man da skapar
en grovre yta for Palladiumatomerna
att fasta mot.

Ett annat intressant drende fore-
drogs av professor Muneharu Kut-
ALTREC [Advanced
Laser Technology Research Center]|

suna fran

i Hamamatsu, Japan. Det handlade
om blidstring med laser, en inte helt
okind teknik, men i detta fall utford
som en indirekt process under vat-
ten [Fig. 33], och dessutom anvinde
man en tunn folie pd arbetsstycket
mot vilken laserstrdlen pulsades.

Provobjekten utgjordes av vevstakar,

A o Y .

vilka laserblastrades for att bygga
in tryckspanningar och motverka
utmattningsskador i detaljerna. En
laser med 532 nm véglingd, sirskilt
limpad for bearbetning under vat-
ten, hade anvints vid forsoken, och
pulsvidden varierades mellan 7-15 ns
och frekvensen mellan 200-300 Hz.
Genom att anvianda en folie, som
f.6. utprovades med olika tjocklekar
[15, 25, 35 och 45 pm], tillfér man
mindre virme jamfort med konven-
tionell laserbldstring, samt att man
far ett mjukare avtryck i vevstaken i
form av sma gropar med en diameter
pd 400 pm [Fig. 34]. Dessa forbatt-

rar oljehallningen mellan vevstake
och cylinderfoder varfor processen
ocksa hjalper till att minska friktion
och dirigenom forbdttra motorns
verkningsgrad.

Den frain FORCE Technology i
Brondby vilkidnde Steen Erik Niel-
sen, berittade om en teknik som man
valt att kalla ”Laser Fusing”. Har
beldgger man forst en slityta genom
termisk sprutning, varefter man later
energin fran en laserstrdle smailta in
beldggningen i grundsubstratet. Pa
detta sdtt kan man dstadkomma en
0,5 mm tjock pdlaggning med ringa
upplosning i basmaterialet [Fig. 35].

Figur 35. Tekniken for ”Laser Fusing” dar ett genom termisk sprutning palagt material smalts in i grundsubstratet.
T.h. nagra applikationsexempel utférda vid FORCE Technology; cirkular platta med 400 mm diameter och en vev-

axel med 200 mm dito.
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Typiska pdlaggsmaterial 4r antin-
gen Cobolt-baserade [Stellite] eller
Nickel-baserade [Inconel]. Tyvirr
kan de tvd processerna inte integre-
ras i en och samma arbetsstation
dd termisk sprutning ir en forhal-
landevis ”smutsig” metod, medan
lasersmaltningen kraver en betydligt
renare miljo.

Nya utmaningar inom omradet
laserskarning

Laserskarning kan ju tyckas vara
ett uttomt omrade inom laserforsk-
ningen, men en dedikerad session
vid NOLAMP12 visade att sd inte
ar fallet. Den sdkert mest intres-
santa foredragningen gjorde gamle
bekantningen professor Flemming
Olsen, som ju under senare ar foku-
serat laserforskningen vid IPU [Insti-
tuttet for Produktionsudvikling] i
Kongens Lyngby pa fiberlasertek-
niken. Ett vilkint fenomen ir den
samre skdrkantskvalitet som man far

med denna typ av laser jamfort med
exempelvis CO,-skdrning. Den sena-
re har emellertid problem vid skir-
ning i plattjocklekar under 1,0 mm
dé plasmaformeringen blir besvaran-
de. Négra plasmaproblem har man
ju inte vid fiberlaserskdrning, men
ddremot far man problem med att
evakuera smalt material ur skirspal-
ten, vilket ar orsaken till den samre
snittkvalitén. Den gode Flemmings
16sning gick ut pa att med skdropti-
ken dela upp den totala effekten fran
tva ”single mode”-fiberlasrar, en
IPG 400 W och en SPI 100 W, i flera
fokalpunkter. ”Huvudstralen”, som
l6per forst, skdar materialet i vanlig
ordning, men bakom den foljer olika
konfigurationer av mindre strélar
som avlagsnar smilt material och
jamnar till skdrkanterna [Fig. 36].
Man hade testat olika antal sidana
?efterstrdlar” med olika positione-
ring. Bast resultat vid skidrning av
2 mm rostfri plat [Fig. 37] fick man

med 8 separata fokuspunkter.

Under édren har vi lyssnat till
atskilliga presentationer fran Lap-
peenranta-kollegorna rorande laser-
skidrning av papper i form av belagt
och obelagt kartongmaterial. Denna
gang var det Heidi Piili som kunde
konstatera att laserstrdlens pola-
rization skall vara parallell med
framforingsriktningen for att proces-
sen skall fungera tillfredsstdllande.
CO,-lasern, i det aktuella fallet en
TLF 2700 HQ fran Trumpf, lampar
sig bast for dndamdlet och Oxy-
genunderstod okar skirhastigheten
som kan bli svindlande 4,7 km/min.
Annars handlade denna presentation
mest om vilka statistiska virden som
lampade sig bast for att beskriva
skidrprocessens variationer.

Fru Piili redogjorde i samma ses-
sion for fiberlaserskiarning av rost-
fria ror [AISI304] med ytterdiame-
tern 104 resp. 180 mm och med
vaggtjocklekar pd 2, 4 och 6 mm.

Laser beam for melting

Melt flow
direction

Melt pool Fibre lasers
Pulse generato

Overall contro
system

Cut kerf

Laser beams (here 8) for melt ejection
and cut edge trimming

Figur 36. T.v. principen for laserskiarning med fiberlaser och flera fokalpunkter,
och t.h. en principskiss 6ver férsoksuppstillningen.

Collimators & telescopes

Melt gjection beam splitting
Beam pattern generating section
Beam expansion section

Focussing and monitoring

P R —

section

Cutting table

Figur 37. Skarresultat for 2 mm tjockt rostfritt material; en jamforelse mellan professor Olsens "Mult-beam”-teknik
overst och hur resultatet blir vid konventionell fiberlaserskarning.
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Figur 38. Laserskirning av rostfria ror med en 5 kW fiberlaser och simsta svetslige, dvs. 180° ("under-up”), och
inklippt det nagot diskutabla sluresultatet.

=

V'3

Finikos [nstitutas, Vilnlus

PICOSECOND LASER BEAM

A Gaowns E Mok
B b g Rewea® ittte
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Figur 39. Lappeenranta Technical
University har linge varit kint for
sin satsning pa kvinnliga doktoran-
der inom laserforskningen. Har ses
tva av dem vid NOLAMP-konferen-
sen; Heidi Piili overst och Catherine
Wandera underst.

IPG’s YLRS5000 laser hade anvints
i kombination med Precitecs HP
1.5” 2D-skdrhuvud. D4 man nyttjat
forhallandevis hoga gastryck [16-
22 bar] var gravitationsinverkan
av olika svetslagen forhéllandevis
ringa. Dock gick det att konstatera
att simsta skirkvalitén, i form av
grader, erholl man inte helt ovantat
vid skirning i “under-upp”-position,
s.k. 180° [Fig. 38].

Ytterligare en finsk presentation
kring laserskdarning framfordes av
doktorandstuderande Catherine
Wandera [Fig. 39] frdn Lappeen-
ranta University of Technology. Har
handlade det om skirning av grov-
plat, 15 mm tjockt 355MC-material.
Man hade anvint Lasercentrets SkW
fiberlaser som har den suverina
stralkvalitén 4,2 mm*mrad, men
nackdelen dr de ovan beskrivna
problemen med att evakuera smalt
material. Detta medfor ocksd att
okad lasereffekt inte tilliter en 6kad
skarhastighet. Nar man kommer upp
i denna materialtjocklek har lasern
svart att konkurrera med exempelvis
vattenskidrning did det giller snitt-
kvalitén. Emellertid kunde froken

L2 har assist gas (O) pressure

1.5 mm Nozzle | 2,0 inm Nozzle | 2.5 i Nozale
4
(]

o

0.8 m/min

1.0m/min

Figur 40. Effekten av munstycksopp-
ning och skdrhastighet pa striations-
monstret vid laserskarning (3 kW
uteffekt fran en fiberlaser) av lagle-
gerat stal 355MC.

Wandera visa pa tamligen acceptabla
skarytor och gradfria snitt [Fig. 40],
dar losningen tycks ligga i hogt skar-
tryck [> 0,8 bar] i kombination med
lag skdrhastighet [< 1,0 m/min]. En
mindre munstycksdiameter [1,5 mm|]
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ar ocksa fordelaktig och gor proces-
sen mer robust med avseende pa val
av gastryck och skirhastighet.

Denna session inneholl ocksa
en kommersiell presentation fran
FinnPower dir Johannes Ulrich
redogjorde for den senaste utveck-
lingen betriffande laserskarmaski-
ner. Linjirmotorerna har tillfort en
ny dimension [Fig. 41], vilka med
hjalp av s.k. DpM [Dynamic process
Mode] -teknologi gor att laserskir-
ning blir konkurrenskraftig gente-
mot harda klippverktyg i volympro-
duktion som exempelvis tillverkning
av karosseridetaljer for bilindustrin.
Detta forutsitter emellertid stabila
maskiner som klarar ompositione-
ringshastigheter pa 300 m/min och
accelerationer kring 20 m/s2. Med
dessa forutsdttningar uppfyllda kla-
ras skarhastigheter kring 60 m/min
i 1,0 mm tunnpldt med lasereffekter
mellan 3-5 kW!

Sammanfattande intryck fran

NOLAMP 2009

I samband med konferensens avslut-

ning gjorde Jens Klastrup Kristen-

sen en mycket bra summering av
sina personliga intryck.

* Senaste nytt betraffande laserkal-
lor var disklasrar med 16 kW max.
effekt, fiberlasrar med till synes
obegransad effekt samt diodlas-
rar med en stralkvalitet som ar
jamforbar med den for lamp- och
diodpumpade stavlasrar

* Bland nya svetsapplikationer
finns ror [”bade pd lingden och
pa tvidren]|, torn till vindkraft-
verk, offshore och entreprenad-
maskiner, samt ett antal nya mik-
rosvetsade medicinartiklar

* Hybridsvetsningen uppvisar en

hog potential och hir forekom-

mer numera dven mobila enheter
vilka dven kan anvindas i repa-
rationssyfte

Lasersvetsning av nya material

som Borstdl och andra typer av

hirdade stal innebdr nya for-
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Figur 41. En jamforelse av skartider for olika maskinkoncept, vilken entydigt
visar pa att framtiden tillhér system baserade pa linjairmotordrivning.

utsdttningar for absorption och
dynamiska fenomen i nyckelha-
let, varfor tillforlitliga analys-
verktyg dr onskvirda

* En hel del presentationer, bl.a.
fran Luled tekniska universitet
handlade om datalagring, expert-
system, kunskapsspridning och
guidelines

* Hirdning, pédliggning och firg-
markning var amnen som avhand-
lades under sessionerna rorande
ytmodifiering

fiber-

laserskidrning av grovplit, samt

* ?Multi-beam”-skarning,

skdrning av rostritt och papper

var inslag i de tvd sessionerna

kring laserskarning

* Och bland ovriga redovisning-
ar kan namnas laseraktivering
for metallbeliggning av plaster,
strukturering av tunna filmer for
solceller, laserblistring, induk-
tionsstodd lasersvetsning, samt
picosecondlaseranvindning for
ablation och mirkning

Det som man mojligtvis saknade
denna gang var ndgon presentation
som handlade om plastsvetsning eller
rapid prototyping.

I en oppen diskussion forsokte
auditoriet komma fram med forslag
pd hur NOLAMP skall kunna goras
annu battre och attraktivare. Hir
kan foljande synpunkter som fram-
kom niamnas:

* Saval industri- som forsknings-
varlden var representerad pd

konferensen. Diremot sakna-
de vi ndgon representant fran
regering och samhille som kan
vara behjilplig med att supporte-
ra framtida applikationsinriktad
laserforskning. Darfor kan det
vara en idé att invitera ndgon eller
ndgra sddana personer till nast-
kommande NOLAMP-konferens.

* Vidare efterlystes fler slutanvin-
dare fran industrin vilka kunde
visa pa intressanta praktikfall

* Det kunde vara intressant att
folja upp vilka av de forsknings-
resultat som presenterats vid tidi-
gare NOLAMP-konferenser, som
de facto lett till ndgon form av
industriell anviandning

* Eftersom NOLAMP spanner over
allt, fran grovplatssvetsning till
mikrosvetsning kunde det vara
klokt att dela upp sessionerna
med detta i baktanke. ICALEO-
konferenserna ar ju numera upp-
delade i tre parallellkonferenser;
Materials Processing, Micropro-
cessing och Nanomanufacturing.

* Vidare ser man ett behov for simu-
leringsverktyg och beslutsstod
for att ytterligare kunna bredda
anvindandet av lasertekniker

* Att bjuda in internationellt etable-
rade ”laser gurus” som keynote-
talare vid kommande NOLAMP-
konferenser kan ocksa hjilpa till
att underblasa intresset
Alltsa — pa aterseende ndgonstans

1 Norge i juni 2011! &



Samarbete med
Danmarks lasergrupp

An Hans Engstrom,
Luled tekniska universitet

Kvillen innan NOLAMP 12 borjade triaffades
foretradare for den svenska och danska laser-
gruppen for att utbyta erfarenheter och diskutera
samarbete. Resultatet blev en 6verenskommelse
att svenska deltagare kan delta i danska arrang-
emang till sjalvkostnadspris och vice versa.
Laser ERFA gruppen ir det officiella namnet
och gruppen bygger sin verksamhet pa person-
liga medlemmar som idag dr ca 100 st. Dess-
utom finns 13 foretag med. Gruppen startade
den 10 december 1986 och dr en undergrupp till
ATV-SEMAPP, som fungerar som en paraplyor-

ganisation med ca 500 personliga medlemmar

Flemming Olsen, Jens Klastrup Kristensen och Erling D.
Mortensen ar alla verksamma inom Danmarks lasergrupp.

och ett 40-tal foretag. MikroNano-gruppen ar
en annan grupp inom ATV SEMAPP som arbe-
tar med laser. SEMAPP star for Selskabet for
Maskinteknisk Proces- og Produktionsteknik
och ir en sjilvstindig forening knutet till Aka-
demiet for de Tekniske Videnskaber.

Laser ERFA gruppen héller flera moten arligen
med olika teman. Man kor dven utbildningar
som t.ex. endagskurser i laserskdrning. Dock
har man ingen utbildning inom lasersvetsning.
Gruppen leds av en styrgrupp som ska ha minst
halften av representanterna fran industriella la-
seranvandare. &

Styrgruppen har dessa medlemmar:

Gert Christiansen, Produktchef, AGA A/S +45 32 83 66 00

Lars Brandi Jensen, Ingenior, A.B. Jensen Maskinfabrik A/S +45 74 54 16 08

Hans-Ole Ketting, Ingenior, Institut for Produktion og Ledelse, DTU +45 45 25 48 00

Erik Dohn Laursen, Teamleder, Danfoss A/S +45 74 88 25 55

Steen Erik Nielsen, Research Engineer, FORCE Technology +45 43 26 70 00

Flemming Ove Olsen, Professor, Institut for Produktion og Ledelse, DTU +45 45 25 48 00
Aage Sondergaard, Fabrikant, Formand Jydsk Plade Bearbejdnings Center A/S +45 86 65 92 22

Sekretariatet finns hos:

ATV-SEMAPP, semapp@ipl.dtu.dk,

tel: +4545 25 46 30

Mera information: www.atv-semapp.dk
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EALA 2009

Julgransplundring i bilindustrin
— en sammanfattning av de senaste
laserapplikationerna i branschen

Statusrapport fran 10th European Automotive Laser Application 2009,
2—4 februari i Bad Nauheim, Frankfurt a.M.

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Nir nu dret gdr mot sitt slut och ett
antal festliga helger ligger framfor
oss, vad vore dd limpligare dn att
sammanfatta intrycken fran bilindu-
strins laserentusiasters egen hogtids-
stund — EALA [European Automo-
tive Laser Application]. Detta tradi-
tionsrika evenemang, som varje ar
tilldrar sig i ménadsskiftet januari/
februari, utgor ju ett verkligt julbord
for oss konstruktorer och produk-
tionstekniker verksamma inom vara
respektive foretags laserverksamhet.
Jag har ju under &ret i tidigare artik-
lar sammanfattat teman som diod-
lasrarnas intdg i branschen samt den
utokade aluminiumbearbetning som
numera sker med hjilp av lasertek-
nik. S har i arets sista skilvande
minuter vill jag summera upp nagot
av den resterande information som
vi delgavs under tvd intensiva kon-
ferensdagar i Bad Nauheim [Frank-
furt a.M.]

Linge har det ju gatt rykten om
att Trumpf hallit pa att utveckla sina
disklasrar s att man skulle kunna fa
ut sa mycket effekt som 4 kW fran
en enda disk. Emellertid har vi fatt
vanta linge pd kommersialiseringen
av en sddan produkt med vid EALA
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2009 var det dags for Dr. Rudiger
Brockmann att litta pa forlaten. Pro-
duktserien gar under beniamningen
TruDisk (4C) [Tab. 1 och Fig. 1] for
att skilja dem fran Trumpfs tidigare
produkter med 1 resp. 2 kW uteffekt
per disk. Stralkvalitén for samtliga
nya disklasrar, som striacker sig upp

till 16 kW [TruDisc 16002], ar 8
mm*mrad! Hir inflikade gamle VW-
kollegan Brockmann att Boeing sjal-
va byggt en 27 kW laser baserad pa
disktekniken som har en stralkvalitet
nara diffraktionsgransen, alltsa strax
over 1 mm*mrad!! I vanlig ordning
bygger Trumpf sina disklasrar pa ett

TABELL I. TRUDISC

Produktsortimentet for Trumpfs nya disklaserserie TruDisc (4C)

Pumpmoduler, antal Diskar, antal: | 2 3 4
3 2002
4 2602 5302
5 3302 6602 10002
6 4002 8002 12002 16002

BPP < 8 mm*mrad

Output power [kW]

TruDisk
2002

TruDisk
2602

TruDisk
3302

TruDisk
4002

en uteffekt av 4 kW/disk.

TruDisk
5302

Figur |. Trumpfs nya TruDisk-serie byggd pa diodpumpade diskar med

TruDisk
6602

TruDisk
8002

TruDisk
10002

TruDisk
12002

TruDisk
16002




Figur 2. En titt bakom skalet pa en TruDisc-laser. T.v. en principskiss
over laserns uppbyggnad dar man pa ett fortjanstfullt sitt har separerat
resonator och pumpmoduler fran dvrig media, allt for att forbittra
anvandarvanligheten.

sadant sitt att man har tillgang till
extra effekt for att kunna garantera
den uteffekt som dr specificerad.
Silunda kan man krama ut 5,5 kW
ur en 4 kW-laser, 11 kW ur en 8
kW, samt upp till 17 kW frdn en
16 kW-enhet. Hemligheten med att
man nu kan fa ut mer effekt fran en
disk, med overldgsen stralkvalitet, ar
att det skett en utveckling av pump-
modulerna, samt att man anvinder
sig av 6 pumpmoduler per disk mot
tidigare endast 3 stycken.

Vidare maste man ge utvecklings-
ingenjorerna i Schramberg en eloge
da det galler sjdlva designen av laser-
kabinettet. Hir har man sarskiljt
resonator och pumpmoduler frin
processovervakning, kylvattentill-
forsel och viarmeviaxlare vilket gor
lasern extremt underhallsvanlig [Fig.
2]. Dessutom ar den golvyta som
kravs avsevirt reducerad jamfort
med Trumpfs tidigare disklasrar.
4C-produkterna har tvd ars full
garantitid, en verkningsgrad kring
30% och en tillgdnglighet pa 99,9%.
Dessutom pastod den gode Ridiger
att en TruDisc 4002 (4C) kostar
hilften jamfort med en 4 kW diod-
pumpad stavlaser [HLD4002]! Virt
att nimna i detta sammanhang ar att
vi pd Volvo Cars just héller pa att
installera nya lasrar for en utokad

produktion i Torslanda. Det ryktas
om en ny "V60” med produktions-
start till sommaren nidsta ar. Inte
helt 6verraskande foll valet pa nagra
stycken TruDisc4002 (4C).
Avslutningsvis slog Dr. Brockmann
ett slag for de fiberlasrar med lag
effekt som numera ingdr i Trumpfs
produktportfolj i och med forvirvet
av foretaget SPI Lasers. Har kan
man erbjuda fiberlasrar med 25-400
W effekt for svetsning och skdrning,
10-30 W-enheter [cw och pulsade] for
markning samt cw-lasrar med effek-
ter mellan 10-20 W fo6r medicinapp-
likationer. Vaglingderna kan viljas
mellan 1550, 1565 samt 1900 nm.

Mycket av presentationerna pa
EALA handlade om lasern som verk-
tyg for svetsning och 16dning, vilket
gor det latt att glomma bort att den
aven inom bilindustrin anvands for
skarning i stor omfattning. Och
da giller det inte bara skirning
av prototypdetaljer och variant-
hal. Anvindandet av varmformade,
presshirdade detaljer har ju vuxit
explosionsartat inom karosstillverk-
ningen under senare ar [Fig. 3], mest
i syfte att spara vikt med bibehallen
héllfasthet hos konstruktionen. Kon-
ventionella mekaniska klippverktyg
tar mycket ”stryk” vid kanttrimning
och haltagning i denna typ av UHSS
[Ultra High Strength Steel] -material.
Darfor har laserskiarning kommit att
anviandas alltmer for detta andamal,
ndgot som Bruno Griebel fran Schu-
ler Automation GmbH berittade
om. For andamadlet har man utveck-
lat tvd maskiner vilka man kallar
MOBILAS och PEDILAS. Bida ir av
typen ”gantry”-maskin, men medan
PEDILAS har en mer traditionell
konstruktion i form av en portal med
fyra stodben ar MOBILAS av typen
?giljotin”-maskin for att erbjuda
battre atkomstmoijligheter.

Presshiardning dr ju en svensk
uppfinning som kom i slutet av
80-talet och utvecklades av Plannja,
som sedan blev Plannja HardTech

84 88 92 96

detaljer inom bilindustrin.

Number of
installations
150
f
100 //
1997: & Mio.
50
i (number of pieces
1987: 3 Mio.
er year
(number of pieces per year)
per year)
[ ==

2013: 350 Mio.
(number of pieces
per year)

2007: 107 Mio
(number of pieces
per year)

Timeline
00 04 08 12

Figur 3. Schulers analys av den tillvixande marknaden fér presshirdade
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och slutligen via spanskt forvirv
Gestamp HardTech. Numera finns
det tre stora aktorer for varmform-
ning i Europa; forutom HardTech
ocksa Benteler och Magna. Proces-
sen innebdr att plana platar eller
forformade detaljer i ett Borlegerat
stdl viarms upp till en temperatur
kring 920-950°C varpa de forpassas
in i ett formverktyg dar formning till
slutgiltig geometri sker och dar detal-
jerna halls kvar i verktyget medan de
hardas och kyls ner till cirka 200 °C.
Resultatet blir extremt hoghéllfasta
detaljer med strackgrinser kring
1.050-1.150 MPa och brottgranser
pa 1.500-1.550 MPa. En tumre-
gel for produktionstakten ar att
man klarar av att tillverka ungefar
20 detaljer i minuten, och trenden
ir att de presshirdade detaljerna
blir allt storre och storre. Sdlunda
undersoker saval Daimler som Volvo
Cars mojligheten av att infora hela
strukturella karossidor i detta mate-
rial. Storst pa varmformade detaljer
ir Volkswagen som har en daglig
produktion av Borstdl pa 120 ton
for karosseridetaljer till modeller
som Passat, Tiguan, Eos, Scirocco
samt Audi-modellerna A4 och AS.
Darmed dr man ocksa storst pa laser-
skarning och enbart i Kasselfabriken
finns 10 celler [typ MOBILAS] for
detta andamal [Fig. 4]. Skarhastig-
heten ligger kring 15 m/min med
en noggrannhet pd 0,2 mm. Malet
enligt Wolfsburg-kollegorna dr dock
att forbattra detta till att ligga inom

0,1 mm tolerans. Vanligtvis har

Figur 5. Artikelforfattaren diskute-

rar potentiella framtida laserapplika-
tioner med Bo Lindgren (Van-Rob).

kvave anvints som skirgas, men for
att hélla nere kostnaderna ar trenden
att alltmer ga over till tryckluft.

En ny bekantskap i dessa sam-
manhang var ldngviga gisten Bo
Lindgren [Fig. 5], en svensk som
utvandrat till Ontario i Canada for
25 ar sedan och dar han nu ir vice
president for foretaget Van-Rob,
som har den sldende foretagsslogan
”Delivering what we promise”.

Sympatiske Bo inledde med att
sticka ut hakan och pdstd att Van-
Rob ir den storsta lasersvetsande
underleverantoren i Nordamerika,
och bara i Canada har man 10
laserceller. Ytterligare laserstatio-
ner dr under installation i USA och
Mexico. Direfter gick han in och
beskrev ett praktikfall i form av
lasersvetsning av en kylarstruktur
[Fig. 6] till GMs plattform GMT900,
vilken representerar ungefar 1,8
miljoner producerade enheter per ar,
fraimst LWTs [Light Weight Truck]
och SUVs [Sport Utility Vehicle].
Strukturen hade tidigare tillverkats i
aluminium, men nu ldg utmaningen i

Figur 4. Exterior och interior bild fran en av laserskarstationerna i VWs
Kasselfabrik for trimskarning av varmformade detaljer. Langst t.h. skymtar

Schulers MOBILAS-maskin.
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Figur 6. Den for lasersvetsning
anpassade konstruktionen av
kylarstrukturen till GMs GMT900-
plattform med arsvolymer kring
1.800.000 enheter och monterade
i modeller som GMC, Chevrolet
Silverado, Avalanche m.fl.

Figur 7. "Tubestar” fran Weil
Engineering — en dedikerad
maskin avsedd for lasersvetsning
av s.k. "Tailored tubes”.

att konstruera densamma i stal p.g.a.
kostnadsskal, men att samtidigt vara
viktsneutral. Konstruktionen bestar
av en Ovre och en undre tvirbalk
vilka 4r sammanbundna med hjilp
av ett antal vertikala profiler. De
senare tillverkas av Mubea med
hjilp av en teknik kallad TRT [Tai-
lored Rolled Tubing] [Fig. 7], och
dar den stumfog som blir resultatet
av denna formningsteknik sjilklart
sedan lasersvetsas. De typbundna
fixturer som anvands for detta dnda-
madl ir tillverkade av foretaget Weil
Engineering med vilket man har
ett ndra samarbete. Plitmaterialet
ar zinkbelagda kvaliteter av DP
[Dual Phase] 550 och HSLA [High



Strength Low Alloy] 420 i tjocklekar
mellan 1,0 och 1,2 mm. Produk-
tionsvolymen ar 3.840 enheter om
dagen vilket betyder att cykeltiden
per detalj ligger pa svindlande 17
sekunder. Totalt innebdr detta en
sammanlagd lasersvetslangd av 19
km om dagen!

Bo berittade om att man verk-
ligen vinnlagt sig om att anpassa
konstruktionen for lasersvetsning
och redogjorde for flera s.k. ”lessons
learnt”, bland annat nodvandigheten
av sndva toleranser. Forutvecklingen
hade kontrakterats med VW och da
anvindes en 4 kW Nd:YAG-laser,
men i dagens produktion ar det
CO,-lasrar fran Trumpf som gil-
ler, med en ”beam-on-time” som
péastods vara 98%. Automatisering
ar i form av en oppen “gantry”, typ
?giljotin”-maskin, for basta dtkomst
och varje station ar utrustad med
dubbla svetsverktyg. For att fa bukt
med fordngad zink anviander man
sig av en mekanisk avverkning av
zinkskiktet just i de omrdden dir
lasersvetsarna positioneras. Presi-
dent Lindgren konkluderade att efter
1.600.000 kylarstrukturer och 8.000
km lasersvets hade man dnnu inte
levererat ndgra defekta svetsar till
GM, nigot som resulterat i att man
erhallit pris som ”Arets underleve-
rantor”.

Efter dessa inledande referat gir
jag nu over till kortare State-of-the-
Art rapporter fran de vid EALA nir-
varande bilforetagens representanter.
Har kan det vara virt att nimna att
varken Dr. Chang frdn Hyundai

Motor & Kia Corp. eller herr Tarui
fran Nissan Motor Co., som vi
varit vana att lyssna pa vid senare
ars konferenser, denna ging var
ndrvarande. Troligtvis var det den
kdrva ekonomiska situationen som
tvingade dessa gentlemin att avsta
fran deltagande, men merparten av
Europas billtillverkare fanns pa plats
sd lat oss darfor borja med:

Audi AG

[Prof. Michael Niemeyer]

Audis forsta laserlodningsapplika-
tion var stalbakluckan till A3-model-
len, vilken sedan foljdes av liknande
l6sningar for A4- och A6-modeller-
na. Det forsta laserlodda taket intro-
ducerades i februari 2007 i och med
lanseringen av Audi A5 Coupé, vil-
ken senare foljdes upp med liknan-
de losningar for A4 Sedan [SOP
09/07] och A4 Avant [SOP 01/08].
Annars sker den storsta satsningen
just nu pa aluminiumlasersvetsning,
ndgot som ju tidigare under konfe-
rensen understroks genom Cristian
Eberts presentation. Numera har
ju Audi lasersvetsade bakdorrar pa
savial Q5- som Q7-modellen samt
ett delvis lasersvetsat aluminium-
tak pd Audi TT. Betriffande RLW
[Remote Laser Welding] anvinds
detta vid sammansittningen av sido-
dorrarna till A4- och Q5-modellerna
som gors i stalpldt, men tydligen var
inte resultatet det forvintade efter-
som Dr. Niemeyer lit framskymta
att man fortsittningsvis kommer att
svetsa sidodorrar med konventionell

laserteknik. Ddremot uttryckte han

ett onskemdl om att med god kvali-
tet kunna fjarrlasersvetsa i alumini-
um. Detta lter ju ytterst spannande,
inte minst med tanke pd om det finns
funderingar att anvinda sig av till-
satsmaterial.

BMW AG

[Dipl.-Ing. Hans Hornig]
Foretagets strategi att lasersvetsa
sidodorrar kommer att fortsitta
vid introduktionen av nya BMW
S-serien, vilken forvantas gd i pro-
duktion i Dingolfing ndgon ging
under sommaren 2010. For dnda-
madlet har inte mindre 4n 16 stycken
fiberlasrar med 4 kW effekt infor-
skaffats. Med tanke pd valet av
lasertyp och stralkvalitet kan man
misstanka att det kommer att rora
sig om RLW. Herrn Hornig medde-
lade vidare att laserlodning av tak
likasd kommer att introduceras pa
kommande BMW-produkter.

En minst sagt intressant informa-
tion var den att man for Mini-model-
len, som tillverkas i Oxford, kommer
att overvaga RLC [Remote Laser Cut-
ting] [Fig. 8] for varianthalsskirning
pd lackerade ytor. Detta dr ndgot
som dven Volvo Cars med varierande
resultat undersokt under ett flertal ar,
da ett dylikt uppldgg innebar stora
kostnadsbesparingar sett ur logistik-
synpunkt. Man begransar inte bara
antalet varianter for pressdetaljer,
utan kan ocksa eliminera behovet att
buffertering av variantskurna karos-
ser innan mélerifabriken, vilket dire-
mot kridvs om sagda héltagningsope-
ration sker i karossfabriken.

Figur 8. Remote laser cutting av en karosseridetalj t.v., och ovan resultatet efter 10, 20, 40 respektive 50 stycken

’scanner”’-repetitioner.
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Daimler AG

[Dipl.-Ing. Holger Schubert]

Herrn Schubert, som jag hade nojet

att forsta gangen traffa vid AKL’08 i

Aachen, da han fick dran att betrada

prispodiet for att tillsammans med

herrar Hopf och Debschiitz emot-
taga det prestigefyllda ”Innovation

Award Laser Technology 20087,

beskrev hur Daimler latit vidareut-

veckla sitt prisvinnande RobScan-
koncept. Numera finns en konvex
lins inmonterad i stralgangen vilket
mojliggor  verklig tredimensionell
bearbetning eftersom man fir moj-
lighet att med denna option variera
fokallingden inom ett brett omrade.

Idén med RobScan klicktes av

Daimler-ingenjorerna redan 1999,

och var forst tankt att anvandas for

att skapa distansnoppor pa karosse-
riartiklar for att med dessa forenkla
zinkavgasningen vid efterfoljande
lasersvetsning av Overlappsfogar.

2007 kom det stora genombrot-

tet for denna fjarrlaserteknik i och

med introduktionen av nya C-klas-
sen [projektbeteckning W204]. For
dndamalet installerades 43 stycken

4 kW disklasrar HLD4002 frén

Trumpf i tre fabriker [22 i Sindel-

fingen, 17 i Bremen och 4 i East

London, RSA] kombinerade med

processovervaknings-system fran

Plasmo. De for C-klassen aktuella

applikationerna ir:

* Karossida, inre, med 60 svetsar/
sida, varav 41 stycken sitter i den
av Borstal tillverkade bottensvil-
laren och resterande 19 i det
bakre hjulhuset

* Bakstycket [?Heckmittelstiick”]
med 45 svetsar som knyter sam-
man den dmnesskarvade ytterde-
taljen till en inre detalj

* Sidodorrar, framre och bakre,
med 90 svetsar/dorr

* Bakluckan med 110 svetsar
Liknande applikationer hittar vi

nu i den nya E-klassen ddr RobScan-

andelen av svetsar ligger mellan

60-70% och resten utgors av vanliga
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punktsvetsar, ndgot som enligt Herrn
Schubert ar fordelaktigast ur inves-
teringskostnadsperspektiv. De nya
laserstationerna i framst Sindelfingen
betjanas av 4 eller 6 kW disklasrar
med tillhérande ”scanner”-verktyg
och cykeltider som varierar mellan
40-49 sekunder. Att man klarar av
denna forhallandevis korta cykeltid
beror pd de nya processmojlighe-
ter som 3D ”scanner”-verktyget
erbjuder. Merparten av svetsarna
ar C-formade och med konven-
tionell 2D ”scanner”-teknik fyller
man stopphédlen med hjilp av en
pendling av laserstrdlen. Detta ar
emellertid en operation som inverkar
negativt pa cykeltiden, varfér man
nu istdllet nyttjar den tredje axeln
till att defokusera laserstralen och
later densamma rora sig i omvinda
svetsriktningen, varvid resultat blir
en perfekt omsmaltning av svetsen.
Samtidigt som man harmed reduce-
rar cykeltiden 6kar man ”beam-on-
time” for lasern fran 40 till 80%.
Man full
genomsvetsning och dartill horande

forsoker undvika
“undercut” och svetssprut. For att
dd kunna sikerstilla svetskvalitén
anvinder man sig av en form av
temperaturbaserad kontroll dir en
graskalebild registreras pa den sida
som ej ar genomsvetsad varpa denna
bild sedan jamfors med en ”likare”.
I framtiden ar det Daimlers avsikt
att transferera RLW-tekniken till
lattviktsmaterial som aluminium,
men Herrn Schubert papekade nod-
viandigheten av att di verkligen
konstruera for lasersvetsning.
Under den avslutande panelde-
batten berdttade Herrn Schuberts
kollega, Ralf Berhardt, att Daim-
ler idag forfogar over 128 stycken
hogeffektslasrar avsedda for svets-
ning av drivlinekomponenter och
karossapplikationer. Han redovisade
for ganska detaljerade kostnads-
kalkyler vilka indikerade att man
gjort energibesparingar pa 30 %
[C-Klasse] respektive 38% [E-Klas-

se] genom att anvinda sig av RLW
i stdllet for punktsvetsning. Man
avser vidare att utvardera fjarrla-
sersvetsning i huvudflodet i form
av en geometristation for RLW, dar
man valt en sammansittningssek-
vens som medger att taket i det liget
inte ar monterat, ndgot som framjar
atkomstmojligheten for laserstralar-
na. Inom omradet alternativa drivli-
nor menade den gode Ralf att lasern
absolut har en framtid da det giller
att montera samman Li-lon-batterier
och rostfria holjen till desamma.
Slutligen kunde han konstatera att i
och med att kostnaderna for sjilva
laserkidllorna dramatiskt har sjunkit
utgoér numera kabinett och 6vrig
kringutrustning upp till 90% av
investeringskostnaden, och skickade
ut en friga infor nista EALA om
vad bilindustrin behover gora for att
ytterligare reducera totalkostnaden
for en laserinstallation.

PSA Peugeot Citroén

[Dr. Mathieu Kielwasser]
”Scanner”-svetsning ar ocksd av
intresse for vdra franska kollegor pa
Peugeot och Citroén. Detta fick vi
lira mera av fran en av de verkliga
veteranerna vad giller laseranvind-
ning i bilindustrin, ndmligen Dr.
Mathieu Kielwasser, som tidigare
under konferensen agerat ordforan-
de i ett foredragsblock rérande kva-
litetsovervakning. Drivkrafterna for
RLW ligger i den ldgre investerings-
kostnaden jamfort med ett konven-
tionellt lasersystem, samt den Gver-
lagsna produktiviteten jamfort med
punktsvetsning.

Som testobjekt hade man valt en
komponent snarlik Daimlers bak-
stycke och svetsningen hade utforts
i en lasercell i fabriken i Mul-
house. Cellen var utrustad med en
Fanuc robot forsedd med ett RLSK-
”scanner”-verktyg frdn HighYAG
[Fig. 9]. Laserns var en 4 kW IPG
fiberlaser och man hade anvint
Plasmo Observer for kvalitetsover-



Figur 9. Industriell
validering av "Remote
Laser Welding” hos
Peugeot i Mulhouse.
T.v. detaljerna inspan-
da i fixtur och t.h.
klart for svetsning! ﬁ!

vakning ”on-line”. Detta verktyg
har fordelen att det kan detektera
vad tyskarna kallar ”Falscher Fre-
und”, dvs. man har full penetration
men saknar likvdl bindning mellan
platdetaljerna. Man menade sig ha
haft ett mycket gott samarbete med
Plasmo och PSAs analyskriteria finns
nu implementerade i mjukvaran
Plasmo Soft. Man hade arbetat med
effekter mellan 3,6-4 kW och en
svetshastighet pd 4,8 m/min. Detta
resulterade i en total svetstid for
den aktuella detaljen pa 7,3 sekun-
der, medan cykeltiden sammantaget
var 18 sekunder. M.a.o. har man
tamligen goda marginaler da pro-
duktionsvolymen ar satt till ungefar
40 detaljer/timmen. Svetsarna ar
omvixlande raka stegsvetsar eller
C-formiga. Zinkavgasningen loses
dven hir med nigon form av smi
“noppor” i pressdetaljerna. Mr.
Kielwasser pdpekade att skydds-
gastillforseln alltid dr ett bekymmer
vid fjarrsvetsning och forordade
densamma att vara integrerad i fix-
turerna. Bland forvintade nyheter
meddelades att PSA idag arbetar med
tvd olika taklodningsprojekt samt att
RLW av sidodorrar dr ”pa gang”.

Renault SA

[Mr. Arnaud Diguet]

En ny bekantskap i dessa samman-
hang var Mr Arnaud Diguet som
tagit Over laseransvaret frin gamle
trotjanaren Fabrice Drexler. For

Renaults vidkommande har mycket
av laserverksamheten fram till idag
handlat om takapplikationer. Salun-
da kom den forsta ansatsen 2006
i och med introduktionen av nya
Twingo-modellen [Fig. 10] som har
ett laserlott tak dir foglangden dr 1,5
m per sida. En 3 kW Nd:YAG-laser
med defokuserad strale anvinds for
operationen och framforingshas-
tigheten dr ungefar 2,5 m/min. Den
forsta svetsapplikationen kom 2007
pa nya Laguna-modellen [Fig. 10]
dar taket lasersvetsas till karossi-
dorna med 24 stycken 30 mm langa
stegsvetsar per sida, ett koncept valt
for att minimera varmetillforseln.

Svetshastigheten ligger pd 3,5 m/min
med en 4 kW Nd:YAG-laser, och 3
karossvarianter forekommer.
Flexibilitet har varit utmaningen
i den senaste applikationen — ett
laserlott tak pa 2008 &rs modell av
Meégane. Totala produktionsvoly-
men dr 1.200 bilar om dagen forde-
lade pa tre sammansattningslinjer; 2
i Frankrike [Douai] och 1 i Spanien
[Palencia]. 5 karossvarianter fore-
kommer och beroende pa detta kan
den laserlodda fogen vara allt fran
0,5 till 2,2 m per sida. Idag tillverkas
hatchback och coupé-versionerna
av Mégane [Fig. 11], men pa sikt
kommer sdvil en stationsmodell, en

lasersvetsat tak.

Figur 10. Tidigare "laserprodukter” fran Renault; T.v. Twingo med laser-
Iott tak fran 2006 och t.h. Laguna fran 2007 som har ett intermittent

Figur | 1. Renaults senaste tillskott betréffande laserapplikationer. Savil
Mégane hatchback (t.v.) som Mégane coupé (t.h.) ar forsedda med laser-
|6dda tak.
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Figur 12. Komponenter ingdende i
den bakre tvirbagen i BMW
|-seriens sufflett-konstruktion.
T.h. visas var lasersvetsarna ar
forlagda, och man har medvetet
utfort konstruktionen pa ett
sadant satt att man undviker tre-
platsforband!

minivan och en forlingd minivan
att adderas till produktportfoljen.
Laserkidllorna ar 6 kW diodlasrar
fran Laserline, och man har valt att
inforskaffa 8 stycken; 5 i Douai och
3 i Palencia, med en laserkilla som
back-up i varje fabrik. Lodverktygen
ar av mirket Scansonic och har har 8
stycken levererats till Frankrike och
4 till Spanien, och ABB har anlitats
som ”line-builder”. Processhastighe-
ten vid taklodningen dr svindlande
5,5 m/min och 100%-ig visuell efter-
kontroll sker i jakt pd ytporer och
andra defekter. Till skillnad fran
tillverkare med ett liknande koncept,
diar man ytterligare polerar/borstar
lodfogen for badsta synintryck, sa
viljer Renault att ticka densamma
med en gummiaktig tatning.

Wilhelm Karmann GmbH
[Dipl.-Ing. Wouter M. Zweers]
Karmann ar en vilrenommerad och
traditionsrik biltillverkare som spe-
cialiserat sig pa nischprodukter som
produceras i ldga volymer. En sddan
modell ir BMW 1-seriens cabriolet
som har ett antal lasersvetsade kom-
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Figur 13. Schematisk skiss 6ver den framre tvarbagen i sufflettkonceptet
for BMW I-serien och t.h. ett tvarsnitt utvisande lasersvetsarnas ligen.

ponenter, vilka Herrn Zweers infor-
merade oss om, mot vilka sjilva suff-
letten monteras. Den bakre tvarba-
gen bestar av tre delar i zinkbelagd
H240LA-kvalitet i tjocklekar pé 1,0
och 1,5 mm [Fig. 12]. Den totala
svetslingden 4r 2.410 mm och en
av de stora utmaningarna, eftersom
vissa fogar ligger i synliga omraden,
har varit att kunna svetsa utan full
penetration. D4 dylika tvdrbdgar
behover vara styva har drivkraften
for laserinforandet varit att man far

mojlighet att reducera flansbredder
och oka tvarsnittssektioner.
Liknande skal for lasersvetsning
har gillt for den framre tvarbagen,
som bestd av en 6verdel, en under-
del och ett antal forstarkningar som
svetsas till nederdelen. Aven hir ir
det zinkbelagt material som anviands
med tjocklekar pa 1,0, 1,5 och 2,0
mm [Fig. 13]. Den totala svets-
lingden uppgér till 1.820 mm. For
andamalet anvinds den lasercell i
fabriken i Rheine [Fig. 14] som togs

Figur 4. Exterior och interior fran produktionscellen i Karmanns Rheine-

fabrik.

Figur 15. Kvalitetskontroll i form av ultraljudsprovning av laser-svetsarna.
T.v. visualiseras den signal som operatdren har att tolka for att ge O.K. for
svetsen.



i drift 2003 da Karmann borjade
producera takmoduler for Renault
Méganes coupé- och cabrioletmo-
deller. Denna station uppgraderades
2007 di man paborjade arbetet
for BMWs rikning, vilket sker i en
parallell arbetsstation. Lasercellen
betjinas av en diodpumpad 4 kW
DY044-laser fran Rofin Sinar. Svets-
verktyget har levererats av Permano-
va Lasersystem i Molndal och for den
oforstorande provning som kravs for
att sakerstalla svetskvalitén vid icke
full genomsvetsning anvands utrust-
ningen USLT2000 fran Krautkramer
[Fig. 15]. Svetsningen sker utan
tryckrulle i typbundna fixturer och
man reglerar lasereffekten 6ver tiden
for att undvika full penetration.

Volvo Cars

[Niclas Palmquist M.Sc.]

Vi fran Volvo valde inte sd ovintat att
presenterade var nya CUV [Crossover
Utility Vehicle] XC60 med dess nas-
tan 10 m lasersvets. En presentation
som ronte stor uppskattning och dven
nyfikenhet, inte minst d4 med tanke
pa den stora andel av lasersvetsningen
som sker i varmformade eller press-
hirdade detaljer. Amnet har ju pre-
senterats tidigare i LaserNytt, varfor
jag viljer att hir inte ga in pd ndgra
ytterligare detaljer. Min kollega Nic-
las Palmquist som deltog i den avslu-
tande paneldiskussionen redogjorde
dar for vara framtida planer med en
ytterligare anvandning av Borlege-
rade stdldetaljer [Fig. 16], samt en
forvantad utokning av varianthals-
skiarning inte minst vid installation
av nya elektrifierade drivlinor. RLW
som geometrisittande punkter i en
”framing”-station dr ndgot som Nic-
las gdrna ser fram emot att f3 utprova,
och vidare har vi pa Volvo planer pa
att genomfora nadgon form av pilottest
av RLW applicerad pa nigon delsam-
mansattning, exempelvis en hatthyt-
ta, i pressverket i Olofstrom. Annars
arbetar vi vidare med att foradla och
implementera den laserstrategi som vi

Figur 16. Haller lasersvetsen i Volvo
XC60s vindrutestolpe! En intresse-
rad Wouter Zweers (Karmann) far
handgriplig information av Bjérn
Lekander (Permanova).

sedan ndgot ar tillbaka arbetar utef-
ter. Denna innefattar 4ven hantering-
en av vara ldgvolymprodukter i fabri-
ken i Chongqing dar vi opererar tva
laserceller i samarbete med CFMA
[ChangAn Ford Mazda Automobile
Co.]. $40, S80 och S80 EWB [Exten-
ded Wheel Base] lasersvetsas dar, och
val vdrt att nimna i detta samman-
hang dr att vi med gott resultat har
anlitat Permanova Lasersystem som
systemintegrator. Just tema Kina-
produktion utmalade Niclas som ett
tinkbart amnesomrade att presentera
vid EALA 2010.
Lagvolymtillverkning var ocksa
amnet for min gode van och kollega
Klaus Loffler, tidigare laseransvarig
inom VW-koncernen och med site
i Wolfsburg, men numera sedan
tre ar verkande for Trumpf GmbH
med sdrskild inriktning mot bilin-
dustrin. Han tog fasta pid de hoga
kostnader som ar forknippade med
press- och klippverktyg samt sam-
mansittningsutrustning, samtidigt
som de traditionellt anvianda proces-
serna for detta dr vildigt oflexibla.
En god aterbetalning gir bara att
erhélla vid stora produktionsvolymer,
men detta gir “stick i stiv” med en
okad efterfrigan pa nisch-produkter
och etablering av biltillverkning pa
tillvixtmarknader. Den gode Klaus
budskap och idé byggde pa att lita
lasertekniken medverka i hela pro-
cesskedjan, men detta forutsatter som
han mycket riktigt papekade att kon-
struktionen fran borjan ar laseranpas-

sad. Sjalv dr jag val lite skeptisk mot
hans forslag! Angreppssittet fungerar
sikert bra pd enklare, ladliknande
konstruktioner, vilket vi sett exempel
pa vid olika Laserdagar med foredrag
fran Johan Elster [Bystronic Scan-
dinavia AB], Sassa Mikic [Transpo
Konstruktions AB] och Peter Nielsen
[CEPA Steeltech], men blir svarare
att realisera pa komplicerade tre-
dimensionella karosseridetaljer och
—sammansattningar. Annars dr det
naturligtvis tilltalande att anvianda
lasern som ett universalverktyg for
sdvil skirning, formning/bojning och
svetsning. Nagra av Klaus synpunk-
ter, val virda att ta till sig, ar att t.ex.
konstruera for kant- eller stumsvets
hellre 4an en overlappsdito da de
tidigare erbjuder dubbla svetshastig-
heten vi samma lasereffekt. Vidare
att konstruera utan flinsar genom
att utfora foggeometrin anpassad for
enkelsidig bearbetning, som exem-
pelvis en strdlfillelosning, samt att
utfora konstruktionen pd ett sddant
satt att fixering, typ styrhdl och
pinnar, dr integrerade i detaljerna.
Till sist visade Herrn Loffler pa en
intressant losning av en fotgingarbro,
vilken var uppbyggd av lasersvetsade
platta sektioner. Man hade helt enkelt
lagt tva relativt stora platar Over
varandra, kontinuerligt lasersvetsat
dessa runtom, varpd man avslutade
med att bldsa upp” desamma till en
onskvird sektionsstorlek.

Jag hoppas att dessa tre artiklar
fran EALA 2009 gett lisarna inspi-
ration dven om Er verksamhet inte
ar direkt riktad mot bilindustrin.
Hursombhelst, informationsmangden
vid dessa konferenser ir enorm,
och nu ar det snart tid att ”ladda
batterierna” pd nytt! Det dr nim-
ligen snart dags for detta illustra
sallskap att pa nytt traffas, da 2010
ars EALA-konferens ir planerad att
genomforas mellan 3-4 februari. Sa
snart detta evenemang dr genomfort
lovar jag att dterkomma med mera
intressanta intryck darifran! &
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DATLAS: Nya kunskaper om process-

av Hans Engstrom,
Luled tekniska universitet

Kraven pad processovervakning av
lasersvetsprocesser okar som ett led
i 6kade krav pa att svetsande foretag
ska kunna dokumentera sin svets-
kvalitet och att minska andelen av
kostsam forstorande provning av
svetsade komponenter.

I projektet DATLAS, Datainter-
aktiv processovervakning av laser-
svetsning, har Luled tekniska uni-
versitet arbetat tillsammans med dtta
svenska foretag for att f3 en battre
forstdelse for hur processovervak-
ning med fotodiodbaserade system
kan utnyttjas i industrin.

Projektet har byggt pa sju verk-
liga svetscase fran de deltagande
foretagen. Dar har man definierat
de svetsdefekter som kan uppsta
och i den man det dr kidnt orsaken
till dessa. Det blev en bred katalog
med case som innebar svetsning med

Peter Norman t.v. och Ingemar
Eriksson t.h., bada LTU, har arbetat
med processovervakning och hog-
hastighetsfilmning i DATLAS-
projektet.

bade Nd:YAG- och CO,-laser, svets-
ning av ett flertal olika material som
t.ex. rostfrittstdl, Zn-belagd plat,
konstruktionsstal och flera fogtyper.
Projektet har varit finansierat av
VINNOVA och de deltagande fore-
tagen och avslutades i oktober i ar.

Metodiken i projektet var att
jamfora signaler och hoghastighets-
filmer fran svetssvetsprocessen nar
svetsarna blev felfria med svetsar dar
defekter hade provocerats fram. Av
praktiska skal sd utfordes det mesta

av svetsforsoken i laserlaboratoriet
vid LTU. Vid sidan av detta arbete sd
har vi ocksd utvecklat modeller for
att simulera hur emissioner (fotoner)
fran svetsprocessen kan triffa en
sensor i rymden, allt for att skapa
en bdttre forstdelse for sambandet
mellan de signaler som sensorerna
registrerar och de defekter som upp-
star. Vi har ocksa forsokt mita och
beskriva smaltbadets rorelser.

Vi har kopt och installerat ett
kommersiellt tillgangligt fotodiodba-
serat system for processovervakning
vilket har integrerats i LTU:s laser-
utrustning. For ett svetscase hyrdes
sensorer anpassade for CO,-laser.

180 000 bilder per sekund

En pulsad diodlaser for belysning, en
viarmekamera och tvd toppmoderna
hoghastighetskameror med passan-
de optik har ocksad kopts och instal-
lerats. Med laserbelysningen och
lamplig filtrering sd kan saval dyna-

T-Senscar

R-Sensoy

Princip for processévervakning med fotodiodbaserat
system. Det registrerar tillbakareflekterad laser-
stralning, temperaturstralning och stralning fran ang/
plasmamolnet. Signalerna analyseras sedan och pre-
senteras sedan i ett diagram dar tilliten 6vre och
undre grans finns inlagd. Hamnar signalen utanfér
dessa granser sd kan en defekt ha uppstatt och
systemet larmar eller stoppar processen.

30 LASERNYTT 3/2009



overvakning vid lasersvetsning

I

miken i smiltpolen som nyckelhdlet
observeras. Filmerna har synkroni-
serats med signalerna frin detekto-
rerna i processovervakningssystemet
for att fa en forklaring till hur defek-
ter uppstdr i svetsarna. Med denna
utrustning har vi lyckats filma laser-
svetsprocessen med 180 000 bilder/s;
de framsta laserlaboratorierna i
Tyskland och Japan nar idag 60 000
bilder/s. Det finns nu ett stort intres-
se fran andra foretag och hogskolor
att filma deras svetsprocesser.

LTU har nu ett mycket kvalifi-
cerat system i absolut virldsklass
for att studera och dokumentera
lasersvetsprocesser pa ett sitt som
inte tidigare har varit mojligt. For att
effektivt kunna analysera videofil-
mer och processignaler samtidigt har
ett analyssystem baserat pa LabView
utvecklats i projektet; signalerna kan
ocksd presenteras som ljud for att
ytterligare 0ka analysmojligheterna.

Resultat

Naigra av de 6vergripande resultaten

fran svetscasen:

* Korrelationer mellan signal och
defekter har observerats men inga
generella slutsatser har kunnat
faststillas. Plasma och metallanga
bildar en plym ovanfor nyckelhd-
let, som emitterar i ett brett vag-
lingdsomrade och paverkar foto-
dioder bade i IR och UV omra-
det. Plymen ror sig pd ett turbu-
lent och mycket snabbt satt.

* Fotodiodovervakning observerar
ett avgransat omrade och stors av
plasma/dnga-plymen.

* Varmen frdn smailtan emitte-
rar med tillracklig styrka for att
paverka fotodioder i IR omradet

* Blowouts och porbildning ir
mycket snabba handelser och sig-
nalforandringen ar ofta liten i
forhéllande till forandringar av
plasma/anga-plymen.

Hoghastighetsfilmning med laserbelysning ger fantastiska mojligheter att i
detalj studera och analysera vad som hander i processen. Bilden t.v visar ett
s.k. nyckelhal och omradet omkring detta.

* En stabil process minskar san-
nolikheten for defekter.
digt blir variationerna av emitte-

Samti-

rat ljus mindre, vilket kan anvin-
das for overvakning, samt for att
underlitta trimning av processen.
* Overvakning av ljusemissioner
kan anviandas for att detekte-
ra en fordndring av processen,
t.ex. effektforlust, avsaknad av
skyddsgas. Mojligheter att detek-
tera enskilda defekter t.ex. blow-
outs finns men ar beroende av
hur snabbt forloppet ar och hur
stora forindringar som sker i

emissionerna.

Vi bedomer projektet som akade-
miskt mycket lyckat eftersom det har
gett 20 publikationer och bidragit till
Peter Normans doktorsexamen. Det
har ocksa gett industrin nya virde-
fulla kunskaper och riktlinjer om
mojligheter och begriansningar med
processovervakning och hoghastig-
hetsfilmning, vilket forhoppningsvis
underldttar att fatta betydligt fler
beslut om ny processovervakning
inom produktion med motsvarande
kostnadsminskningar som foljd.

P4 projektets hemsida www.dat-
las.se kan du f& utforlig information
om projektet och dess resultat. &
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ICALEO 2009
— Ett satt for
laserentusiaster att umgas pa

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Forsta veckan i november i ar var det pd nytt dags for
virldens ledande laserforskare att triffas vid den arli-
ga ICALEO-konferensen [International Congress on
Applications of Lasers & Electro-Optics]. Denna ging
avholls tillstdllningen i Orlando, Florida, dir for ovrigt
LIA [Laser Institute of America], som arrangerar dessa
synnerligen uppskattade evenemang, har sin hemma-

bas.
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LA T A Loter Appiications and Safely

Liksom for tva ar sedan holl vi till pa fashionabla
hotellet Hilton in the Walt Disney World Resort i Lake
Buena Vista, och hir fanns atskilliga restauranger, barer
och motionsanldggningar for oss konferensdeltagare
att pa lediga stunder umgas under gemytliga former — i
traditionsenlig ICALEO-anda. Ett exempel pa det senare
ar den traditionella vialkomsttriffen kvillen innan kon-
ferensen startar, dir nya deltagare ges mojlighet att
triffa oss andra gamla laserrdavar och bekanta sig med
LIA’s representanter.

I ar fanns erbjudandet att inmun-
diga lokala taco-delikatesser och dito
vin och ol, alltmedan vi underholls
med gamla 60- och 70-tals musik-
klassiker. Dessa framfordes av kol-
legorna i the Beer’s Law Band, som i
ar utgjordes av Ronald D. Schaeffer
[PhotoMachining Inc., Fig. 1] pa
gitarr, Henrikki Pantsar [Fraunhofer
USA Inc.] som trakterade basen, och
vid key-boardet Leonard Migliore
[Coherent Inc.].

Green Economy

Temat for arets ICALEO-konferens
var “Frontiers and Challenges for
the Green Economy”, vilket tydlig-

Figur 1. Oforliknelige Ron Schaeffer
rockar loss vid vilkomstreceptionen
for arets ICALEO-delegater.



»Om alla ldtta fordon i USA skulle framdrivas med brdnsleceller
krdvs en vdatgasproduktion pa 61 miljoner ton om dret«

A

e
Figur 2. Vilbekanta laserprofiler som tjanstgjorde som ordféranden under

ICALEO 2009. Fr.v. Paul Denney, Kunihiko Washio, Costas Grigoropou-
los och Stefan Kaierle.

gjordes under plenar-sessionen dar vi fick lyssna till ini-
tierade foredrag av John Turner [National Renewable
Energy Laboratory], Dave Clark [Newport Spectra-
Physics], Magdi Azer [GE Global Research] samt Yong-
feng Lu [University of Nebraska-Lincoln].

En hel del intressanta siffror presenterades, sisom att
om exempelvis alla litta fordon i USA skulle framdrivas
med brinsleceller krivs en vitgasproduktion pa 61 mil-
joner ton om dret, ndgot som skall stillas i relation till
dagens arsproduktion pa 4 miljoner ton. Allmint kan
man siga att med tanke pd att USA konsumerar 25 %
av virldens elektricitet ligger man langt efter exempelvis
Europa da det giller att anvianda nya och fornybara
energikillor som sol- och vindkraft, 4ven om dessa nu,
utgdende fran vildigt ldga startvirden, uppvisar arliga
tillvaxtsiffror mellan 20 och 30 %.

S4 mycket om laser handlade dessa foredrag inte om
med undantag for sddant som handlade om solcellstill-
verkning, ddr ju numera laserristning tycks vara State-
of-the-Art. Ett sitt att ytterligare 6ka verkningsgraden
hos dessa kiselbaserade element ar att dopa dem med
fosfor och sedan lokalt omsmalta ytan, samtidigt som
man avverkar kisel med hjilp av en cw-laser inom det
grona vaglingdsomradet. Newport Spectra-Physics dr
stora inom omradet och marknadsfor kompletta laser-
ristningsmaskiner under modellbeteckningen SolaryX .
Man har dven egen tillverkning av dioder, som man
da kallar ProLite, med en MTBF [Mean Time Before
Failure] pa 6ver 40.000 timmar.

Kortkurser

Annars var drets ICALEO-konferens uppdelad i tre
huvuddelar. Den for Lasergruppens medlemmar mest
intressanta var ”Laser Materials Processing”, som led-

des av gamle bekantingen Paul Denney frain CCAT
[Connecticut Center for Advanced Technology, Fig. 2],
och fran vilken jag kommer att rapportera mer detal-
jerat i ndsta nummer av LaserNytt. Darutover kunde
den intresserade vilja mellan en Laser Microproces-
sing Conference” ledd av Kunihiko Washio [Paradigm
Laser Research Ltd., Tokyo] eller en ”Nanomanufac-
turing Conference” dar Costas Grigoropoulos [Univer-
sity of California- Berkeley] holl i taktpinnen.

Ett annat inslag i konferensen var de populdra kort-
kurserna under Overinseende av sympatiske Stefan
Kaierle fran Fraunhofer ILT i Aachen, och dir jag sjilv
valde att lyssna till Ingomar Kelbassas [Fraunhofer
ILT] intressanta utbildning under titeln ”Laser Surface
Treatment and Additive Manufacturing — Basics and
Application Examples”.

Andra traditionella inslag under ICALEO-veckan
var den gemensamma lunchen pd onsdagen da dven
doktor Valentin P. Gapontsev fordrades med det pre-
stigefyllda ”Arthur L. Schawlow Award”, samt den
populdra leverantorsutstillningen pa tisdagskvillen,
vilken forutom att inforskaffa fakta kring foretagens
senaste produkter gav rikliga tillfdllen till mingel och
diverse branschskvaller. &
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Av Tore Salmi,
Permanova Lasersystem AB

Generellt markte vi att flertalet av
vara kunder var mycket restriktiva
med sina resetillstdind, med hansyn
till konjunkturlaget. Vi hade ca 25
% lagre besoksfrekvens jamfort med
forra gangen. Missledningen hiv-
dade dock att massan var storre dan
senast.

Permanova Lasersystem AB
Permanova visade upp en mingd
exempel pa lasersystemleveranser
gjorda till bade bil- och verkstadsin-
dustrin. I ovrigt stallde vi ut vara eta-
blerade laserprocessverktyg ut, bl.a.
MTSU, virt svetshuvud med fog-
foljningssystem och vért skarhuvud
med xy-bord.

De systemexempel som visades i
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San-i Mii

montern var fran flera olika industri-

segment, bl a kidrnkraft, vanlig verk-

stad, flygmotor, verktyg och bil:

* gvetsning av spridare for bransle-
celler hos Westinghouse Sweden
Electric, se figur 1

* markning av verktyg hos Teeness

AS, figur 2

svetsning/skarning i kaross hos

Volvo Kina, se figur 3.

E's

svetsning av profiler hos Bendiro
Profile Tech, se figur 4
* gvetsning av flygmotorkompo-
nenter hos Volvo Aero
svetsning i kaross hos Volvo
Gent
* pdasvetsning (mobilt system) hos
Duroc Engineering
* gvetsning av gasgeneratorer hos
Autoflator
Var MTSU Motorized Twin Spot
Unit forenklar tillvaron for bade

\

=

forskare pa institut och foretag.
Eller for laserprocessansvariga pa
verkstadsgolvet, som kidmpar med
att utoka processfonstret for att hoja
tillgangligheten pd sin lasersvets-
eller laserlddutrustning.

MTSU:n har foljande viktigaste
egenskaper, alla fritt programmer-
bara fran en dator:

* avstandet mellan fokalpunkterna
ar programmerbar fran 0 till +/-

3 mm
* energifordelningen mellan fokal-
punkterna kan programmeras fran
en 50/50 %-fordelning, kontinu-
erligt till en 0/100 %-fordelning
en av fokalpunkterna dr master
med en fast TCP (Tool Center
Point) medan slav-punkten fritt
kan roteras (programmerbart,
naturligtvis) runt masterpunkten,
i fokalplanet




Figur 2 (ovan). Markning av verktyg hos Teeness
AS
Figur 3 (under). Svetsning-skarning i kaross hos
Volvo i Kina
Figur 4 (hoger). Svetsning av profiler hos Bendiro

Nu kan du alltsd snabba upp test-

proceduren for att initialt hitta basta
processparametrar och processfons-
ter. Ett typiskt exempel ar att lata en
mindre del av lasereffekten ligga for
huvudeffekten och rengora ytan vid
lodning eller svetsning. Och nir du
ar klar med detta, behiller du bara
instdllningarna och koér igdng din
produktion.

Vart svetsverktyg med integrerad
fogfoljning har ytterligare forbatt-
rats med nya finesser, alltefter som
nya problemstillningar 16sts i nya
leveranser.

Skarverktygets xy-tillsats ar nume-
ra ett snabbt och kollisionstaligt
linjirmotorsystem.

IPG
IPG visade en multikilowatts fiber-
laser riktad mot dagen direkdiodla-

sertillimpningar. Dessutom presen-
terade man en single-mode laser for
10 kW.

Laser Line

Laser Line stillde ut en imponerande
serie direktdiodlasrar, aven de med
ambitionen att bl a ersitta dagens
lamppumpade Nd:YAG-lasrar. For 3
och 4-kW-nivan har man 30 mmxm-
rad i strilkvalitet, dvs nira det de
lamppumpade lasrarna presterar.

Rofin-Sinar Laser
Rofin-Sinar tog ett helhetsgrepp
med Macro, Micro och Marking-
grupperna och visade det norma-
la produktprogrammet, med en vil
genomarbetad standardisering av
styrsystem och operatorsinterface.
Bland nyheterna mirktes den nya
DQ 010, en g-switchad fastkropps-

laser med mojlighet att fa pulser med
over 1000 ggr medeleffekten. Den
passar darmed utmairkt olika former
av ytbehandling, som rengoring,
borttagning av Al-Si-skikt for TWB-
svetsning, och isolering.

Man presenterade ocksa sin fiber-
laser FL 010, med 1 kW uteffekt,
och strikvalitet som bist 2,5 mm
x mrad. Den kan i ett S-utforande
(single-mode) dven prestera 0,4 mm
x mrad.

Trumpf

Som vanligt visade Trumpf upp sina
produktomraden med stor professio-
nalitet i en monter av modell storre.
Man stillde ut sina nya laserfamil-
jer TruDisk, TruPulse och TruDio-
de, diar TruDiode dr en komman-
de ersittare for dagens hogeffekts
lamppumpade Nd:YAG-lasrar. &
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LASER ADDITIVE MANUFACTURING
WORKSHOP

Samtal kring lasertrender — Del 5

Milan Brandt rapporterar fran
LAM-workshopen i San Antonio

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

I mars i ar arrangerade LIA [Laser
Institute of America] for forsta gang-
en en laserworkshop dedikerad for
anvindningsomrddet ”Laser Addi-
tive Manufacturing” [LAM], vilket
pa svenska nidrmast blir att over-
satta med laserpalidggning. Metoden
stracker sig emellertid idag dven till
att bygga upp kompletta metalliska
strukturer, bl.a. i reparationssyfte,
didr jag hade raknat med att kunna
erbjuda Lasergruppens medlem-
mar ett intressant studiebesok hos
MTU Aero Engines i Munchen, som
anvander just LAM for rekonditio-
nering av rotorblad till flygmotorer.
Tyvirr tvingades vi ju stilla in den
i juni patinkta studieresan, men jag
hoppas att vi kan dterkomma med
ett motsvarande erbjudande ling-
re fram. Laserpdliggning kan som
sagt anvindas for mdnga dndamal,
inklusive ”rapid prototyping”, och
jag kan forutspd att ndgra av vira
medlemsforetag kommer att imple-
mentera dylika verksamhetsomra-
den i sina kommande lasersatsning-
ar. Betrdffande LIA’s workshop i San
Jose, TX, hade jag sjalv hoppats pa
att kunna nirvara, men tyvirr kom
Dock

visade det sig att bl.a. min gode vin

andra 4taganden emellan.
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Figur |. Overst: Flitiga “workshop”-deltagare lyssnar till James Sears’
inledningsanforande. Underst: "Networking” i samband med “table top”-
utstillningen.

och kollega Milan Brandt fran IRIS
[Industrial Research Institute Swin-
burne] varit didr, varfor jag fick ett
utmarkt tillfalle d4 vi sammanstra-
lade vid arets ICALEO-konferens
i Orlando, FL, att kidnna den gode
Milan lite pd pulsen angdende hans
intryck fran workshopen. Sa darfor
limnar jag over ordet till honom for
en kort sammanfattning.
Workshopen pagick i tvd dagar
och ordférandeskapet delades mel-
lan vilkinde Paul Denney, numera

vid CCAT [Connecticut Center for
Advanced Technology] och James
Sears fran South Dakota School of
Mines & Technology. Ungefar 100
deltagare fran hela virlden, repre-
senterande industri, universitet och
forskningsinstitut hade samlats for
att diskutera laserpaliggning som
ett verktyg for reparation och “rapid
manufacture” av komponenter inom
flyg-gruv- och tung verkstadsindustri
[Figur 1]. James Sears inledde med
att hilsa deltagarna vialkomna och



berittade om workshopens huvud-
sakliga mal, dar syftet gick ut pa att
fraimja LAM-processen och att silja
in den till industrin som en mogen,
effektiv och prismassigt 6verkomlig
metod. Tyngdpunkten i program-
met lag i forsta hand pad praktiska
applikationsexempel och mindre
pa nya tekniska innovationer inom
omradet.

Denna tvadagars workshop tackte
de flesta aspekter vid laserpdliggning
sasom lampliga laserkillor, mun-
stycksutformning vid pulvertillforsel,
laserverktyg med integrerad trad-
matning, pulver och tradlegeringar
for forbattrat slitage och korrosions-
motstdnd samt slutligen ett antal val
valda applikationsexempel. Totalt
gavs 24 presentationer grupperade
i dmnesomraden som laserteknik,
effektgenerering samt applikations-
omrddena tung industri, forsvar
samt olja och gas. Dessutom hade
man arrangerat en mindre “table
top”-utstillning diar olika foretag
visade upp sina produkter och de
tjanster som man erbjod.

De flesta presentationerna var
informativa och hade ett starkt
industriellt fokus, men eftersom det
hir inte finns mojlighet att referera
samtliga fir vi vdlja ut ndgra av
godbitarna. Forst har vi did Ingo-
mar Kelbassa fran Fraunhofer ILT
[Institut fiir Lasertechnik] i Aachen,
vars presentation inneholl de grund-
liggande principerna for LAM och
dess roll som mojliggorande teknik
i framtida tillverkningsindustri. Han
beskrev de ingdende nyckelkompo-
nenterna for de tvd olika sitten att
tillfora tillsatsmaterialen, antingen
kontinuerligt under processen eller
placerat i forvig. Han fortsatte
med att beskriva de olika typerna
av munstycken for pulvertillforsel
och den roll som ILT spelar som
leverantor av dylika komponenter.
Ingomar avslutade med att redovisa
ett antal exempel dir laserpéligg-
ning anvands som reparationsteknik
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Figur 2. LAM-anviandning (Laser Additive Manufacturing) i Nordamerika
inom kommersiell industri, militdr anvandning och reparationsandamal for-

delad pa olika industrigrenar.

inom olika branscher som aerospace,
skeppsbyggnad och rekonditionering
av bearbetningsverktyg.

Roland Gassmanns [Praxair Laser
Services], Dan Haydens [Hayden
Laser Services] och Wim Husslages
[NedClad Technology] presentatio-
ner handlade alla om paliggning
i reparationssyfte av komponen-
ter inom energigenerering, olja och
gas, och tung industri. Man gjorde
djupgdende beskrivningar av kom-
ponenternas krav pa slitage- och
korrosionsmotstand, samt forkla-
rade varfor laseralternativet var att
foredra ur materialsynpunkt samt
formedlade nagra kostnadsaspekter
vid reparationer.

Naégra av en systemintegrators
synpunkter framfordes av Wayne
Penn [Alabama Laser] och Scott
Boynton [Joining Technologies]. Har
diskuterades utmaningar i form av
integration av laserkalla, pulvermat-
ningsmunstycken, robotisering och
processkontroll for att erhalla ett
optimalt resultat.

Diodlasern tycks vara ett alldeles
utmarkt verktyg for just LAM. Detta
var nagot som sjalvklart framholls
av representanter frin foretag som
marknadsfor denna typ av laser-
killa, har i form av Silke Pfliger
[Laserline GmbH] och Keith Parker
[Coherent]. Vidare finns det nyckel-
fardiga losningar for reparation med
laserpaldaggning, och nagra sidana
exempel gavs det prov pa av Bhaskar

Butta [POM], Richard Grylls [Opto-
mec| och Christian Fohl [Trumpf].

Slutligen limnade Thierry Mar-
chione [Technogenia] lite infor-
mation rorande pulvertillverkning
avsedd for laserpalaggning. Har
niamndes sirskilt Wolfram som
en ingrediens i metallkompositer
avsedda for komponenter utsatta
for grovt slitage. Han presenterade
ocksa lite data kring tillvixten av
foretag i Nordamerika som pa nagot
sdtt dr involverade i tillverkning och
reparation med hjilp av laserpaliagg-
ning. Figur 2 visar den procentuella
anviandningen inom olika industri-
segment.

Workshopen blev en stor succé
bdde vad giller att uppna dess mal-
sattning, men ocksa for det stora
intresse som visades fran den slut-
anvindande industrins sida. Paul
Denney, Jim Sears och LIA bor gra-
tuleras for ett vil genomfort arbete.
Idén att sammanfora representanter
fran industrin med experter inom
gebitet laserpalidggning i ett och
samma forum dr ett steg pd vagen
att vinna acceptans for LAM som
basta teknikval att 16sa problem i
samband med slitage, korrosion och
”rapid manufacture” inom ett antal
olika industrisektorer. Formatet i
form av workshop blev en succé som
forhoppningsvis kommer att foljas
av flera dylika evenemang, allt enligt
”var man pa plats” — Dr. Milan
Brandt. &
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Lasersakerhet - regler for
utrustning och anvandning

Av Urban Widén, Sjogardsvik AB

En sdker och trygg
arbetsplats 4r en
grundforutsittning
bade for den dagli-
ga trivseln pd job-
bet, savil som for

foretagets lonsam-
het. For att 4stadkomma detta maste
vi folja olika lagar. Det finns savil
naturlagar, ddr det straffar sig direkt
om vi bryter mot dem, som arbets-
miljolagar forfattade av vdra myn-
digheter. Vira arbetsmiljolagar syf-
tar naturligtvis till att uppmarksam-
ma oss om hur vi undgar naturlagar-
nas konsekvenser, som t.ex. brinn-
skador, forslitningar, eller stress. Vi
kan ibland bryta mot dessa lagar och
komma undan med det - i alla fall
under en tid - men med 6kad risk att
naturlagarna forr eller senare slar
till.

For oss som jobbar med industriell
laserbearbetning, ar faror associera-
de med maskiner och hogeffektlasrar
viktiga att kdnna till. De egenska-
per som ror maskiner i allmanhet:
klamrisk, egenskaper hos styrsystem,
nodstoppsfunktioner mm, galler lika
for laserbearbetningsutrustningar.
Det som skiljer vara maskiner rejalt
fran andra ar naturligtvis laserstrdl-
ningens unika egenskaper.

Lasersidkerhetsarbete med

olika utgangspunkt

Det finns flera utgdngspunkter att

nirma sig omradet lasersikerhet i

industriella sammanhang fréan.

* Vi kan se pa hur olika ljusintensi-
teter vid olika vaglingder paver-
kar vara biologiska vdvnader, och
vilka gransviarden vi maste hélla
oss under for att inte skadas. Olika
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pulslingder, och stralens kvali-

tet spelar roll. Dessa gransvirden

arbetas fram av en organisation
som kallas ICNIRP, och anviands
sedan som underlag i standarden

SS-EN 60825-1, som faststills av

IEC, varefter den implementeras

av CENELEC och SEK.

* Vi kan dven ndrma oss dmnet
lasersikerhet genom att se hur
vi ska skydda oss mot laserstral-
ningen med olika tekniska hjalp-
medel sdsom inkapslingar, skar-
mar, interlockovervakning, mm
och med olika former av rutiner
och personlig skyddsutrustning
sasom glasogon.

* En tredje aspekt ar hur vi admi-
nistrerar arbetet med lasersiker-
heten i enlighet med de lagar som
finns gdllande arbetsinstruktio-
ner, utbildning av personal och
tillsittande av lasersikerhetsan-
svarig person.

Jag tanker hir uppehalla mig litet
kring forutsattningarna for den sista
punkten - vilka regler som finns, och
vad vi mdste gora for att halla oss
till dessa.

Regler for utrustning och
regler for anvandning

Vid tillverkning och inkop av utrust-
ning dr maskindirektivet och dess
standarder vil kidnda vid det hir

laget. Vad som inte alltid 4r kant ar
att den standard som giller for laser-
bearbetningsmaskiner direkt under
maskindirektivet heter ”SS-EN ISO
11553-1:2008, Laserbearbetnings-
maskiner - Sakerhet - Del 1: Allméan-
na siakerhetskrav”.

Denna standard innehéller i sin tur
referenser till alla de vanliga maskin-
standarderna for styrsystem, nod-
topp, riskanalys mm, samt de mer
kianda lasersikerhetsstandarderna
SS-EN 60825-1 ”Lasersdkerhet” och
SS-EN 60825-4 ”Skyddsskarmar”.

Nar vi sedan borjar anvinda pry-
larna pa jobbet, dr det arbetsmiljo-
lagen som galler. Detaljerna finns
utstakade i ett antal AFS’er fran
arbetsmiljoverket. Vi har i Sverige
varit vdl rustade for lasersikerhet
genom att vi i over 15 ar haft AFS
1994:08 LASER till var hjilp. Under
resans gang har dven systematiskt
arbetsmiljoarbete blivit lag, och vi
har fatt foreskrifter om anvindande
av arbetsutrustning. Tillsammans ger
dessa bra riktlinjer att jobba med!
Lat oss titta pa tre centrala delar:

I. Lasersdkerhetsansvarig?
AFS 1994:08 Laser, For laserutrust-
ning klass 3B och klass 4:

10§ Arbetsgivare skall utse sdr-
skild person att overvaka lasersd-
kerbeten pa arbetsplatsen. Denna
skall vara vdl fortrogen med det sdtt
pd vilket laserutrustningen anvinds
och med tillimpliga foreskrifter.

Denna person brukar bendmnas
Lasersikerhetsansvarig, eller LSO
(Laser Safety Officer).

En friga som nistan alltid stills
ar: om vi anviander en lasersiker
klass I utrustning, men med en
inbyggd klass 4 laser, behover vi da
utse en lasersikerhetsansvarig?



Vi har i Sverige varit val
rustade for lasersdkerhet

genom att vi i over |5 dr
haft AFS 1994:08 LASER till
var hjdlp.”

Ja! Sarskilt om arbetsutrymmet
ar stort nog att tilldta tilltrade in i
maskinen. Det finns emellertid inga
detaljkrav for vilken kunskapsniva
en lasersiakerhetsansvarig behover ha
(aven om det finns rekommendatio-
ner i t.ex. IEC 60825-14). Reglerna
sager ”vil fortrogen med utrust-
ningen och tillimpliga regler”.

En lasersidkerhetsansvarig kan vara
kunnig nog att gora riskanalys, men
kan dven lata leverantoren eller en
oberoende konsult utféra denna, en
lasersikerhetsansvarig kan utbilda
sina medarbetare, men kan dven anlita
en extern utbildare att gora detta, en
lasersdkerhetsansvarig kan utforma
arbetsrutinerna, men kan dven lita
leverantoren eller en konsult gora
detta. Den lasersikerhetsansvarige
skall vara anstalld, och bor vara den
som administrerar sikerhetsrelaterade
handelser, och skall vara tillfrigad
infor ombyggnad eller nyanskaffning
av laserutrustningar till foretaget.

2. Utbildning?
Det finns inga examinationskrav for
olika nivder av lasersikerhetskun-
skap. Det finns rekommendationer i
”CLC TR 50448 Guide to levels of
competence required in laser safe-
ty”, och i AFS’erna stir det:

AFS 1994:08 Laser, For laserut-
rustning klass 3B och klass 4:

6§ Arbetsgivare som anvinder
laser i sin verksambet skall infor-
mera arbetstagarna om vilken laser-

Skyddglaségon ar obligatoriskt vid arbete i LTUs laserlaboratorium.

klass lasern tillbér, om vilka risker
som dr forenade med den samt om
vilka sakerhetsdtgirder som behéuvs.
Arbetsgivaren skall forvissa sig om
att laseroperatorerna har erforderlig
utbildning.

Vidare:

AFS 2006:04 Anvindning av
arbetsutrustning:

14 § Arbetstagare skall goras
medvetna om

1. de risker for obdlsa och olycks-
fall de utsdtts for ndr de anvinder
arbetsutrusiningen,

2. riskerna fran den arbetsutrust-
ning som finns i deras omedelbara
ndrbet pd arbetsplatsen,

3. de eventuella forindringar som
paverkar den arbetsutrusining som
finns i deras omedelbara nirbet pa
arbetsplatsen och som de kan bero-
ras av, dven om de sjilva inte direkt
anvinder utrustningen.

Forslagsvis ges alla som jobbar
1 utrustningens narhet en kortare
utbildning i vad det handlar om, och
vad som skulle kunna bli farligt vid
en onormal hindelse. Detta brukar
dessutom vara mycket uppskattat
och minska misstinksamheten och
oka trivseln for de berorda personer-
na. Operatorer och servicepersonal
far en litet utokad lasersidkerhetsut-
bildning, anpassad till utrustningens
egenskaper.

3. Arbetsrutiner?
I AFS 2001:1 Systematiskt Arbets-
miljoarbete, star bl.a.:

7 § Arbetsgivaren skall se till att
arbetstagarnas kunskaper om arbetet
och riskerna i arbetet dr tillrdckliga
for att ohdlsa och olycksfall skall
forebyggas och en tillfredsstillande
arbetsmiljo uppnds. Ndr riskerna i
arbetet dr allvarliga skall det finnas
skriftliga instruktioner for arbetet.
(AFS 2003:4)

Laserstralning kan ge upphov till
irreparabla 6gonskador, som hor till
vad som kallas allvarlig risk. Van-
ligtvis finns det bra utgdngspunkter
for arbetsrutiner i leverantorernas
manualer, eftersom dven maskindi-
rektivet kraver detta for maskinens
olika faser: installation, drift, service
och nedmontering.

Mycket nytt pa gang!
Nu ar det mycket pd gang samti-
digt! De niarmsta mdnaderna kom-
mer i stort sett hela regelverket for
lasersiakerheten att bytas ut. Men vi
kan lugna oss med att har vi foljd
det som gallt hittills, blir det inga,
eller mycket sma, dandringar i prak-
tiken. Flera standarder 4r redan nu i
sin senaste utgdva anpassade for for-
andringarna.

Men det aterkommer vi till i ndsta
nummer!
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Kalendarium 2009-2010

December Oktober
I5 LaserNytt 3 14 LaserNytt 2

14 LaserDag I,
Wedholms AB, Nyké&ping
2010 Per Westerhult

Studieresa till Tyskland i samband med
Blech-missan i Hannover

Tyskland

Per Westerhult

Mars

18 Seminarium ”Konstruera for laser”
Hoganas AB, Hoganis
Per Westerhult

November

6 Workshop — Lasersvetsning
Plats ej bestimd

Arsméte Lasergruppen Per Westerhult

LaserDag |

Esab AB, Goteborg December

LaserNytt |

Per Westerhult I5 LaserNytt 3

September

EWVF Specialkurs Lasersvetsning startar
Luled tekniska universitet
Hans Engstrom
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