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Tankar fran styrelsen

Stephan Boéthius, Air Liquide Gas AB

Kung Bore kopplade
under ett antal méana-
der ett stadigt grepp om
oss Nordbor men har
i samband med att vi
stillde om till sommar-
tid dntligen kapitulerat.
Produktionen i médnga
av Sveriges stOrre in-
dustrier har nu kom-
mit upp till en niva lika
med ar 2004 men det ar
langt kvar till rekorda-

ren 2007-2008. Jag som positiv manniska tinker genast
att ”det kan bara bli battre” utvecklingspotentialen ar

stor och jag ser ljuset allt tydligare i den ldnga tunneln
som vi nu antligen narmar oss slutet av, det varmer lik-
som sommaren. Kostnaden fran att finanskrisen plots-
ligt slog till med full kraft till att ta oss dit dar vi star just
nu har varit ett stort ekonomiskt men dven ett mentalt
lidande som forhoppningsvis snart ar over. Saab och
Volvo Personvagnar dr ater salt till nya dgare som sin-
der positiva signaler om fortsatt produktion med nya
investeringar.

Samarbeta med de basta! Langsiktig lonsamhet kraver
alltmer innovativt tinkande och vi har inte langre rad
att sitta pd laktaren och se pa vad konkurrenterna gor
ndr spelet gar allt fortare.

Lasergruppen har sedan lange lobbat for att konstru-
era for lasersvetsning, jag tycker mig kunna se en glimt
dven av detta ljus som jag dr 6vertygad om kommer lysa
allt starkare inom en snar framtid. &
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Laserdag pd Transpo Konstruktions AB

Smart konstruktion for
laser ger stora vinster

av Hans Engstrom,
Luled tekniska universitet

Med smarta
konstruktionslosningar

sa ger lasertekniken stora
vinster.Det var budskapet
fran Lasergruppens Laserdag
hos Transpo Konstruktions
AB i Almhult. Smart
nytinkande och ny teknik 1
samverkan baddar for stora
ekonomiskasynnergieffekter
havdade Sassa Mikic, var
viard under dagen.

- Lasern har revolutionerat metall-
tillverkningen, berattade Sassa Mikic
ochangav med sitt inspirerande fore-
drag tonen for dagen.

Transpo har arbetat linge med
rorskarning med laser och har med
aren tillagnat sig stora kunskaper
och firdigheter. Man har tagit fram
ett utbildningspaket for de som

arbetar med ror och rorkonstruktio-

ner. Hittillls har man genomfort 18
”laserskolor” med 6ver 150 elever.
IKEA Shop Fittings/Resturants ar
Transpos storsta kund och alla
nyanstillda tekniker gir i Transpos
Laserskola, vilket sidger en del om
skolans betydelse.

Sla kineserna var ordern
IKEA skulle byta ut 20 000 bord pa
sina restauranger over hela virlden
och Transpo fick en forfrigan att
tillverka borsstativet berattar Sassa.
Men forfradgan hade ocksa gatt till
kineser och bulgarer. Stativet inne-
holl 15 delar med mycket svetsning
och med tanke pa hur dyrt det ar
med robotsvetsning sd kandes IKE-
As forfragan mycket tuff. Men av en
hiandelse? Fick Traspo’s dgare reda
pa vad som pdgick och ordern till
Sassa var kristallklar: Lamna pris
inom tre veckor eller sok nytt jobb!
S4 Sassa och hans kollegor slog
sina kloka ihop och bestimdes sig

1

fora att forsoka ta bort det som
kostade mest, namligen svetsningen
utan att fordenskull tulla pa stativets
hallfasthet. Det ska hélla for att sitta
pd kanten av bordet utan att ge vika.

I bakgrunden fanns hela tiden
den formel som ar ett vikigt inslag i
laserskolan:

N/P= E

N star for nytankande, maldefinie-
ring, ifrdgasittande, klurighet; P star
for ny teknik, forenklad logistik, kor-
stare ledtider, och E for battre total-
ekonomi, kortare leveranstider, nojda
kunder, bittre konkurrenskraft.

Och man lyckades; offerten blev
klar inom tre veckor och man fick
ordern. Man var ca 15% billigare dn
kineserna. Vad var det da som gjorde
att man lyckades? Jo man lyckades
minska antalet artiklar fran 15 till
8 och antal tillverkningsoperationer
fran 14 till 6 och dessutom minska
antalet transporter/lagringstillfillen

fran 10 till en gdng. Dessutom

Sassa Mikic, Transpo Konstruktions AB var vird for Laserdagen i Almhult som lockade 23 deltagare.
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rationaliserade man bort fyra svets-
fixturer!

Besparingen for kunden blev ocksd
75% mindre transport och lagrings-
volym eller omsatt i praktiken: 11
stycken 20-fots containrar.

— Man maste tinka annorlunda
och i nya banor for att kunna
utnyttja ny teknik maximalt, avslu-
tade Sassa Mikic. Man maste tanka
ett steg lingre. Och “tanket” ar ju
gratis...

Sora vinster med smart
laserskarning
Som sagt budskapet ar tink mera la-
ser redan pa konstruktionsstadiet sa
kan man fa de stora vinsterna. Johan
Elster, marknadsansvarig for Nord
Amerika och Nord Europa hos Byst-
ronic , som har ca 3 000 laserskir-
maskiner i dessa omraden, fortsatte
pa detta tema och berittade om hur
man med smart konstruktionstink
och laserskidrning kan minska till-
vekningskostnader och kapa ledtider
i produktionen. Johans budskap ar
tydligt:utnyttja pldt mera och kom-
binera laserskiarning och bockning
for att undvika svetsning. Johan vi-
sar exempel pd att man kan uppna
kostnadsbesparingar pd 70% eller
mer om man tanker i dessa banor.
Johan ger ménga intressanta exem-
pel pd hur man med smart laserskar-
ning kan forenkla tillverkningen och

minska kostnader som t.ex;

* Skar ut tappar(flikar) och mot-
svarande hal eller urtag for att
minska eller eliminera fixturering
ger ldga svetskostnader ( om man
nu maste svetsa) korta ledtider
och hog kvalitet

* Optimerad skirning av horn ger
enklare bockning och hogre pro-
duktkvalitet

* Avlastningssnitt forhindrar defor-
mationer av hdl som ligger nira
bocklinjer

E'3

Mikrobryggor héller ihop detal-
jer under bockning och kan spara
mycket tid

Gravering (mirkning) av artikel-
nummer, positioneringsnummer vid
montering, bocklinjer etc. kan ocksa
utnyttjas mycket mera tycker Johan
Elster. Tack vare laserns flexibilitet
kostar markningen mycket litet men
kan ge stora kostnadsbesparingar.

Johan berittar ocksd om hur man
kan utnyttja gemensamma skarlinjer
for att spara skirtid och hur man
kan bygga upp kantpressverktyg fran
laserskurna platar.

Det finns alltsd mycket stora moj-
ligheter att effektivisera tillverkning-
en genom att utnyttja laserskarning-
ens mojligheter. Och laserleveranto-
rerna har kunskaperna- anvind dom
i ert forbattringsarbete!!

Medan Johan Elster foresprakar
att undvika svetsning sd ser Hubert

Wilbs stor mojligheter att ersitta
konventionell svetsning med laser-

svetsning. De vanliga svetsmetoderna

Sassa Mikic visar stolt bordsstativet
som man utvecklade at IKEA och
som man tog hem orden pa i
konkurrens med kinesiska foretag.
Man lyckades genom smarta
konstruktionslésningar for
laserskdrning eliminera svetsningen
som ar en dyrbar operation och gav
kunden stort mervirde genom 75%
mindre transport- och
lagringsvolym.

v Darlit] il Aebrobpppd® 4 bodh, 4 Swlifier
+ DwbejeTe g fed ofisr bocimrgeen

s ooy pger 1S mawrearing s
& faror, BR300 L eETRE
v Halrhbrieg

Konstruktionsiandring for smart laserskarning dar
man tagit bort svetsning och borrning gav
kostnadsbesparing pa 70% for denna detal;.

Kalla: Bystronic

Mikrobryggor kan spara mycket tid vid bockning
genom att detaljerna haller ihop och flera kan alltsa
bockas samtidigt. Killa : Bystronic
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Fare
16 min
11.4 min
15.0 min
A2.5 min
- Ay
P i 15 mem
s 180 mrhwier e dag

I min

2.0 min
5.0 min

Batchstorlek 100 st
12 batcher / ar
Rostiritt stal

Till vanster: Jamforelse mellan TIG och lasersvetsad terminallada i aluminium. Kélla Triumpf
Till héger: Tillverkning av vaxlingsram med laser ger stor besparingar jamfort med skarande bearbetning.

Kalla: Trumpf

har ménga brister och lasersvetsning-
ens fordelar dr uppenbara. Speciellt
den lilla virmetillférseln som ger
sma deformationer dr en virdefull
egenskap som kan ge stora ekono-
miskaoch tidsmassiga fordelar.

Hubert Wilbs berdttar om ett
exempel som mycket tydligt visa
skillnaden mellan TIG och laser-
svetsning. Den stora vinsten ligger i
att efterbearbetningen blir avsevart
mindre med lasersvetsning.

Lasersvetsning av pladtkomponen-
ter kan, om man tianker lite smart,
ersitta dyr skdrande bearbetning.
Hubert visar ett exempel for en vix-
lingsram dar tillverkningskostnaden
for laser minskar 80% och tillverk-
ningstiden med 90%.

Fixturer ger nyckeln till
framgang
Hubert Wilbs podngterar ocksa vik-
ten av att anvinda ritt fixturer for
der ar nyckeln till framging vid la-
sersvetsning. Fixturerna kan man
med fordel tillverka av plat med la-
serskdrning och lasersvetsning vil-
ket kan ge stora inbesparingar. Man
maste ju ocksd valja ritt laserkilla
till ritt applikation och hir finns
en mangd att vilja bland. Och lika-
sa galler det att vilja rdtt ”laserma-
skin” for sin applikation.

De stora lasersystem leverantorer-
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Professor Jack Samuelsson, leder
projektet LOST dar man utvecklar
svetsning av litta strukturer.

na kan ocksd erbjuda sofistikerade
mjukvarusystem som stodjer och
underlattar arbetet.

Bjorn Lekander, Permanova
Lasersystem AB diskuterade design
for laserbearbetning i sitt foredrag.
Svetsens utseende, konstruktionen
och héllfasthet ar faktorer som alltid
kommer med i en svetsutveckling.

Precisionen i lasersvetsningen ger
mojligheter att forskjuta svetsen mot
ena materialet vid stumfogsvetsning
av olikartade material och dirmed
kan man styra (i viss man) material-
egenskaperna i svetsen.

Bjorn visade ocksd mojligheterna
att overlappssvetsa polymera materi-
al genom att man kombinerar mate-

Bjorn Lekander, Permanova Laser-
system AB, berittade om design for
lasersvetsning.

rial som 4r transparent med material
som absorberar laserljuset. Svetsarna
blir da i praktiken osynliga.

LOST utvecklar svensk svets-
teknik

Det pagar mycket arbete for att ut-
veckla latta svetsade konstruktioner i
Sverige och ett sddant arbete bedrivs
inom projektet LOST, ”Litta Op-
timerade SveTsade strukturer”, dir
prof. Jack Samuelsson ar projektle-
dare. I projektet deltag flera ”tunga”
svenska industrier och hogskolor.
Naigra av problemstillningarna inom
industrin ar att nya fogningsmetoder
introduceras ldngsamt och att man
har smd seriestorlekar. Inom LOST
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Ett exempel pa svetscase i HYBRIGHT projektet.

forsoker man utveckla en robust la-
serhybridsvetsprocess for att svetsa
hogpresterande litta konstruktioner.
Mainga svetsade konstruktioner
ar utsatta for utmattning och har ar
svetsgeometrin ett generellt problem.
For att fa ldga spanningskoncentra-
tioner s maste Overgangen mellan
svets och grundmaterial vara jamn.
De svetsklasstandarder som finns
idag har ingen relation mellan accep-
tansgranser och utmattningshallfast-
het, berittar Jack Samuelsson. Man
utvecklar darfor en ny svetsklas-
standard med tre svetsklasser som
aven forvintas bli internationell
ISO-standard via ITW. Man har kon-
staterat att det dr svart att hitta ett
visionsystem som duger for kvalitets-
revisioner enligt den nya metoden.
Inom LOST bedriver man ocksa
utbildning och ger en kurs ” Avance-
rad dimensionering av svetsade kon-
struktioner”. Den har genomforts ett
par génger med deltagare fran bade
industri och akademi.
Laserhybridsvetsning har tilldra-
git sig stort intresse de senast tio
aren och man forsoker nu utveck-
la anviandningsomrddet med nya
tillimpningar. Detta arbete pdgir
bland annat inom HYBRIGHT, ett
annat samarbetsprojekt mellan indu-
strin och LTU, KTH och KIMAB,
berdttade Torbjorn Ilar, Luled tek-

Utmattningssprickan foljer
svetsrippler visades i HYBRIGHT.

niska universitet. Projektet syftar
till att ge en battre forstaelse av
hybridsvetsade fogars egenskaper
och pd sikt ge konstruktorer en
storre trygghet i dimensioneringen
av laserhybridsvetsade férband. Man
arbetar med svetscase som himtats
fran deltagande foretag Ett sant case
ar en stumfog med kraftig kantfor-
skjutning sa svetsen nastan liknar en
kilfog. Dar har man speciellt stude-
rat fogens utmattningsegenskaper.
Resultatet av caset dr bland annat
att man har funnit att ytojamnheter-
na i svetsen (sd kallade ripples) domi-
nerar over tdradierna i utmattnings-
hinseende och att sprickorna startar i
svetsen och foljer svetsripplerna.

Bli lasersmart — 6ka din kon-
kurrenskraft

Om jag forsoker sammanfatta den
digra informationen som gavs un-
der Laserdagen sa ar det dags att
mynta ett nytt uttryck: LASERS-

Torbjorn llar, LTU har arbetat med
projektet HYBRIGHT och berittade
om ett exempel pa svetscase i
projektet.

MART. Det star for allt smart ny-
tinkande i hur man kan konstruera
och tillverka produkter sa att man
verkligen utnyttjar laserteknikens
mojligheter till fullo for att minska
tillverkningskostnader och tillverk-
ningstider. Dagen var verkligen full
av lasersmarta tips och losningar
som forhoppningsvis kan anammas
av en bredare krets av foretag och
ddarmed 6ka deras konkurrenskraft i
en varld av all hdardare konkurrens.
Den gav ocksa en insikt i vad som
hiander inom lasersvetsforskningen i
Sverige.

Medlemmar i Lasergruppen kan ta
del av de fullstindiga OH-presenta-
tionerna pa Lasergruppens hemsida;
www.lasergruppen.eu under fliken
”Exklusivt for medlemmar” &
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At high speed through

thin metal sheets

av Johan Elster,
Bystonic Scandinavia AB
High-speed laser cutting with
straight contours is one thing. It is
a completely different thing to pro-
duce parts with complex geometries
very quickly. Systems in which all
the components are perfectly match-
ed and which use state-of-the-art
cutting technologies, guarantee pro-
ductive and profitable (thin metal
sheet) production.

Time is money: It is only through
the productive use of time that
value can be added, and basically
one can say that the more produc-
tive a company is, the better its
operating results. In general terms,
productivity can be expressed as
the relationship between output and
input. Transposed to a company’s
laser cutting process: If the quali-
tative and/or quantitative value of
the cut parts increases without the
manufacturing costs increasing to
the same extent, then productivity
has been increased. Such an increase
also occurs when the same number
of parts can be produced at lower

costs while maintaining the previous
quality. Both the first and the second
aspects are implemented in practice
if more parts can be produced per
standard unit of time on a laser
cutting system. When the economic
climate is good, increased producti-
vity can be used to expand capacity,
in more challenging times it can
decrease costs.

Laser cutting with plasma
support

In order to increase the output of
parts with thin sheet-metal proces-
sing, high-speed laser cutting is a cen-
tral theme. But it is not just a ques-
tion of achieving maximum speed. If
one takes the example of two sports
cars, both equally fast but one of
them has better acceleration and
road holding capabilities, then the
driver of this car will reach the de-
stination more quickly, in particular
when the route is full of curves and
the surface uneven. With laser cut-
ting, continuous braking and accele-
ration as well as frequent changes of
direction are also the rule so that the
characteristics of the system, inclu-

As opposed to the quality cut (bottom), the cutting edges are rougher with
plasma-supported laser cutting using N2 (middle) and O (top). If O3 is
used as the cutting gas, the surface is additionally slightly oxidized.

8 LASERNYTT 1/2010

ding the laser source, control pack-
age, automation and programming,
are equally as important as the max-
imum speed. In order to maximize
the cutting speed with laser cutting,
in particular with thin metal sheets
up 3 millimeters, a method can be
used by which the material is cut
with the support of a plasma cloud
(ionized gas). This ensures that also
that portion of the energy of the la-
ser beam is used which would other-
wise be dissipated through the kerf.
The cutting speed can thus be dra-
matically increased. Example: Using
the BySprint Pro laser cutting system
the cutting time for a gasket made
of 1 millimeter thick stainless steel
without plasma support was 66 se-
conds, with plasma support it was
only 46 seconds. This equates to a
reduction of 30 percent. Whereby
one can say that: The thinner the
material the greater the speed ad-
vantage with plasma-supported la-
ser cutting.

In this case the cutting gas used is
either nitrogen (N2) or compressed
air, since air consists of 78 percent
N»>. The greatest advantage of com-
pressed air compared with N7 is that
steel, stainless steel, and aluminum
can be cut with plasma support not
just up to a thickness of 2 millime-
ters but up to 3 millimeters, because
the oxygen (O2) contained in the
compressed air supports the cutting
process with additional energy. Also
here, what was stated above applies
analogously: the thinner the metal,
the greater the advantage of com-
pressed air in respect of the cutting
speed. The example of the gasket
described above was cut with com-
pressed air at a speed of 24 meters



per minute. As a comparison: Using
N7 a maximum cutting speed of 22
meters per minute can be achieved,
and using a quality cut without
plasma support a speed of 9 meters
per minute would be possible. If
aluminum is to be cut using plas-
ma support, O2 can also be used.
As far as the speed is concerned,
this must be strongly recommended
since the maximum cutting speed
is significantly higher than if Np
or compressed air were to be used.
In concrete terms: With 0.8 mil-
limeter thick aluminum the cutting
speed is 50 meters per minute when
using O) and plasma support, when
using compressed air it is around 28
meters per minute.

Beyond the limit of 3 millime-
ters, the speed benefits of plasma-
supported laser cutting are spent.
What remains is the disadvantage
of a rougher cutting edge. Thus if
a smooth cutting edge is required,
the high-grade quality cut must
be used. Hence the surface quality
of our sample part in accordance
with DIN EN ISO 9013 when using
the quality cut lies in the Quality
Category 1, when using the plasma-
supported cutting with N2 and with
compressed air it is in each case
in the Quality Category. If such
concessions are acceptable but an
oxide-free surface is required, then
N2 should be used as the cutting gas
when processing (stainless) steel with
plasma-supported cutting.

Conditions for plasma-suppor-
ted laser cutting

In order to generate a plasma cloud
in the kerf, four prerequisites must
be met. First: the correct cutting
gas. This has already been explai-
ned above. Second: The focal posi-
tion must fall in the lower half of the
distance between the top edge and
the lower edge of the sheet. Third: a
high laser power and fourth: a high
cutting speed. The latter appears to

Gasket made from |-millimeter thick stainless steel.

be a paradox at first sight, since all
of a sudden what is actually the ob-
jective becomes a prerequisite. In or-
der to help clarify this, a well-known
saying shall be quoted: "He that has
plenty shall have more.” In this case
that means that the machine must
achieve a certain minimum cutting
speed in order to create a plasma
cloud, which then acts like a tur-
bocharger and increases the speed
further.

Precisely this prerequisite of a
minimum speed places demands on
the complete system, including the
CAM and the NC software. For
example, a slowly accelerating mach-
ine only achieves the necessary speed
if it can cut in a straight line over
longer distances. And as has already
been mentioned, this occurs very sel-
dom. With its laser cutting systems
of the Byspeed and the BySprint Pro
families, Bystronic has convincing
solutions for high-speed cutting in
its machine portfolio. Byspeed sys-
tems are available with laser powers
between 4.4 and 6 kilowatts and
are equipped with a unique drive
system that is the result of a Bystro-
nic proprietary development. These
Direct Helical Motor (DHM) drives
are capable of accelerating the axes
at 3 g. If when changing direction,
the drive speed of the machine has
to be reduced, the Byspeed systems

achieve high speed again after only
a very short distance and thus make
plasma cutting child’s play. The
BySprint Pro with 4.4 kilowatts of
power reacts similarly via an opti-
mized direct drive, and just like the
BySprint Pro, can be supplied with
a 3.75-inch cutting head specifically
optimized for thin metal sheet cut-
ting. This contributes to the fact
that the BySprint Pro is probably the
fastest laser cutting machine availa-
ble for thin metal sheet applications.

But what happens when during
high speed cutting, the cutting speed
has to be reduced when cutting
curves? Is there a reduction in the
quality of the cut due to the high
power of the laser? No, not if intel-
ligent machines are used for cutting.
For example, Bystronic’s formula for
constant quality is known as Auto
Technology Selection (ATS). ATS
means that during high-speed cut-
ting, the machine control automati-
cally selects the optimal cutting para-
meters based on the cutting speed.
As soon as the speed drops below
a certain level when approaching a
curve, the machine control switches
over to a more efficient macro cut-
ting parameter.

The interaction is decisive

If high-speed cutting is to be used as
extensively as possible, then abrupt

LASERNYTT 1/2010 9



changes of direction during positio-
ning should be avoided. Clever pro-
gramming of the cutting plans using
powerful software such as Bysoft
helps in ensuring that this criterion
is met at an early stage. For example,
Bysoft is equipped with a technolo-
gy assistant that, dependent on the
geometry of the corresponding part,
sets the correct cutting technology
and method of piercing. The num-
ber one example of such a techno-
logy is what is known as scanning,
which is used on Byspeed systems
and on the BySprint Pro with metal
sheets up to a thickness of 1.5 mil-
limeters. With scanning, rectangular
and square holes are no longer cut
individually one after the other, but
first all edges that run in the direc-
tion of the X axis are cut followed by
all edges that run in the direction of
the Y axis. Thus 5.5 holes per second
can be cut with high precision. A se-
cond example is the cutting of round
holes. Here, the optimal starting cut
is an arc lead-in within the geome-
try of the part since this can be cut
at greater speed (see Figure 1). Ho-
wever, and this leads on to the third
example, a starting cut can also be
dispensed with altogether and pier-
cing can take place directly on the
contour, which leads to significantly
faster cutting times particularly with
round holes. This method can sensi-
bly be used for sheet thicknesses up
to 1.5 millimeters. Regulated Pulsed
Piercing (RPP) developed by Bystro-
nic, with which compared to other
piercing methods and with the hig-
hest of process reliability, the pier-
cing time is on average 30 percent
faster, is another example for the
speeding up of the cutting process.
In particular for parts where the
piercing time represents a large part
of the overall processing time, using
RPP the production time is very
much faster. At the same time, this
solution offers maximum process re-
liability, because the entire piercing
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The cutting head is positioned using
a circular movement (1) and pierces
at position 2. With the aid of an arc
lead-in, the contour of the part is
approached without any abrupt
changes of direction and the
contour is cut (3). Subsequently the
cutting head is then positioned
again using another circular
movement (4).

process is monitored and regulated.
Thus, it is ensured that independent-
ly of the sheet metal’s quality, thick-
ness and temperature, the piercing
flux never “boils over”. And also
soiling of the nozzle and the lens is
reduced to marginal levels. The final
example for high-speed technologies
is arc positioning in which the axes
no longer just travel in straight lines
but increasingly in continuous arcs.
This contributes to a constantly high
positioning speed and protection of
the system.

High-speed laser cutting in gene-
ral, and the cutting technology or
the piercing technique in particular,
place the highest of demands on the
beam source — and not just in terms
of the laser power. For example, to
implement scanning the laser source
must be capable of switching on
and switching off the laser power at
precisely the right position 22 times
per second, whereby the actual capa-
bilities of the ByLaser, however, are
by no means exhausted.

Software, control package, laser
source, machine, and naturally also
efficient automation solutions such
as Bystronic’s in-house development
ByTrans that ensures rapid loading
and unloading of the system: All

Instead of 76 now only 57 seconds:
With RPP the cutting time of this
pattern part was reduced by 25
percent.

these are individual facets that have
to harmonize optimally in order to
make high-speed cutting efficient.
This speaks for machine manufactu-
rers such as Bystronic, which follows
the principle of ”everything from a
single source.” Enhancements on one
level are complemented as necessary
be enhancements on other levels.
Thus, for example, newly developed
cutting technologies are immediately
integrated in the software, and a pro-
prietary control package is always
better placed to make full use of the
advantages of the system, also — or
in particular — when the objective is
to cut as many good quality parts as
possible. Users of Bystronic systems
benefit from this integrated approach
in the form of significantly reduced
part cutting times. When processing
steel and stainless steel sheets up to 3
millimeters in thickness, the proces-
sing speed is increased by up to 25
percent. With aluminum sheets of
the same thickness, the time saved
is even greater and can be as high as
45 percent. Good reasons why, when
it comes to sheet metal processing,
you should put your trust in Byst-
ronic. After all: Time is money, and
a productive business is also a more
profitable business. €&
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Fiber VS OO

STIEFELMAYER effective med 1kW-Fiberlaser, Linjéirmotorer och Kolfibergantry har en betydligt hégre
dynamik och hégre hastighet i konturen samtidigt med en béttre nogranhet én sin féregéngare CO2 lasern,
vilket sparar pengar i slutéindan. Vill ni veta mer om framgéngsagan hér gérna av er.

AVN Maskin har agentur i Norden fér Stiefelmayer.

effective kombinerar tre
kraftfulla teknologier - Fiberlaser,
Kolfibergantry och linjérmotorer. Darmed

Sppnar sig en ny dimension fér tunnplatsbearbetning:

STIEFELMAYER EFFECTIVE STIEFELMAYER

Laserskdrning med Fiberlaser Hogsta precision med maximal hastighet.

Konkret innebér detta:
- Upptill 30% reduktion av skartid
- Noggranhet i omrédet IT7

+ Lagre driftskostnader (mindre stémférbrukning, ingen Luft-/N, -forbrukning
for stralféringsystemet samt kylning av speglar)

- Lagre underhéllskostader (inget strélgang att linjeral
- Skarning av hagreflekterande material sésom koppar och méssing ar majligt.

For mer info kontakta AVN Maskin
Ove Wahlbeck, laser@avnmaskin.se, 0301-46201.

LASERNYTT 1/2010 11
A-V-N Maskin - Bjérlandavigen 11 - 511 69 Sétila - 0046 301 462 01 - www.avnmaskin.se - mail: laser@avnmaskin.se



IEALL

2E° INTERNATIONAL CONGHESS ON
APPLICATIONS OF LASERS & ELECTRO-OPTICS

MOV EMBER -5, 200

CRL AN, FI

L5

Rapport fran 28th ICALEO, Lake Buena Vista, FL, USA, 2-5/11 2009

Den tyska laserforskningen fortsatt
dominant vid laserentusiasternas
arliga hogtidsstund

av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Den 28:e International Congress on
Applications of Lasers and Electro-
Optics [ICALEO®], som avholls pa
Hilton Hotel i Walt Disney World®,
samlade 4n en gdng manga av de
basta och mest ”lysande” forskarna
inom laser och optik for att ”nat-
verka” och stimma av ”State-of-the
Art” betridffande laserbearbetning,
men dven med ansatsen att forsoka

forutspa ndgot om framtiden. Under
hela fyra dagar kunde vi umgas un-
der gemytliga former dir avstandet
fran konferenslokalerna till hotellets
blott
ndgra meter. Har kan det kanske

utomhusswimmingpool var

vara pa sin plats att nimna att tem-
peraturen forsta veckan i november
brukar ligga kring 30°C i Florida —
och detta ar var inget undantag!
Deltagarantalet stannade i ar vid
483 delegater som representerade

25 lander, och sammantaget gavs
223 hogkvalitativa vetenskapliga
presentationer. Lagg dartill nagra
kortkurser och paneldiskussioner,
samt narvaron av 68 utstdllare av
laserutrustningar och -verktyg, av
vilka flera samtidigt var sponsorer,
en nog sa viktig funktion och for-
utsdttning for ett kvalitativt genom-
forande av ICALEO® 2009. Detta
aterspeglades under invigningen da
LIA’s [Laser Institute of America]

Figur |. Tack for vdlforrattat varv! T.v. avtackar LIA’s styrelseordférande Peter Baker den avgaende presidenten
Rajesh Patel, och t.h. éverricker den senare beviset pa "President’s Award” till Bill Shiner, IPG Photonics.
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arbetande styrelseordforande Peter
Baker i vanlig ordning hilsade oss
vilkomna, samtidigt som minnes-
tavlor delades ut till de olika sponso-
rerna pa nivderna “platina”, *guld”,
”silver” och ”brons”. Den alltid lika
vilklidde Peter passade ocksd pa
att tacka LIA’s avgdende president
Rajesh Patel [Newport-Spectra Phy-
sics, Figur 1] for hans insatser under
det gdngna 4ret. Presidenten viljs ju
pa endast ett ar, och nu blir det Nat-
haniel Quick [AppliCote Associates
LLC, Lake Mary, FL] som far overta
detta hedersuppdrag.

I samband med den traditionsenli-
ga konferenslunchen pa onsdagen, da
bland annat Peter Baker redogor for
det gangna verksamhetsdret, forara-
des Dr. Valentin P Gapontsev [Figur
2] med det prestigefyllda Schawlow
Award. Dr. Gapontsev anses ju vara
fader till dagens fiberlaser, grundare
av IPG Photonics 1990 och med fem
decenniers forskningsverksamhet
bakom sig i amnen som fastkropps-
lasrar, laserspektroskopi och radio-
aktivfri energitransferering mellan
joner i sillsynta jordartsmetaller.

Samtidigt fick sympatiske Bill Shi-
ner [[PG Photonics Corporation,
Oxford, MA] mottaga det speciella
”President’s Award” ur Raj Patels
hand [Figur 1]. Andra utmarkelser
som delades ut under denna cere-
moni var priset for basta studentbi-
drag som tillfoll Shinpei Oiwa fran
i lasersammanhang vilkinda Osaka
University som hade undersokt de
optiska egenskaperna i laserplasmat
vid svetsning med hoga effekter.
Vidare priset for basta sa kallad
poster-presentation som togs hem
av professor Lin Li vid University of
Manchester. Hans forskning handla-
de om att texturera ytan pa solceller
for att med lampligt monster fanga
mesta mojliga av den infallande
solenergin.

Den inledande plenarsessionen,
som leddes med fast hand av kon-
ferensens ordforande Dr. Xinbing

Liu [Panasonic Boston Laboratory,
Newton, MA, Figur 3], hade som
tema “Frontiers and Challenges for
the Green Economy”. Har inledde
Dr. John Turner [U.S. Department of
National Renewable Energy Labora-
tory, Golden, CO| med att beskriva
den nuvarande situationen i USA dar
tillvixten i sol- och vindenergi fort-
farande befinner sig i sin linda. Dr.
Turner vurmade sarskilt for viatgasen
som energikilla och dess omvandlig
via bransleceller, elektrolys eller
biomassa.

Mr. David Clark [Newport Cor-
poration, Spectra Physics Lasers,
Mountain View, CA] spann vidare
pa dmnet solcellstillverkning, dar
lasern kommit att spela en alltmer
dominerande roll pa grund av sin
overlagsna produktivitet. Att anvin-
da laserbearbetning vid tillverkning-
en innebar ocksa en positiv miljopa-
verkan dd antalet tillverkningssteg
minskar och diarmed forbrukningen
av vatten och kemikalier. Bland nya
innovationer nimndes dopning av
solcellerna medelst cw-lasrar i det
grona vaglangdsomradet, vilket leder
till en okad absorptionsformdga i
storleksordningen 2 %.

Dr. Magdi Azer, en vilkand profil
inom LIA och tillika laboratoriechef
vid GE Global Research, Niskayuna,
NY, gav en Overgripande presenta-
tion kring dagens energisituation i
virlden och inte minst da i USA. Har
ligger den totala anvidndningen av
fornybar el pa endast 5%, att jamfo-
ras med EU dir hela 17% genereras
fran vindkraft. De 5%-en fordelar
sig mellan vind 2,7%, biomassa
1,7%, geotermik 0,5% och solen-
ergi 0,1%. Silunda ligger USA har
langt efter sdvdl Europa som Japan
dar de senare spenderar tre ganger
sa mycket i utvecklingspengar for
alternativ energi jamfort med USA.
Idag produceras ungefiar 4 600 GW
fornybar i hela virlden. Skall man
hoja denna siffra med blott 1 procent
kravs ytterligare 20 000 vindturbiner

Figur 2. Arets mottagare av "Arthur
L Schawlow Award”, ryskfodde
Valentin Gapontsev, kunde alltsa
lagga ytterligare en utmarkelse till
sin digra "prislista”. Denna
innehaller sedan tidigare bland annat
”Optical Society of America’s
Engineering Excellence Award”
(1999) och ett hedersdoktorat vid
Worcester Polytechnic Institute
(2001).

Figur 3. Aran av att vara den 28:e
ICALEO®-konferensens ordférande
hade tilldelats Dr. Xinbing Liu (t.h.)
fran Panasonic Boston Laboratory.
Har gratuleras han av president
Patel strax innan han ger sig i kast
med att moderera den inledande
plenarsessionen.

alternativt 500 000 000 solpaneler —
intressanta siffror!

Siste talare var Dr. Yongfeng Lu
[University of Nebraska, Lincoln,
NE], dven han en inom LIA enga-
gerad personlighet. Han torgforde
tva innovationer dar laserteknik
hade anvints. En handlade om hur
man genom laserexcitering pa mole-
kylnivd kunde belagga och diarmed
forandra egenskaperna hos en dia-
mantyta. Resultaten visade pa att
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Figur 4. CO3-laserdeponering av diamantytor med 0 W (a-referens), 100W (b), 400W (c) och 800WV (d) effekt.
Som synes en avsevard skillnad mellan SEM-bilderna t.v. dar 10,591 pm laservaglingd anvints, medan de t.h.
tillverkats vid en véglangd pa 10,532 pm.

den anvinda laserns viglingd hade
ett stort inflytande pd ytans utse-
ende [Figur 4]. Den andra “uppfin-
ningen” gick ut pd att man genom
deposition av fordngade kemikalier
kunde paverka och styra tillvixten
hos kolbaserade nanotuber si kall-
lade SWNTs [Single-Walled carbon
NanoTubes]! Tala om forskning!
Bland nyheterna vid Arets
ICALEO®-konferens fanns bland
annat vad man valt att kalla ett
affarsforum med tillhorande panel-
diskussion, samt en avslutningsses-
sion som pa ett utmarkt sitt samlade
ihop delegaterna innan vi skildes med
16fte om att dterses senast om ett ar
vid ICALEO® 2010 i Anaheim, CA.
Avslutningssessionen dterkommer
jag till i ett bredare referat i Laser-
Nytt # 2-10. Affarsforumet dterknot
till plenarsessionens tema om ”Green
Energy”, och inneholl talare som
Dave Clark, Dr. Magdi Azer, Dr.
Tony Holt [IPG Photonics Corpora-
tion, Oxford MA] och Ron Schaeffer
[PhotoMachining Inc., Pelham, NH].
Hir gavs olika exempel pé hur laser-
tekniken kan bidra till ett mer mil-
jovanligt samhalle. Dr. Holt pekade
pé laserns anvindning inom mikro-
bearbetning, dir man bara genom att
gora utrustningar och komponenter
mindre och oka genomloppstiden
vid tillverkning sparar energi. Vidare

14 LASERNYTT 1/2010

angavs rengoring, gravering och farg-
borttagning med laser som exempel
pa mer miljovinliga processer. Slut-
ligen anvinds laser vid tillverkning
av savil solceller som lithium-ion-
batterier, men vytterligare framtida
teknikspring kommer att bero pa
alla innovativa entreprenorer — ord
som Ron Schaffer valde att avsluta
sitt foredrag med.

Sammanfattningsvis vill jag pastd
att ICALEO® 2009 inte bara var
arets hojdpunkt i utbudet av laser-
konferenser. Dock var ju konkur-
rensen i ar inte overvildigande, utan
andra bullar lir vankas 2010 da vi
utover ICALEO® har saval AKL i
Aachen som LANE i Erlangen att
vilja mellan. Men ICALEO® 2009
utgjorde ocksa en kristallkula for att
kunna se in i framtida lasertillverk-
ning och —processer. Miljon som
erbjods i Orlando var ocksa basta
tankbara som traffpunkt for oss
laserentusiaster, dd hotellet ligger
tamligen avsides och det inte finns
sd mycket annat att gora 4n att
”snacka laser” med sina kollegor.
Innehallet i de foredragna presenta-
tionerna med dess innovationer och
tekniska genombrott visade med all
onskvird tydlighet hur effektiv och
miljovanlig anviandning av lasrar
ligger i teknikfronten dd det giller
global teknologi!

Deutschland, Deutschland liber
alles...

Att tysk laserforskning ligger i den
absoluta frontlinjen dr ju vida be-
kant, och detta konfirmerades yt-
terligare vid 2009 ars ICALEO®-
konferens. Flertalet av de mest in-
tressanta foredragen hade en tysk
signatur, varfor en berittigad fraga
instiller sig: Varfor skall man beho-
va korsa Atlanten for att ta del av
denna information, di foredrags-
hédllarna normalt finns pa betydligt
narmare hall? Sammantaget var val
denna ICALEO®-konferens langt
ifrdin den mest intressanta, men
man mdste virdera mojligheterna
till kontakter och natverksbyggan-
de hogt och hir utgor ICALEO® en
unik plattform. I det foljande avser
jag att i koncentrat redovisa innehal-
let i de i mitt tycke mest intressanta
(las tyska) foredragen.

I sessionen som handlade om
lasersystem och optik inledde sym-
patiske Markus Kogel-Hollacher
[Precitec Optronik GmbH] med att
adressera ett problemomride som
blivit mer uttalat i och med den allt
battre strdlkvalitet som hogeffekt-
lasrarna erbjuder, namligen fokal-
punktsforskjutning i laserstrilens
utbredningsriktning. Detta innebar
en forindrad fokalpunktsdiameter
och darmed en varierande energitat-



Figur 5. Fokalpunktsforskjutning som ett resultat av termisk paverkan pa fokuseringslinsen (t.v.) respektive

kollimeringslinsen (t.h.).

Figur 6. T.v. En ojamn
uppvarmning av linshéllaren, pga.
en snett kopplad fiberande,
forskjuter laserstrilens
centrumlinje

T.h. en schematisk skiss av
Precitecs ”ljuséppningsmodul”,
som motverkar dylika effekter.

het vilket paverkar robustheten i
savil skdr- som svetsprocesser. Det
huvudsakliga skalet till fenomenet
ar att linserna absorberar en del av
laserstrdlningen och didrmed utsitts
dessa for en termisk paverkan, vars
konsekvenser blir storre for kollime-
ringslinsen dn for fokuseringslinsen
[Figur 5]. Absorptionen i linserna
beror i forsta hand pd férekomsten
och mingden av hydrogen. Ju langre
fokallingd man har desto storre blir
ocksd den nimnda fokalpunkts-
forskjutningen. Aven fiberindarnas
position dd de ansluter till kollimer-
optiken paverkar fokalpunkstfor-
skjutningen dd en sned fiberinde
dndrar laserstrdlens tilltinkta cen-
trumlinje genom en ojamn uppvarm-
ning av linshallaren [Figur 6]. For
att rdda bot pd detta har Precitec
utvecklat en ”ljuséppningsmodul”
for att erhdlla en perfekt koppling
mellan optik och fiber och dirmed

Figur 7. T.v. Precitecs verktyg YRC och
HP SSL for 3- respektive 2-dimensionell

laserskdrning, och t.h. svetsverktygen
YW30 och YW52.

undvika ovanstidende. Enheten kan
fas med antingen luft- eller vat-
tenkylning. Vidare erbjuder man
ett nytt linsmaterial som begransar
fokalpunktsforskjutningen till 0,27
mm/kW. Markus avslutade sin fore-
dragning med att visa pd nagra av

Precitecs senaste laserverktyg for
skarning och svetsning [Figur 7.
Fokalpunktsforskjutning var temat
aven for Daniel Reitemeyer fran
BIAS [Bremer Institut fiir Ange-
wandte Strahltechnik GmbH]. Ett
antal forsok hade genomforts med
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Figur 8. Ovan vinster; Fokalpunktsforskjutningen 6kar med 6kad lasereffekt, likaledes med ett kontaminerat

skyddsglas (réda linjer).

Figur 9. Ovan hoger; Temperaturfordelningen i en fokalpunkt matt med Primes’ "Beam Profiler”.

Figur 10. Nedan vinster; Olika penetrationsférmaga vid laser-svetsning i grovplat beroende pa
fokalpunktsforskjutning, dar b dr ett tvarsnitt tagit vid svetsstart och ¢ motsvarande vid svetsavslut.

Figur I'1. Nedan hoger; Svarigheter med att rétt prediktera fokusforskjutningen,dar bla kurva representerar
beriknade virden, medan den réda kurvan illustrerar “verkligheten”.

en 8 kW multi-mode fiberlaser med
en BPP [Beam Parameter Product]
pd 4 mm*mrad och straldistribu-
tion via en 100 pm grov optisk
fiber. En observation som gjorts
var att brannflicksdiametern okar
med okad effekt [Figur 8], vilket
blir markbart forst efter cirka 50
sekunders driftstid. Dylika observa-
tioner hade kunnat goras med hjilp
av Primes’ sa kallade ”Beam Profi-

2

ler” vilken mater temperaturfordel-
ningen i fokalpunkten [Figur 9]. Ett

snarlikt verktyg presenterades i en
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annan session av Larry Green, vars
foretag Ophir-Spiricon Inc. erbjuder
ett prisvart alternativ [ModeCheck]
for 2- och 3-dimensionell maitning
av stralprofilen med en frekvens pa
30 fps [frames per second]. Tyvirr
fungerar foretagets produkt enbart
for langre vaglangder, det vill saga
CO2-lasrar. I sin undersokning hade
Dr. Reitemeyer kunnat konstatera
att en forskjutning av fokalpunkten
har en avsevird inverkan pa laser-
strdlens penetrationsformaga [Figur
10]. Skyddsglasets renhet ar en viktig

faktor i sammanhanget, och enbart
ett fingeravtryck pa detsamma kan
paverka fokalpunktslaget. Darfor
foreslogs ndgra olika diagnostikverk-
tyg for skyddsglasets status sdsom
fringe-reflektion eller nigon typ av
CCD [Charge Coupled Device] —
kamera. Vid BIAS har man tagit
fram en berdkningsmodell som avser
att ta hiansyn till alla faktorer som
paverkar fokalpunktsforskjutningen
for att med hjilp av denna kunna
prognosticera ett forvintat beteende
vid olika laserprocesser och dirmed
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Figur 13. BIAS nya berakningsmodell for vitningslingden som funktion av

tillford energi.

kunna justera vissa parametrar for
att kompensera med den forlust i
exempelvis penetrationsformaga som
uppstdr vid ett fokusskifte. Emel-
lertid visade sig denna modell 4n sa
lange ge alltfor konservativa predik-
teringar [Figur 11].

En i laserkretsar vilkand profil ar
professor Frank Vollertsen. Han var
en av initiativtagarna till de vilre-
nommerade LANE [Laser Assisted
Net Shape Engineering] —konferen-
serna vid Universitetet i Nirnberg-
Erlangen. Efter ett kortare gastspel
vid Paderborns Universitat ar han
sedan 2003 institutionsforestdndare
vid BIAS, tillika gastprofessor vid

Jiaotong-University i Shanghai sedan
2007 — man tackar! Den gode Frank
talade om laserhybridsvetsning av
aluminium/stil-kombinationer, ett
gammalt vilkint BIAS-tema. Det
var ju redan vid IBEC [International
Body Engineering Conference] i Paris
2002 som BIAS-forskaren Michael
Kreimeyer visade pa de forsta resul-
taten fran lasersvetsning av denna
mixade materialkombination, dar
principen var att ansitta laserstra-
len pa stdlsidan i en overlappsfog
och lita virmen diffundera genom
stalmaterialet, samtidigt som man
kontrollerade temperaturen sd att det
endast var aluminiumet som nadde

smailttemperatur. I den nu foredragna
redovisningen med laserhybridteknik
rorde det sig om stumsvetsning dar
savil laserstralen som ljusbagen fran
smaltsvetspistolen ansattes pa alumi-
niumsidan, med laserns fokalpunkt
placerad 0,5 mm frdn spalten och
med trddinmatningen 1,5 mm frdn
densamma [Figur 12]. Materialen var
AA6016 i tjockleken 1,15 mm resp.
1,0 mm tjockt zinkbelagt DCOS,
och som tillsatsmaterial hade man
begagnat sig av klassiskt AlSi12 med
1,2 mm trdddiameter. Utrustningen
bestod av en Trumpf HL 4006D
lamp-pumpad Nd:YAG-laser och en
Dalex Vario MIG 400L(W)-B strom-
kalla som opererades i pulsmod, samt
svetspistol och trddmatarverk av
fabrikatet Binzel. Det som ar viktigt
vid dylika materialmixar ar att fa en
god vitning mellan smalt aluminium
och den zinkbelagda stalpldten och
en forutsattning for detta ar att zink-
skiktet branns bort. Ovannimnde
Herrn Kreimeyer hade utvecklat en
berakningsformel for vitningslang-
den vid denna typ av stumsvets, men
de nu genomférda experimenten
visade att formeln var icke-konser-
vativ och utlovade en mycket storre
vitningslingd 4dn vad som i verklig-
heten erholls. Da vitningslangden ar
av avgorande betydelse for hallfast-
heten hade nu professor Vollertsen
i samarbete med kollegan Claus
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Thomy utvecklat en ny berdknings-
modell som inte bara tar hansyn till
geometriska faktorer sésom mingden
smalt aluminium utan ocksa virme-
utveckling och —transfer [Figur 13].
Att zinkskiktstjocklek och dito typ
kan spela in dr faktorer som kolle-
gorna vid BIAS avser att undersoka i
kommande forskning.

Stefan Bonns fran Fraunhofer IWS

[Institut fur Werkstoff und Strahl-
technik] i Dresden har ju upptritt
flitigt under diverse laserkonferenser
med sitt alsklingsimne laserhard-
ning. Denna ging gjorde han en
jamforande studie mot potentiella
konkurrerande metoder som flam-
hiardning och induktionshirdning,
dir den senare metoden dr det
naturliga alternativet till laser da
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Figur 14. Jamforelse av energieffektiviteten vid induktionshédrdning (&verst)

och laserhardning (underst).
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det dr frdga om partiell hirdning.
Hair arbetar man med hogfrekvens-
teknik for att nd onskat harddjup,
vanligtvis upp till 100 kHz for 2-3
mm:s djup. Onskas grundare hird-
ning 6kar man frekvensen upp till
400 kHz. Metoden kraver dock
efterfoljande vattenkylning, vilket
som bekant inte behovs vid laser-
hiardning. Den senare metoden kan
astadkomma ett maximalt harddjup
pd 1,5 mm, men en av finesserna
ar att man kan variera sdval hard-
djup som —bredd genom att styra
effekten och anvinda det vid TWS
utvecklade LASSY -verktyget, vilket
presenterats i tidigare nummer av
LaserNytt. Bista energiutnyttjande
vid laserhdrdning ar att anvinda en
diodlaser dd denna har en 40%-ig
WPE [Wall Plug Efficency]. Att ha
kvar oxidskiktet pd arbetsstycket ar
ocksd fordelaktigt da detta ger en
80%-ig absorption av tillford energi
i materialet, att jamforas med 40%
dd man av andra skal nodgas anvin-
da skyddsgas vilket ger en blankare,
mer reflekterande yta. Herrn Bonns
redogjorde for en generell jimforelse
av energieffektiviteten mellan induk-
tionshdrdning kontra laserhardning
[Figur 14] vilken gav vid handen
att den forstnimna levererar mel-
lan 10-63%
uttagna energin pad arbetsstycket,

av den fran elnatet

medan motsvarande siffror for laser-
hiardning ligger mellan 16-32%.
Energiatgangen ar valdigt applika-
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Figur 15. Geometriutformningen ar av avgérande betydelse vid val av hardningsmetod. Ett ventilsite (Gverst t.v.)
gynnar lasertekniken, medan induktionshirdning ar att féredra vid rotationsaxlar.
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tionsberoende, vilket framgick av de
praktikfall som Stefan visade. Det
forst gillde hardning av ventilsdten
vars geometri gynnade lasertekni-
ken, varfor man endast behovde
0,0042 kWh energi for ett site,
medan induktionshiardning kriavde
0,041 kWh, alltsa en hel tiopotens
i skillnad. Omvint var forhdllandet
vid lokal hidrdning av skuldran pa
en rotationsaxel dir lasern kravde
0,0079 kWh medan induktionstekni-
ken kunde néja sig med 0,0033 kWh
per detalj [Figur 15].

En annan, ur [CALEO®-synvinkel,
vilkand profil ar Thomas Seefeld,
liksom professor Vollertsen hemma-
horande vid BIAS i Bremen. Temat

for Dr. Seefelds presentation var
att undvika varmsprickor vid laser-
svetsning av aluminium, i detta
fallet AA6082-T6 i tjocklek 3 mm.
Normalt anviands AlSi12 som till-
satsmaterial, men det ir ett vilkint
faktum att en okad kiselmangd ar
fordelaktigt da det galler att forhin-
dra uppkomsten av varmsprickor.
Diarfor hade saval AlSi18, AlSi25
och AlSi30 provats och gett onskvart
resultat sdtillvida att de i sa kall-
lade ”Delta-prov”, med palagd last
under svetsningen, uppvisade max.
laster pa 15, 20 resp. 30 N innan
nagon spricka uppstod [Figur 16].
Dock finns dessa typer av tillsatstrad
med hog Si-halt inte kommersiellt

tillgangliga varfor man hade fatt
tillverka dem med hjilp av sa kall-
lad ”spray-forming”-teknik. En 6
kW TruDisc6002 hade anvints i
forsoken och fokallangden var 200
mm. Svetshastigheten var § m/min
och samma hastighet hade anviants
for matningen av den 1,2 mm grova
tillsatstrdden. Ett satt att ytterligare
forbattra resultatet dr att tillsatta en
form av “kornforfinare” — i detta
fall AlTiSB1. Mer handgripligt ar
att bara anvinda AlSil12-tillsats,
men dd mata in mycket trad for att
pa sa sdtt oka Si-halten i smailtan.
Vid grovre material kan det vara
svart att transportera Si-partiklarna
ner till svetsroten, men d4a kan man
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Figur 16. Ovan t.v. forsoksuppstillningen vid sa kallat ”Delta-prov”, och ovan t.h. max.last och spricktillvaxt for

olika kompositioner av tillsatsmaterial.

Figur 17. Nedan t.v. den schematiska forséksuppstéllningen vid lasersvetsning med palagt magnetiskt filt, samt
nedan t.h. kiselférdelningen vid olika frekvenser fér detsamma.
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Figur 18. T.h. Effektiv skarhastighet vid "Remote
Laser Cutting” for olika plattjocklekar och

Figur 19. T.v. Ett exempel pa sa kallat "Kiss-

cutting” dar ett kontrollerat skardjup gor att
endast ytskiktet kan avldgsnas.
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Figur 20. T.v. Uppenbar forbittring av svetskvalitén vid lasersvetsning i kombination med tryck-kanslig limtejp.
Figur 21. T.h. Nodviandigt flinséverlapp vid hybridfogning med laser och limtejp i kombination.

tanka sig att man ror om i smiltan
med hjilp av ett magnetiskt filt med
12 Hz frekvens [Figur 17]. Idén att
kombinera lasersvetsning med mag-
netiska falt dr ju ett gammalt BIAS-
knep som vi sett flera exempel pa
vid tidigare ICALEO®-konferenser.
Risken med att legera in for mycket
kisel i svetsgodset ar att detsamma
blir sprott och att man riskerar att
forlora hallfasthet. I den hir aktuella
studien fick man emellertid samma
brottlast oavsett om AlSi12 eller
AlSi18 anvindes som tillsatsmate-
rial. Dessutom skedde brottet i bada
fallen i den varmepdaverkade zonen.

I Tyskland har man genomfort
ett projekt kallat BRIOLAS [Bril-
liantes Hochleistungsdioden], och
en del av innehallet har handlat om
sa kallad RLC [Remote Laser Cut-
ting]. Nu redogjorde Matthias Luittke
[Technical University of Dresden]
for niagra av resultaten och visade
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pd denna tekniks mojligheter savil
som begrinsningar. En singel mode
YLS-5000-SM-laser hade anvints for
att skdra rostfritt 1.4301-material i
tjocklekar mellan 0,05-2,0 mm. Skar-
hastigheten var genomgdende 800 m/
min men detta maste stillas i relation
till den “effektiva” skirhastigheten
[Figur 18], vilken Dr. Littke specifi-
cerade till programmerad skarhastig-
het dividerad med antal repetitioner
for att penetrera materialet.

Det dr kombinationen av suveridn
strilkvalitet [BPP < 0,4 mm*mrad
som hir kan fokuseras till en briann-
punkt med 25 pm diameter] hos
laserkdllan samt avsaknaden av
skyddsgas som mojliggor dylika
hoga skdrhastigheter. En begrins-
ning med RLC ir att radier som ar
mindre an 0,5 mm madste skiras i
modulerad mod. Vidare kan fokal-
lingden, och dirmed avstandet till
arbetsstycket, inte vara alltfor stort

om man skall kunna skapa en till-
rackligt liten fokalpunkt for denna
form av hoghastighetsskarning. I
experimenten hade man anvint en
fokallingd pd 200 mm och ett
arbetsfialt som var 100x100 mm
stort. Med en dylik begransning av
arbetsfiltet vid
ning madste storre detaljer bearbetas

”remote”-bearbet-

antingen via indexering av kompo-
nenten alternativt att skdra ”on-the-
fly”. En speciell variant av RLC ar
”kiss-cutting” [Figur 19] ddar man
kan stdlla in skdrdjupet vid laser-
skiarning. Detta mojliggor skirning
av 100 pm tunna aluminiumfolier
monterade pa polymerbarare.
Nikolaus Wagner fran RWTH
[Rheinland-Westfalen Technisches
Hochschule] och ISF [Institut fiir
Schweifstechnik und Fiigetechnik]
berittade om en hybridfogningstek-
nik som kombinerar limning med
lasersvetsning. Tvd olika typer av



Figur 22. Fixering av komponenterna till ett transformatorhus hos firman Kappler & Pausch, och t.h. en narbild pa

en av manga lasersvetsar i denna produkt.
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Figur 23. Nagra bilder fran projektet OrbilLas’ hemsida, som illustrerar uppbyggnaden av en virmevixlare och hur
en fiberlaser skulle kunna anvindas vid orbitalsvetsning av de manga ingdende roren .

sa kallade tryckkinsliga limtejper
[Duplotac VP7183 och 3M 9472LE]
hade ingétt i studien dar limtejpen
tjidnar som savil fixering som spalt-
skapare vid lasersvetsning av zink-
belagd stalplat [Figur 20]. Sjilva
PSA [Pressure Sensitive Adhesive]
—bredden dr 6 mm och dartill kravs
ett avstand till lasersvetsen pd minst
4 mm for att laserstralen inte skall
skada limmet. Detta summerar upp
till en total flinsbredd pd 16 mm
[Figur 21], varfor losningen knap-
past dr av intresse for oss i kaross-
branschen dar vi anstrianger oss att
minimera flinsbredden vid laser-
svetsning ner till under 10 mm! Vid
andra fogmetoder som CMT [Cold
Metal Transfer] och baglodning
kriavs dock minst 8 mm avstdnd fran
fog till limtejp. Anviandningsomra-
dena torde framst std att finna inom
lagvolym och enstyckstillverkning da
limtejpen ersatter dyra och typbund-

na fixturer samtidigt som man far ett
héllfasthetstillskott fran limmet. Ett
exempel pa sddan anvindning hittar
vi hos firman Kappler & Pausch som
tillverkar transformatorhus pd detta
satt [Figur 22].

Orbitalsvetsning av ”rérknippen”
var temat for Andrés Castell-Code-
sals presentation. Han arbetar vid
Fraunhofer IPT [Institut fir Pro-
duktionsTechnologie] i Aachen, som
ligger granne med ILT [Institiut fir
LaserTechnik], varfor anknytningen
till laserbearbetning ar litt att for-
std. Denna typ av rorknippen ar
en vanlig konstruktionslosning for
produkter sisom virmevixlare, kon-
densatorer, fordngare och reaktorer.
Ofta ror det sig om tusentals ror som
skall kopplas till ndgon form av dnd-
stycken [Figur 23], vilket idag oftast
sker med hjdlp av TIG [Tungsten
Inert Gas] -svetsning. Nackdelar
med denna svetsmetod ar langsam

framforingshastighet [0,1 m/min]
och ett begrinsat penetrationsdjup
[max. 1,5 mm], vilket gor att man
maste lagga flera strangar da det blir
frigan om grovre godstjocklekar.
For att bevisa laserns fortrafflig-
het i sammanhanget och driva upp
produktiviteten hade forsok gjorts,
inom ramen for ett tyskt, statligt
finansierat, projekt kallat OrbiLas,
med att lasersvetsa en virmevix-
lare som bestod av runt 1000 ror i
dimensionen 30x2. Med en fiberlaser
kunde man nd svetshastigheter kring
1 m/min och dartill full penetra-
tion i grovre dndplattor. Den minst
tiofaldiga tidsbesparingen har lett
till att IPT i samarbete med ndgon
lasertillverkare, som troligtvis skulle
vara IPG Photonics, avser att 2011
lansera en kommersiell produkt for
laserorbitalsvetsning.

Dmitri Donst, dven han frin
Fraunhofer IPT hade tva presenta-
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tioner i den session som leddes med
fast hand av Silke Pfliiger, dven hon
en “produkt” av laserforskningen
i Aachen, men sedan flera ar verk-
sam i USA och nu pd senare tid
som representant for LaserLine i
Santa Clara, CA. Dr. Donsts for-
sta presentation adresserade drendet
”on-line” kvalitetsdvervakning vid
laserlodning. D4 denna metod ofta
anviands for att skapa kosmetiska
fogar med hoga visuella krav dr det
viktigt att undvika olika former
av defekter som exempelvis porer,
blasor, diskontinuiteter och ojimna
ytor. Har hade man vidareutvecklat
ILT:s CPC [Coaxial Process Control]
—koncept sétillvida att man till den
befintliga CMOS [Complementary
Metal Oxide Semiconductor] —kame-
ran adderat ytterligare en kamera for
registrering av ljuset inom NIR [Near
InfraRed] —omradet [Figur 24]. P4 s
sdtt kunde man visualisera sdvil spa-
tial som termisk upplosning, vilket
mojliggor att porer ner till 100 pm i
diameter kan detekteras [Figur 25].

CMOS-kameran har ett spektral-
omriade mellan 350-1000 nm och
NIR-kameran ett mellan 900-1 700
nm. Den fulla sensorupplosningen
ar 1024x1024 respektive 320x256
pixlar. Bildfrekvensen for CMOS-
kameran, som f.6. har beteckningen
Lightning DRSPLUSTM, kan viljas
mellan 150-10000 fps [frames per
second], medan NIR-kameran arbe-
tar med ungefir 100 fps.

En snarlik l6sning for on-line
processovervakning vid laserlod-
ning foredrogs av Alexander Grimm
frin BLZ [Bayerisches LaserZen-
trum GmbH i Erlangen]. Har kom-
binerades ocksa tvd kameror, en for
bildatergivning i det synliga [VIS]
vaglingdsomrddet och en for detek-
tering i det ndra infraroda [NIR]
omrddet. Med den forra kan graden
av vatningsformdga samt narvaron
av porer detekteras, medan den
senare avslojar fenomen som orsa-
kas av ett ojamnt temperaturfilt,
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Figur 24. T.v. en schematisk skiss 6ver det optiska arrangemanget i
processovervakningsverktyget och t.h. de ingdende modulerna vilka samtliga
ar koaxialt placerade i férhallande till den I6dande laserstralen

Figur 25. Visualisering av porer med en ungefarlig diameter av 350 pym.
T.v. bilder tagna med NIR-kameran och t.h. bilder tagna med CMOS-
kameran. Tidsstegen mellan de olika fotona ar ungefar 12,5 ms.

ndgot som ofta dr orsaken till upp-
komsten av defekter vid laserlod-
ning om fokalpunkten ligger nagot
forskjuten i forhallande till fogen
[Figur 26].

Att 16da aluminium utan anvind-
ning av halsovadliga, kemiska flux-
medel var dmnet for Dr. Donsts
andra presentation. Losningen gick
ut pa att man kombinerade cw

[continuous wave]| -laserstralen for
lodprocessen med en andra, pulsad
[pw] laser med 40 kHz frekvens som
forangade bort oxidskiktet pa alu-
miniumytan samtidigt som energin
skapade ett mottryck pa smaltan
sa att den kunde sprida sig over en
storre yta [Figur 27]. Denna fokal-
punkt hade formen av en linje med
3,5 mm utstrackning for att kunna



Figur 26. T.v. toppytorna av tva laserlédda fogar dar fokalpunkten positionerats precis over fogen langst t.v., medan
den andra processats med en 0,4 mm forskjutning. T.h. bilder fran NIR-kameran som illustrerar processtabiliteten i
de tva fallen.
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Figur 28. Effekten av olika pulsenergier: langst t.v. for lag effekt som medfér utebliven vdtning, i mitten en optimalt
anpassad effekt, och t.h. en for hog toppeffekt vilken dstadkommer en ojamn |I6dfog.

avverka ett rimligt stort omrdade,
medan fokalpunkten for lodproces-
sen var satt till en diameter pa 3 mm.
950 W lasereffekt hade anvints for
att loda material i legeringen AIMgSi
med hjalp av tillsatstrdd i form av
AlSi12. Framforingshastigheten var
1 m/min och samma hastighet hade
valts for tradmatningen. Dr. Donst

Laser Institute

papekade hur viktigt det var att vilja
?ratt” pulseffekt. Om den sattes for
lag erholls inte den onskade avverk-
ningen av oxidskikt varfor vitningen
mellan lod och grundmaterial ute-
blev. Om den & andra sidan valdes
for hog fick man en form av upp-
smalta klumpar [Figur 28]. Nista
steg kommer att bli att utveckla ett

of America

Later Appiications and Salety

verktyg som i sig integrerar de bada
laserstralarna.

Har slutar forsta delen av min
redogorelse av intrycken och nyhe-
terna fran ICALEO® 2009, men i
LaserNytt 2-10 dterkommer jag med
fortsatt spannande information, di
fraimst rorande lasersvetsning och

laserborrning!
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Pulver och laserpdsvetsning i centrum vid Laserseminarium Hogands AB

Hoganas utvecklar laser-
pasvetsning med 4 kW diodlaser

av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Hoganis AB, ett anrikt svensk foretag
grundat redan 1797 var vard for arets
Laserseminarium ”Konstruerar for Laser”
den 18 mars som hade lockat 9 deltagare.
Hoganas ar varlsdsledande tillverkare av
metallpulver med en produktion av 400000
ton jarnpulver och ca

10000 ton hoglegerat pulver. Man satsar
nu pa att lara sig med hur deras pulver
ska anvandas inom laserbearbetning

och har darfor kopt och installerat en

4 kW direktverkande diodlaser i sitt
utvecklingslaboratorium. Var vard, Ingrid
Hauer ansvarar for laserverksamheten pa
Hoganas.

—Vi har 1400 kunder i 65 linder, berittar Hans
Soderhjelm, vice vd med ansvar for marknad och
produktutveckling och vi forser dom med 1500 olika
produkter. Av dom si dr ca 100 basprodukter. Vi ar
forskningsintensiva och har 500 patent. Omsattningen
2008 var 6103 MSEK och vinsten 483 MSEK. Men
efter att ha haft en svar tid ar vi nu tillbaka till samma
lage som fore krisen.

Hoganas har ca 1500 anstallda varav ca 100 arbetar
med forskning och utveckling. Och mabn har vandrat
en lang vag sedan 1797 da verksamheten startade i och

med att man éppnade en kolgruva. Ar 1825 sa borjade
man tillverka saltglaserade krus, vilket man kanske ar
mest kdnd for hos gemene man i Sverige, men den till-
verkningen ar avvecklad. 1910 sa oppnade den forsta
fabriken for tillverkning av jairnsvamp som var ravara
till stilverk. Den foljdes 1946 av den forsta fabriken for
jarnpulver och sen har utvecklingen malt pa. Den forsta
atomiseringsfabriken startade 1969 och det dr nu den
dominerande tillverkningstekniken hos Hoganids. Man
finns nu over hela virlden med fabriker i bland annat
USA, Kina och Brasilien. T Sverige har man fabriker i
Hoganis och Halmstad.

— Vi ligger langt bak i utvecklingskedjan, sager Hans,
men vi arbetar mycket aktivt med slutanviandarna av
vara produkter for att veta vad vi behover gora for att
forbattra vara produkter. De anvinds till vitt skilda
omraden som pulvermetallkomponenter, mjukmagne-
tiska kompositer (Soft Magnetic Composites, SMC, som
ar det etablerade namnet for metallpulverkomponenter
med 3D-magnetiska egenskaper), ytbehandling, pulver
for kemiska och metallurgiska processer, tillsatsmaterial
till till exempel svetselektroder samt for filtertillverkning.

— Vi méste veta hur man tillverkar pulvermetallkom-
ponenterna. Ja, vi mdste vara bittre an kunden pa detta,
fortsdatter Hans Soderhjelm. Normalt sett ar det billi-
gare med sintrade komponenter och det stora anvand-
ningsomradet finns inom omradet medium styrka och
medium toleranser. Komponenterna innehdller porer

Ingrid Hauer, var vard under
Laserseminariet "Konstruera
for laser”
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Hans Soderhjelm, vice vd med ansvar fér marknad och produktutveckling
beriattade om Hdoganids historia och verksamhet



Tre olika pulverprodukter fran Héganis, fr.v. jairnsvamp, Distalloy® och Starmix®. Jarnsvamppulvrets irreguljira
form ger hog styrka i pulverkroppen och ar lamplig for komponenter av medium hallfasthet med fina toleranser.
Distalloy ar en familj av atomiserat eller jarnsvamppulver med olika grad av termiskt bundna (genom diffusion)
legeringselement som nickel, koppas och molybden och anvinds fér hogpresterande komponenter. Starmix ar en
speciell pressfirdig blandning baserad pa olika jarnpulver kvaliteter som ger hogre tillverkningshastighet och bittre

toleranser.

Pulver for ytbelaggning (t.v); laserpasvetsning med
tekniken att blasa pulvret fran sidan.

vilket dr kritiskt for utmattningshallfastheten.

Nistan 80% av varldens samlade tillverkning av
jarn- och stdlpulver anvinds till sintrade metallpul-
verkomponenter. De tillverkas genom att man pressar
en pulverkropp som sedan sintras. Over 40 miljoner
sintrade komponenter tillverkas varje dag till en miangd
olika applikationer inom fordons-, verktygs- och annan
industri.

I oktober 2009 6ppnade Hoganis ett "Power of
Powder Centre”, POP Center, for att utveckla pulver-
teknologin tillsammans med sina kunder och anviandare
av pulvermetallurgiska produkter.

— I POP Center kan vi utveckla och konstruera
verktyg, gora FEM analyser, tillverka prototyper och
utmattningstesta dessa, siger Hans Soderhjelm. Vart
mal dr att kunna tillverka ett transmissionskugghjul av
pulver, vilket ar det virsta tillimpning som finns. Vi har
kopt en egen SMART-bil och sponsrar ocksa en rallybil
for att testa och utviardera mojligheterna.

Pulver for laserbeldaggning

Ytbehandling dr det omrade for Hoganas dar lasertek-
niken 4r intressant. Man tillverkar en mangd olika pul-
verkvaliteter som jarn-, nickel-, kobolt baserade pulver
med hardheter fran 200 till 1000 HV.

Skruvdragare med sintrade komponenter i
planetvaxeln

— Vi ser laserbeldggning som en jattemojlighet sager
Hans Sodergren, trots att man anvander mindre mangd
pulver jamfort med andra ytbeliggningsmetoder. Men
vi har lart oss att inte ”jobba mot tekniken”.

Mjukmagnetiska kompositer ar ytterligare ett intres-
sant omrade som man har arbetat med i 15 ar hos
Hoganis. Det ger bland annat mojlighet till att tillverka
kompakta och starka el-motorer med hog verknings-
grad. ABB gor motorer av detta material. Nir man
tillverkar linjarmotorer kan man minska antalet kom-
ponenter fran 1300 till 5.

— Vi tror pa en framtida marknad i el-bilar fortsitter
Hans. Med SMC kan man tillverka en el-motor med
20 cm diameter med 60 kW effekt som vdager mindre dn
15 kg. En cykelmotor pd upp til 1 kW ir ocksd mycket
intressant. Tank att bara i Kina siljs 24 miljoner el-
cyklar varje ar!!

— Vi ser omradet s intressant att vi har dppnat
”Hoganas Design Centre” for att utveckla el-motorer
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Ingrid Hauer och Marcus Dahlstrém visar den 4 kW
diodlaser som anvands i utvecklingsarbetet inom
Hoganis for intresserade “lasergurus”.

och hir samarbetar man med bland annat University of
Newecastle avslutar Hans Soderhjelm sin presentation.

Hogeffekt diodlaser i utvecklingslaboratoriet

I utvecklingslaboratoriet vid Hoganis arbetar man in-
tensivt med att forbattra sina produkter for att klara
kundernas krav pa anviandbarhet i de olika processer
dar pulvret anvinds.

Laserlaboratoriet dr nytt sedan ca ett ar tillbaka
och hir arbetar man just nu med att lara sig tekniken
och testa sina olika pulverkvaliteter. Man har kopt en
4 kW Coherent diodlaser med viglingd 808 nm for
andamalet. Den sitter pd en 6-axlig industrirobot och
man anvander normalt en strélstorlek pa ca 10x 1 mm
vid pasvetsningen.

— Laserpdsvetsning ger ca 5% uppblandning jamfort
med 15% vid PTA (Plasma Transfer Arc), berittar
Markus Dahlstrom, som ar tekniker i laserlabbet. Vi ska
gora en demonstration med Co-bas pulver och anvander
da ett flode pd 40 g/min och pasvetshastighet 5 mm/s
med Argon som skyddsgas.

Men laserpasvetsning har en tuff konkurrent i den
traditionella PTA-pasvetsningen.

— Med Stellite 6 pulver kan vi pasvetsa 5 kg/timme
berattar Kari Westerling, som arbetar med processut-
veckling. Metoden anviands for att ytbeldgga till exempel
ventiler, axlar, skruvmatare.

Med PTA-pdsvetsning kan man belagga 30-40 mm
breda strangar med oscillerande process.

Rundvandring i pulverfabriken

Hoganais tillverkar ca 1500 olika pulverprodukter. Vi
far folja med Ove Mards, som ansvarar for material-
utveckling, pd en rundvandring i fabriken och for den
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Laserpasvetsning med 4kW diodlaser. Pulvermatning
sker med en “gravety feeder” med flode 40 g/min, men
den ska ersittas med en ny utrustning. Pasvetsning av
storre ytor sker i flera strangar med ett visst Gverlapp.



Ove Mars, var guide pa rundvandringen i fabriken,
berdttar har om det stora (morka) sliglagret som finns
inomhus, allt for att ge basta forutsattningar for att
kunna tillverka pulver av hogsta kvalitet.

oinvigde blir detta en 6verraskande upplevelse. Allt ar
stort och vildigt, en hogt automatiserad processindu-
stri och s@ maste det vara om man ska kunna tillverka
400000 tom jarnpulver per ar.

For att tillverka jairnsvamp pulver sa fyller man
speciellt utformade ror” av kiselkarbid med en reduk-
tionsmix av kol, kalk och jarnslig av magnetit (Fe304),
som huvudsakligen himtas frin Malmberget. For att
fa bra pulver maste sligen vara av hog kvalitet och
den torkas, mals och siktas innan den kan anvindas i
reduktionsmixen.

Roren placeras pa vagnar som sen far passera genom
260 m langa ugnar (det finns fem stycken och varje
ugn rymmer 105 vagnar) for att reducera mixen till ca

Laserseminariet ’Laserteknik — méjligheternas
teknik” handlar om konstruktion fér och
anvandning av laserteknik med inriktning mot
svetsning och skarning. Rubrikerna i seminariet

ar:

* Orientering om industriell laserteknik och
anvandningsomraden; Hans Engstrom, LTU

* Tank laser redan vid konstruktionsstadiet; Johan
Elster, Bystronic AB

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

* Hur anvinds laser i industrin — industriella till-
lampningar, Tore Salmi, Permanova Lasersystem
AB, Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Syftet med seminariet dr att ge deltagarna grund-
kunskaper i allmdn laserteknik och processerna
skdrning och svetsning, samt tips och idéer om hur
man som konstruktor eller produktionstekniker kan
utnyttja teknikens fordelar.

Seminariet halls arligen under mars méanad hos
nagon intressant laseranvindare som presenterar
sin verksamhet.

90 % rent jarn. Det tar tre dygn for ett ror att ga igenom
ugnen; ett dygn for uppvarmning, ett dygn for reduce-
ring och ett dygn for avsvalning.

Efter reduktionen si mals jirnsvampen en ging
och direfter fir den passera genom en bandugn som
i princip ger rent jarnpulver efter processen. Pulvret
lagras i 1 ton sickar som ar fordrade med aluminium
som fuktsparr. Ove Mars berittar att kvalitetssystemet
och kontrollen dr mycket omfattande for att garantera
hogsta kvalitet till kunderna.

Rundvandring fortsatte sedan i Distaloy-verket.
Lasergruppen tackar for en intressant dag med manga
upplevelser. Mer information: www.hoganas.com €
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Pasvetsning med hogeffekts
direktdiod-lasrar

av Keith Parker, Sr. Business
Development Manager,

Coherent Inc.

Oversittning och inledning:

Tore Salmi, Permanova Lasersystem
AB, Mélindal.

Lasergruppen holl denna gang sitt
arliga seminarium”Laserteknik -
mojligheternas teknik” hos nybliv-
ne medlemmen Hoéganids AB 1 Ho-
ganis, den 18 mars. Hoganis AB
levererar material i pulverform till
anvdandare varlden over, bland an-
nat for att optimera komponenters
notnings- och korrosionsbestandig-
het mha olika ytbehandlingstekni-
ker. For att utvardera pdsvetsning
med laser i detta sammanhang, har
man till sitt materiallabb skaffat en

4 kW diodlaser fran Coherent, och
en robot.

En av deltagarna i seminariet,
Duroc Engineering, med bas i Ume3,
har under manga ar anvint laserpa-
svetsning i sin legoverksamhet, med
bdde CO2-laser (frdn Rofin-Sinar
resp Trumpf), och pa senare tid 4ven
med en IPG fiberlaser (mobil sys-
temleverans fran Permanova Laser-
system AB).

Diodlasern antas vixa pa bekost-
nad av andra lasertyper inom
pasvetsning med laser. Bland laser-
tillverkare som har produkter for
detta omrdde miarks Coherent, IPG,
Laserline, Rofin-Sinar och Trumpf.
I denna artikel ger Keith Parker,
Coherent, sin syn pa laserpdsvets-
ning med diodlaser i form av ett sk

Fe_K(D, 000 =77 K], 000

Figur I. SEM linje scanning av C22 pasvetsad med en hogeffektsdiod laser

vidt 4 kW och 0.5 m/min.
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”white paper”, givetvis ur ett Cohe-
rent-perspektiv, och med jaimforelser
aven med andra icke laser tekniker.

Pasvetsning med hogeffekts
direktdiod-lasrar
Pdsvetsning ar en vil etablerad pro-
cess som anvands inom flera olika
industrier for att forbattra egenska-
per i och nira ytan ( till exempel not-
ning, korrosion eller virmebestin-
dighet) av en komponent, eller for
att aterstdlla ytan hos en komponent
som blivit sliten genom anvindning.
Pasvetsning inbegriper typiskt ska-
pandet av en nytt ytskikt med en an-
nan sammansattning 4n basmateria-
lets, i motsats till hirdning, som en-
dast innebdr en dndring av substra-
tet sjalvt i ett tunt ytskikt. Det finns
for narvarande ett ganska stort antal
olika tekniker for pasvetsning, var
och en med sina specifika egenskaper
med avseende pd anvinda material,
kvaliteten hos det pasvetsade lagret
och olika praktiska fragor inklude-
rande genomloppshastighet, pro-
cesskompatibilitet och kostnad. La-
serbaserade processer hor till dessa
tekniker, men deras implementering
har begransats av bade kostnad och
olika implementeringsfaktorer.
Under de senaste dren har en ny
typ av pasvetsningsverktyg baserat
pa hogeffekts direktdiodlasrar bli-
vit tillgangligt. I minga avseenden
erbjuder denna teknologi 6verliagsen
pasvetskvalitet, reducerad varmetill-
forsel, minimal komponentdeforma-
tion, och enklare implementering
an traditionell teknologi, samtidigt
som den ger lagre driftkostnader och
enklare implementering 4n andra
laserbaserade metoder. Denna arti-
kel ger en introduktion till hogeffekts



Figur 2. Foto av pasvetstvarsnitt visar mycket liten utspadning av substratmaterialet.

direktdiod-laserteknologi och dess
anvandning for pasvetsning. Speciellt
jamfors kapabiliteter och egenskaper
hos direktdiodlasrar med savil tra-
ditionella metoder som alternativa
laserteknologier. Flera exempel pa
pasvetsning presenteras ocksa.

Traditionella pasvetsprocesser
Nuvarande pasvetsteknologier kan
oversiktligt delas in i tre kategorier;
dessa dr bagsvetsning, termisk sprut-
ning och laserbaserade metoder. Var
och en av dessa metoder har sina for-
delar och begransningar, vilket re-
sulterat i att det finns vissa typer av
tillimpningar for vilka vardera me-
toden dr mest lampad.

Det finns flera olika bagsvetstekni-
ker, sisom wolfram gasbigsvetsning
(TIG), plasmabagsvetsning (plasma),
plasmaoverford bagsvetsning, gas
metallbdgsvetsning, under pulver-
bagsvetsning och flera andra. I alla
dessa processer skapas en bage for
att smalta basmaterialet, vanligtvis
under skyddsgas. Pasvetsmaterialet
tillfors i form av antingen trdd eller
pulver, och smalts ocksd av bagen,

och bildar dirmed det pdsvetsade
skiktet.
detta grundliggande tillvigagdngs-

De olika utforandena av

satt skiljer sig i detaljer som att
anvinda tillsatsmetallen som elek-
trod, att anvianda flussmedel, eller
mojligheten att anvidnda en varm
(forvarmd) eller kall tillsatstrad.

I allmidnna termer ger alla svets-
tekniker en helsvetsad metallurgisk
bindning med hog styrka, goda
stotegenskaper och lag porositet.
Bigsvetsmetoder ger ocksd hoga
depositionshastigheter (vilket inne-
bar hog produktivitet) och relativt
lag kapitalkostnad for utrustningen.

De storsta nackdelarna med bag-
pasvetsning ar hog varmetillforsel
till komponenten, och, beroende
pa omstandigheterna, relativt hog
utspadning av pdsvetsmaterialet (det
vill siga oonskad uppblandning av
basmaterial i det pasvetsade skiktet).
Viarmetillforsel till en komponent
kan orsaka mekanisk deformation,
vilket kan krdava ytterligare bear-
betning efter pdsvetsning. Det kan
ocksd fa littflyktiga legeringselement
att forangas, vilket kan resultera i

ythirdning av vissa material. Dess-
utom ar det inte alltid mojligt att rea-
lisera de hoga depositionshastigheter
som bagsvetsprocesser teoretiskt kan
klara. Detta beror pa att utspadning,
varmetillforsel, distorsion, hardhet
och andra metallurgiska egenskaper
ibland paverkas negativt nar bagen-
ergin hojs over en optimal nivd som
generellt ligger i den ldgre delen av
depositionshastighetsomradet.

Vid termisk sprutning smalts
pasvetsmaterialet, i pulverform, av
en flamma eller elektricitet, och
sprutas sedan pa arbetsstycket. I
de flesta fall ar det en process med
lag varme, typiskt <200°C. De fyra
vanligaste formerna av denna meto-
dik ar flamsprutning, bagsprutning,
plasmasprutning och hoghastighets
syrgasforbranning (HVOF).

Primara fordelar hos alla termiska
spruttekniker dr den liga viarmetill-
forseln till komponenten, vilket bety-
der att det inte finns ndgon virmepa-
verkad zon och att utspadningen ar
minimal. Det gor det ocksd mojligt
att anvianda processen for mdanga
olika substratmaterial inkluderande
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Single Laser Diode

Output Beam

Laser Diode Bar

Heatsink

Figur 3. Diodlaser-rader bestaende av multipla enskilda emittrar pa ett enkelt monolithiskt substrat, dir var och en

producerar en divergent ljuskon.

metaller, keramer och till och med
plaster. Termisk sprutning har ocksa
ett mycket brett processfonster vad
betriaffar de belaggningstjocklekar
som kan uppnds och mojliga depo-
sitionshastigheter. Typiskt dr termisk
sprutning relativt enkel och billig att
implementera.

Den storsta nackdelen med ter-
misk sprutning ar att bindningen
mellan det pdasvetsade skiktet och
substratmaterialet ir mekanisk, inte
metallurgisk, till sin natur. Detta kan
leda till problem med vidhaftningen
och dilig notningsbestiandighet, spe-
ciellt vid punktbelastning. Daruto-
ver ar termiskt sprutade pdsvetsar
typiskt starkare mot tryck- dn drag-
spanning, och uppvisar ofta en viss
porositet.

Laserpdsvetsning ger typiskt en
pasvetsning med hog kvalitet med
extremt lg utspadning, lag porositet
och god ytjamnhet, som man kan

Individually
maounted bar

Dinde laser bars
ufilizing Coherent’s
AAAT fechnology

Cutpaut Beams |

Diode laser bar

Figur 4. En enskild diodlaser-rad monterad pa en MCCP.

se pa diagram, figur 1, och foto,
figur 2. Dessutom tillfor laserpa-
svetsning minimalt med virme till
komponenten, vilket till stor del eli-
minerar deformationer och behovet
av efterbearbetning. Den undviker
ocksa forlust av legeringselement

Assembled stack

MCCF packaged
arravs for superior

reliability

eller hirdning av basmaterialet.
Dessutom ger den snabba naturliga
kylning som uppstar vid laserpd-
svetsning en fin kornstruktur i det
pasvetsade skiktet, vilket tenderar att
forbattra korrosionsmotstandet.Med
undantag for CO2-laser kan laseref-

Complete multi-stack system

HighLight diode lnser systems with
unmaiched performance and exse of use

Figur 5. Enskilda diodlaser-rader kombineras till stackar, och multipla stackar montera i system med endera fast

optikutgang eller fiberutging.
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fekten overforas via fiber, vilket ger
en stor flexibilitet i hur processen
kan implementeras.

Laserpdsvetsning liknar koncept-
massigt bagsvetsmetoder, men i detta
fall anvands lasern for att smalta
substratets yta och pasvetsmateria-
let, som kan var i form av trdd, band
eller pulver. Lasersvetsning utfors
allmant med CO)-laser, olika typer
av Nd:YAG-lasrar och pa senare tid
med fiberlasrar.

Begriansningarna hos laserpa-
svetsning ar i huvudsak av praktisk
natur. I synnerhet ar kapitalkost-
naden hogre dn for andra pasvets-
tekniker, och utrustningens fysiska
storlek kan gora det svart att inte-
grera den i vissa produktionsupp-
stillningar. Detta kan vara speciellt
sant for CO2-lasrar, vars infraroda
ljus inte kan levereras via fiber.
Detta gor det nodvandigt att lasern
stills upp i arbetsstyckets nirhet.
Dessutom dr de flesta metaller
mera reflekterande vid CO) laserns
infraroda vaglingd (10.6 pm), vil-
ket resulterar i en liagre process-
verkningsgrad for denna lasertyp.
Slutligen nar laserpasvetsningen i
manga fall inte upp till de deposi-
tionshastigheter som 4r mojliga med
bagsvetsning (lat vara vanligtvis pa
bekostnad av péasvetskvalitet vid
snabb bigsvetsning).

Hogeffekts direktdiod-lasrar
Laserbaserade pasvetstekniker erbju-
der (dtminstone teoretiskt) flera kva-
litets- och processrelaterade fordelar
over metoder bade med bagsvets-
ning och termisk sprutning. Emel-
lertid har traditionella lasertyper inte
alltid levererat “enligt teorin”, och
har ocksa visat markbara nackdelar
vad giller egenskaper, driftkostna-
der och enkelhet vid implementering.
Som svar pa behovet av en mera opti-
mal killa for denna applikation, har
man nyligen introducerat pdsvets-
ningssystem baserade pd hogeffekts
direktdiodlaser-teknologi.

Lifete st {1009 Hours ©W 1 1009 Hours Pulsed 2 Hzp

[ 14

Tl S W e vEp. apm——

T hvis]
Figur 6. Tester indikerar 20 000 timmar MTBF fér Coherent MCCP

diodlasrar vid till/fran-cykling.

Diodlasern ir en halvledarkom-
ponent som direct omvandlar elek-
trisk energi till laserljus. Typiskt
ger hogeffekts diodlasrar ut effekt
i nidra infrarott-omradet, vanligtvis
vid antingen 808 nm eller 975 nm.
En typisk enskild diodlaseremitter
ger som mest nagra watt i utef-
fekt. Emellertid kan mdnga emittrar
tillverkas pa ett singel monolitiskt
halvledarsubstrat eller ”rad” med
en total uteffekt sd hog som 100 W,
se figur 3. Dessa linjira rader kan
i sin tur kombineras i horisontella
och vertikala lager for att producera
direktdiodlasersystem med en total
uteffekt i multi-kilowattomradet.

Den ringa storleken hos diodlasrar
gor dem lattare att integrera i arbets-
stationer. Det betyder ocksa att de
producerar sin forlustvirme inom
ett fysiskt relativt litet omrade. Detta
medfor att de kan kylas effektivt med
en liten volym av cirkulerande vatten
och en kylenhet.

Fotot, figur 4, visar en monte-
ringskonfiguration for diodlaser-
rader kallad ett ”mikro kanal kylt
paket” (Micro Channel Cooled
Package, MCCP). Hiar ar diodla-
serraden monterad pd en platta
som innehdller interna kanaler for

vattencirkulation. MCCP:n har tva
stora vattenanslutningar, en in och
en ut, som vardera har en o-ring nira
anden. Dessa o-ringar ger en vatten-
tat forsegling nar tvd MCCP:n place-
ras mot varandra, yta mot yta. Detta
gor det mojligt stapla ihop multipla
MCCP:n och cirkulera vatten genom
hela montaget. Fotot pad foregdende
sida, figur 5, visar uppskalningen av
effekt fran enskild MCCP monterad
diodlaser via monterad ”stack” till
en integrerad “multistack” montage-
enhet som kan leverera si mycket
som 4 kW lasereffekt.

Kommersiella diodlasersystem
Nu tillgiangliga hogeffekts diodla-
sersystem erbjuds i tvd olika kon-
figurationer, namligen med fast
optik-utgdng och med fiberutging.
Fast optik-system ger for narvaran-
de effekter upp till 4 kW vid 808
nm, se figur 7. Deras utgdngsstrale
ar vanligen i form av en lang, smal
linje pd ca 1 mm x 12 mm i fokus.
Det finns optiska tillbehor som gor
det mojligt att forma om strélen for
att battre mota specifika applika-
tionskrav.

Effekten fran fiberutgdngar ligger
i omradet fran 1 till 10 kW, med
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Figur 7. Existerande hogeffekt direktdiodlasersystem exemplifieras med Coherent HighLight 4000L (t v) som ger 4
kW (linjeformad) uteffekt mha fast optik, idealisk vid pasvetsning av stor yta och med hog depositionshastighet, och
Coherent HighLight 1000F (t h, som ger | kW uteffekt via fiber, vilket bast passar for precisions-pasvetsning av
komponenter med varierande geometri.

fiberstorlekar fran 200 pm till 1 mm,
beroende pad effekten. Kombinatio-
nen av liten storlek och fiberutgang
(fiberlingder fran 10 m till 50 m)
gor denna produkt sarskilt enkel
att infora i industriella miljoer, dar
utrymme och tillgdng till elektricitet
och vatten kan vara ett problem.

Hogeffekts diodlasersystem ger
fordelar vad betraffar tillforlitlighet
och enkelhet att integrera jamfort
med de flesta andra lasertyper.
Exempelvis visar nidsta diagram,
figur 6, uteffekten fran 10 olika
laserrader nar de slas till/fran 6ver
20000000 ganger, vid en vix-
lingsfrekvens pd 2 Hz. Dessa spe-
ciella testforhallanden valdes for
att aterspegla till/fran cykelkrav for
manga materialbearbetningsproces-
ser fran verkliga livet. Notera att
dar inte finns ndgon signifikant
effektminskning over de 2000 tim-
marnas testperiod for nagon av
enheterna, och dessa resultat kan
extrapoleras matematiskt till en
projicerad livslingd pd atminstone
20000 timmar for dessa stackar.
Dessutom har vi pa Coherent inte
sett nagra diodstack-haverier pa
grund av korrosion eller erosion i
var MCCP-arkitektur under 10 ars
verklig industriell drift.

Uteffekten frdn bdda typerna av
hogeffekts diodlasersystem adr sir-
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skilt vil limpad for kraven vid
laserpasvetsning. Eftersom den area
pa arbetsstyckets yta som belyses av
laserstralen typiskt dr smalare an
den yta som ska pdsvetsas, forflyt-
tas vanligtvis stralen over arbets-
stycket. I fallet med pulverbaserad
pasvetsning och fast optik-system,
se figur 8, dr linjestralens langa axel
(12 mm) orienterad vinkelritt mot
rorelseriktningen, vilket mojliggor
snabb bearbetning av stora ytor.
Alternativt dr det vid pdsvetsning
med tradtillforsel vanligtvis fordel-
aktigt att orientera stralen s att den
korta axeln dr i rorelseriktningen.
Utover processeffektivitet gor denna
konfiguration det mojligt for den
bakre delen av linjen att jamna ut
svetsen, pa liknande sitt som en
?foljepistol” anvinds vid TIG eller
plasma processerna.

Fiberutgang erbjuder ocksa for-
delarna av flexibilitet och fjarr-
atkomst. Den lilla flickstorlek som
ar mojlig vid fiberoverforing gor
detta sarskilt attraktivt for preci-
onspdsvetsning av smda ytor eller
komplexa geometrier.

Fordelar vid pasvetsning med
diodlaser
Hogeffektsdiodlasersystem ger uni-
kafordelar vid pdsvetsning, jamfort
med nu tillgangliga andra teknolo-

Powder Cladding

Clad] i

"'"-E::cl_;?:rrm

Wiew

oy

Wire Claddirg

Loy D
Clal i

-""'E'_:_nﬂ;_:m

Figur 8. Typiska konfigurationer for
pulver- och tradpasvetsning med
linjeformad strale fran ett hogeffekts
diodlasersystem.

gier. Ndr man jamfor med bagsvets-
metoder, erbjuder diodlasersystem
lagre distorsion pd grund av vir-
me, reducerad utspadning (typiskt
<4%), lagre porositet (<1%) och
battre ytjamnhet. Tillsammans eli-
minerar dessa fordelar i stort sett
behovet av efterbearbetning med
tillhorande kostnader i form av tid
och pengar. Den hoga kylhastighe-
ten med diodlaser ger en finare korn-
struktur i pasvetsskiktet, vilket leder
till ett battre korrosionsmotstind.
Dessutom giller dessa fordelar gene-
rellt oavsett effektniva, och darmed
skillnad

fran flesta bagsvetsmetoder, dar pa-

depositionshastighet; till

svetskvaliteten tar stryk vid stigan-



.

Figur 9. Tryckrulleaxel pasvetsad med Hogands C22 Hastelloy.

de effekt och depositionshastighet.
Slutligen kan man med fastoptikla-
ser bearbeta stora ytor snabbt med
en hog grad avkontroll over pasvet-
sad bredd och tjocklek.

Bade tekniker med diodlaser och
termisk sprutning undviker signifi-
kant tillforsel av varme till kompo-
nenten, och minimerar utspadningen.
I motsats till termisk sprutning bildar
pasvetsning med diodlaser en sann
metallurgisk bindning med basma-
terialet. Resultatet blir en battre vid-
hiftning och notningsbestandighet.
Dessutom begrinsas vid diodlaser-
producerade metallurgiska pasvets-
bindningar den sprickbildning vid
delaminering som sd ofta associeras
med mekaniska belaggningar.

Vid jamforelse med andra lasrar
erbjuder diodlasersystem overlagsna

TRYCKRULLEAXEL — PASVETSPARAMETRAR

Substrat material laglegerat kolstal
Pasvetsmaterial Hoégands C22 Hastelloy
Lasertyp Coherent Highlight 4000L
Lasereffekt 4 kW

Flackstorlek I x 12 mm
Matningshastighet 0.6 m/min
Pulvermatningshastighet 25 g/min

Stegstorlek 8 mm

Pasvetsad tjocklek 0.5 mm
Process-noteringar Helium-skyddsgas

AXELTAPP — PASVETSPARAMETRAR

Substrate material High Alloy Steel

Cladding material Inconel 625

Laser type Coherent Highlight 1000F
Laser power | kW

Spot Size I mm

Process Speed 0.75 m/min

Figur 10. Laserpasvetsning av axeltapp med Inconel 625.
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CLADDING PROCESS POWER DEPOSITION EFFICIENCY HEAT INPUT/ NOTES
(KW)  RATE (LB/HR) (LB/KW+sHR) DISTORTION

High Power Diode Laser 4 8 2 I Powder Cladding Rate,
Expect Greater Efficiency
& Higher Depositiom With
”Hot Wire” and "Hot x 2

COp 5 5 0.95 I Coaxial Cladding nozzle

Plasma Arc Welding 10 I5 1.5 3 500 amps x |5 volts, + ’"Hot

(PAW) Wire” Power

Gas Tungsten Arc Welding 10 I5 1,5 6 500 amps x |5 volts, + "Hot

(GTAW) Wire” Power

Gas Metal Arc Welding 17 I5 0.9 10 500 amps x 30 volts, 3/32”

(GMAW) Wire

FCAW 17 20 0.9 10 500 amps x 32 volts, 3/32”
Wire

Submerged Arc Welding 32 50 1.6 20 1000 amps x 32 volts, 7/32”

(SAW) Wire, DC

Tabell |. Diodlasern jamférd med andra pasvetsteknologier.

egenskaper och ocksa ett antal prak-
tiska fordelar. Ett skal till detta ar att
diodlaserns kortare viglingd battre
absorberas av pdsvetsmaterial in
ljuset fran Nd:YAG och i synner-
het CO2-lasern. Detta betyder att
en diodlaser kan smilta ett givet
pasvetsmaterial med visentligt lagre
effekt an en CO2-laser.

Dessutom ger diodlasrar visentli-
ga kostnadsbesparingar jamfort med
andra lasertyper. Ett skal till detta ar
att deras elektriska verkningsgrad
(omvandling av tillford elektrisk
energi till anvandbart laserljus ut)
ar fyra gdnger hogre an for CO2-
lasrar, omkring tre ganger hogre dan
for diodpumpade Nd:YAG-lasrar,
och nira tvd ganger hogre an for
idag tillgiangliga fiberlasrar. Nar
man kombinerar detta med hogre
absorptivitet innebar det lagre drift-
kostnader, en mindre layout-yta och
en hogre depositionsverkningsgrad.
Elkostnader reduceras vytterligare
darfor att diodlasern kan slds pa
momentant, det vill siga det finns
ingen standby-forbrukning av el.

Annu stérre besparinngar kom-
mer fran liagre underhallskostna-
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der, som ir storleksordningar lagre
for diodlasern jamfort med andra
lasrar. Stillestindstid pad grund av
underhdll minimeras ocksa darfor
att den fysiskt kompakta diodla-
sern kan bytas mycket snabbare an
skrymligare lasertyper, och utbyten
kan till och med expedieras med
kurirservice.

Vad betriffar processen ger den
linjeformade strdlen frdn en diod-
laser med fast optik en fordel over
uteffekten fran andra lasertyper nir
stora ytor bearbetas. I synnerhet gor
den det mojligt att producera breda
plana pasvetsar med liten utspad-
ning. Dessutom viter 6verlappande
pass ihop bra for att ge en plan
ytprofil, som kriaver minimal efter-
bearbetning.

Ur praktisk synvinkel upptar den
kompakta diodlasern en visentligt
mindre layout-yta dn andra laser-
typer, och tilliter dirmed en hogre
flexibilitet for sitt montage och sin
placering. Optionen med fiberéver-
foring erbjuder ocksd mojligheten
att placera lasern pd avstind frin
processen.

Tabell 1 summerar de huvudsak-

liga fordelarna med diodlasern jam-
fort med andra pdsvetsteknologier.
Har ser man tydligt att diodteknolo-
gin erbjuder en unik kombination av
lag varmetillforsel och hog processef-
fektivitet.

Typiska resultat
I figur 9 och 10 presenterar nigra
typiska pasvetsresultat som erhdllits
med Coherent HighLight diodlasrar,
och bor pavisa den kvalitet, kapabili-
tet och flexibilitet som enkelt kan er-
héllas med denna processteknologi.
Sammanfattningsvis ar hogeffekts
direktdiodlasrar en unik killa for
pasvetsning som ger ett antal forde-
lar over savil traditionell teknologi
som andra laserkillor. T synnerhet
ger diodlasrar en pasvetsning med
hog kvalitet och utmarkta fysikaliska
egenskaper, och en sann metallur-
gisk bindning, ind4 utan signifikant
varmetillforsel till komponenten.
Dessutom ar de mer ekonomiska i
drift 4n andra laserkillor for pasvets-
ning, och deras ringa fysiska storlek,
med moijlighet till fiberoverforing
(option) forenklar deras integration
och anviandning. &



AZPECT PHOTONICS

Mat och skyddsutrustning for industrilasrar

Azpect Photonics kan leverera hogklassig matutrustning for att mata effekt, energi eller
strélkvalitet hos er laser. Vi kan erbjuda ett brett utbud av instrument, anpassade till er
lasertyp och vad for sorts matning ni behover gora, forutom medeleffekt och pulsenergi,

dven t.ex. stralprofil och M2-varden.

Gentec’s "Flash” ar den senaste
nyheten for effektmatning av lasrar for
industriella applikationer. Responstiden
ar dubbelt s& snabb som de flesta nu
tillgangliga instrument och aperturen ar
s& stor som 55 mm. Den kan méata upp
till 3 kW.

il

p— Azpect Photonics levererar
\ P e | skyddsglasogon for de allra flesta
' lasrar pa marknaden. Glaségonen
finns for olika skyddsnivaer och kan
levereras med flera olika typer av
bagar for ratt skydd och bekvam
passform.

Vierbjuder aven laserskydd i form av
fonster, gardiner, skarmar eller barriarer
for att avskdrma er laserarbetsplats pd ett
sakert satt.

Azpect Photonics ar ett foretag specialiserat pa laserteknik. Férutom ovanstaende tillbehor
levererar ocksa olika typer av lasrar for industriella applikationer inom t.ex. markning, skarning
och mikrobearbetning.

Valkommen till oss med din forfragan!

Supponting bright ideas, for more than 15 years

INFO@AZPECT.COM AZPECT PHOTONICS AB WWW.AZPECT.COM
BALTICVAGEN 3 SE-151 38 SODERTALJE SWEDEN  Tel + 46 8 5544 24 80 FAX + 46 8 55 44 24 99




Inbjudan till Lasergruppens studieresa
i Tyskland, 26 - 28 oktober 2010

I juni 2005 arrangerade Lasergruppen en studieresa till
Tyskland i samband med Lasermassan i Miinchen som
blev mycket lyckad. I augusti 2007 gjordes en liknande
resa till Finland, i anslutning till 11th Nordic Confe-
rence in Laser Processing of Materials (11th NOLAMP
Conference). I ar tanker vi gora en studieresa till Tysk-
land mellan den 26 — 28 oktober.

Studieresan kommer att inledas med ett besok pa
massan EuroBlech 2010 i Hannover pa formiddagen
den 26 oktober och avslutas med ett studiebesok pa
HIGH YAG Technologie GmbH i Stahnsdorf den 28
oktober, se bifogat program (pdf fil). Vid dterkomsten
till Hannover finns mojlighet till kompletterande mess-
besok under fredagen den 29 oktober.

Vi har forbokat hotellrum i Steinhude, ca 30 km fran
Hannover, (natten mellan den 26 — 27 oktober). Pris:

ca 100 EUR/natt inkl. frukost. Rummen betalas direkt
till hotellet vid utcheckningen.

Rum kommer iven att forbokas i Berlin (natten
mellan den 27 — 28 oktober). Pris: ca 100 EUR/natt
inkl. frukost. Rummen betalas direkt till hotellet vid
utcheckningen.

For transport mellan de olika stiderna kommer vi att
chartra en buss som hamtar upp pa massan EuroBlech
i Hannover den 26 oktober och limnar av oss pd Han-
novers flygplats den 28 oktober ca kl 17 00. Vi kommer
att ta ut en sjalvkostnadsavgift pd 1 500 kronor for
kostnaden for bussen och chauffor. Avgiften faktureras.
Luncher och middagar ingér inte i denna avgift utan var
och en betalar for sig.

For anmilan och ytterligare information kontakta
Per Westerhult pa Svetskommissionen :
per.westerhult@svets.se

Program

Tisdagen den 26 oktober
09 30 Gemensam samling pa Hannovers flygplats for
tagtransport till EuroBlech 2010 (internationell
mdssa om platbearbetning). Rundvandring pa missan
under dagen pa egen hand.
Se dven: www.euroblech.com
17 00 Busstransport till Vincentz Hannover for en
reception samt en presentation av foretaget.
Vincentz Hannover ir ett publikationsforlag som
aven arrangerar tekniska konferenser, t ex
laserkonferensen EALA (European Automotive Laser
Applications)
Se dven: www.vincentz.de/indexe.cfm
18 30 Gemensam middag i Hannover pa genuin tysk
restaurang.
20 30 Avresa till hotellet i Steinhude (ca 30 km fran
Hannover). Cirka en halvtimmes bussresa.
21 00 Ankomst till hotellet samt incheckning.

Onsdagen den 27 oktober
08 30 Busstransport till Hannover.
09 15 Besok hos forskningsinstitutet Laser Zentrum
Hannover. Avslutning kl 12 00 med lunch.
Se dven www.laser-zentrum-hannover.de
12 30 Busstransport till Wolfsburg. Cirka en och en
halvtimmes resa (10 mil).
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14 00 Guidad visning av VW Werk Wolfsburg dir
vi bland annat far se lasersvetsning.

Se dven: http://de.wikipedia.org/wiki/
Volkswagenwerk_Wolfsburg

17 00 Busstransport till Berlin.

20 00 Incheckning pa hotell samt gemensam middag.

Torsdagen den 28 oktober
09 00 Besok pa foretaget Photon AG som bland
annat ar underleverantor till fordonsindustrin.
Foretag ar specialiserat pa platbearbetning med hjalp
av laserteknik.
Se dven: www.photonag.com
11 00 Bussresa till Stahnsdorf for att géra ett besok
pa HIGH YAG Technologie GmbH.
Avbrott for lunch ca |1 30.
12 30 Ankomst till foretaget HIGH YAG
Technologie GmbH som tillverkar kompletta
laserverktyg for material bearbetning.
Se dven: www.highyag.de
14 00 Avresa till Hannovers flygplats (cirka 3
timmars fard, 27 mil) fér hemresa till Stockholm och
Goteborg.
17 00 Ankomst Hannovers flygplats. Flyg avgar till
Stockholm och Géteborg via Képenhamn ki 18 35.



Samtal kring lasertrender — Del 6

Stan Ream vill se ett helt avgasfritt

transportsamhaille i framtiden

av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Applikationsinriktad laserforskning
vid EWI [Edison Welding Institute,
Columbus, OH] har i mdnga ar va-
rit liktydigt med tandemparet Stan
Ream och Paul Denney. Nir den
senare flyttade bopdlarna till East
Hartford och CCAT [Connecticut
Center for Advanced Technology
Inc.] blev Stan ensam “herre pa tip-
pan”. Han har pa senare ar visat ett
tilltagande intresse for branslecells-
teknik — ett nog sa aktuellt omrade
inom transportindustrin dir man
snart tvingas infora alternativ till
bensin- och dieseldrivna motorer.
Som varande en av de amerikanska
pionjarerna da det galler lasertek-
nik finns naturligtvis lasersvetsning
med i bilden dd den gode Stan 6ver-
vager lampliga sammansattningsme-
toder for framtida branslecellspaket.
Vid ICALEO 2009 i Orlando, FL,
sammanstralade forfattaren med sin
gode vin varpd foljande dialog ut-
spann sig:

Hur blev Du involverad i det har
med laserbearbetning vid tillverk-
ning av bransleceller?

Jag har arbetat med lasrar sedan
tidigt 70-tal, och en av mina tidigaste
upplevelser, narmare bestamt 1973,
var lasersvetsning av 10 mm tjockt
rostfritt stdl med en 15 kW CO2-
laser. Vid EWI har vi engagerats
i branslecellstekniken under den
senaste femarsperioden med malsatt-
ningen att mojliggora volymproduk-
tion, ndgot som blivit eftersatt i den
allmanna forskningen kring brans-
leceller. Alla onskar sig hallbara,

effektiva och prismassigt overkom-
liga tillverkningsmetoder, men man
forbiser oftast de speciella krav som
foreligger vid masstillverkning.

Kan Du beskriva exakt vad en
branslecell dr for ndgot och bur
den fungerar?

Det finns hundratals koncept for
bransleceller, men kortfattat kan
man beskriva dem som en apparat
som konverterar vitgas och syrgas
till elektricitet. Samtidigt som dessa
grundimnen bildar vatten frigors
elektrisk energi. Hur man astadkom-
mer detta kan variera mellan olika
brinslecellspaket, men de flesta som
ar avsedda for anvindning inom
bilindustrin, bestir av manga lager
av tunna, bipolira enheter som
byggs samman for att skala upp den
elektricitet som utvinns. Principen
ar alltsa snarlik den som ligger till
grund for diodlasrar med hog effekt,
ddr manga si kallade ”bars” och
”stacks” byggs samman for att ge
uteffekter i kW-omrédet.

Sett till att det finns en mangfald
koncept att tillverka brinsleceller
pd, ser Du ndagon universell utma-
ning da det galler tillverkningen av
desammas?

Tillverkningstekniker for bransle-
celler har jag nog uppfattat som tam-
ligen ”spretiga”, men det som slog
oss for ndgra ar sedan var behovet
av att kunna svetsa samman ett antal
tunna metallbleck med hog hastighet.
For manga branslecellsdesigner, som
”SO” [Solide Oxide] och ”PEM”
[Proton Exchange Membrane] dok
detta behov upp ett flertal ganger,

och fram +ill
for ndgra ar
sedan hade vi
ingen lamplig
svetsmetod att
ta till.

Jag misstin-
ker att det
dr hdir som

Stan Ream, EWI
Columbus, OH.

lasertekniken
kommer in i bilden?

Naturligtvis! Som jag namnde tidi-
gare byggs branslecellspaketen inom
bilindustrin upp i staplar dar varje
enskild bi-polar platta kraver mellan
1-2 meter svetsning. Darfor kan det
behovas upp till 300-500 meter svets
bara for att tillverka en sadan stapel
eller ”stack”. Detta behov har vi stu-
derat vid EWI och kommit fram till
att basta sammansattningsteknik ar
lasersvetsning med hjilp av kristal-
lasrar med hog stralkvalitet!

Hur snabb madste svetsprocessen
vara for att lasersvetsning skall
kunna bli ett rimligt alternativ?
Vi pd EWI hjilpte U.S. Depart-
ment of Energy med att fastligga
en "Road Map” kring detta for ett
par ar sedan, och satte dd upp ett
malvirde pd 50 m/min, nagot som
vi lyckades dstadkomma ”med rage”
med hjilp av lasersvetsning. Om
man svetsar snabbare dn sd kommer
man att drabbas av det vilkianda
fenomenet “humping” da svets-
processen inte “hinner med”. Och
naturligtvis dr svetshastigheten viktig
for att halla nere priset pa brins-
lecellerna. Faktum ar att den hoga
svetshastigheten ocksa forbattrar
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robustheten i processen. Det verkar
som om hoghastighetssvetsning med
laser 6verbryggar de sm4 variationer
i passningar som forekommer mellan
dessa tunna metallbleck.

Hjalper lasersvetsningen till att
minska storleken pd brinslecel-
lerna?

Jovisst, det forhaller sig faktiskt
sd. Formdgan att kunna svetsa med
en mycket fin och smal laserstrile
mojliggor kompaktare och minia-
tyriserade konstruktioner samtidigt
som brinslecellens verkningsgrad
forbattras. Men dessa fordelar ar
dock sekundira i forhéllande till
svetshastighet och processrobusthet.

Nar tror Du det dr realistisk att
forvanta sig ett paradigmskifte vid
tillverkning av bransleceller?

Den dag da det blir aktuellt att i
stillet for att tillverka ndgra hundra
enheter dd och dd, samma volym
skall produceras inom loppet av
en minut! Detta dr naturligtvis ett
stort steg som maste tas nagon gang
i framtiden, men det kommer inte
att ske forrin det finns tvingande
skal till detta. Antingen att energi-
priserna rusar i hojden, staten gar in
med subventioner, eller att individen
kanner ett verkligt miljoengagemang
for att minska sina koldioxidutslapp
— hursomhelst ar det ndgot som inte
kommer att ske av sig sjalvt.

Vilka dr dad fordelarna med brins-
lecellstekniken?

De potentiella fordelarna for bilin-
dustrin, som ar den i sirklass storsta
avnamaren for bransleceller, ar battre
energiutnyttjande och minskning av
?vaxthusgaserna”. Om man anvin-
der ren energi vid tillverkningen av
vatgas har brinslecellerna en poten-
tial att dstadkomma néstan 500 kilo-
meters emissionsfri bilkorning. Med
batteridrift, som kan vara ett annat
miljoalternativ, ndr man inte tillnar-
melsevis motsvarande distanser.
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Kul pa jobbet varje dag! Stan Ream berittar engagerat om sitt arbete vilket
mojliggor volymtillverkning av brénsleceller med hjilp av lasersvetsning.

Bransleceller tycks bara innebir
positiva effekter! Vad dr det da
som gor att de anvinds i sd begrin-
sad omfattning i vart dagliga liv?

Framst for att vdtgas inte dr en
lattdtkomlig rdvara. Det ar dyrt att
tillverka vitgas, vilket ar den fram-
sta anledningen till den begrinsade
marknaden for bransleceller. En
annan dr att materialen som ingar
i cellerna dr dyra, som exempelvis
katalysatormaterial i form av pla-
tina och exklusiva polymerer och
keramer for membranen. Och som
jag sa tidigare; det har gjorts valdigt
lite hittills for att sanka tillverknings-
kostnaderna.

Tror Du att branslecellsanvind-
ningen i bilindustrin kommer att
leda till nya designer och typer av
fordon?

Absolut! De trender som redan
nu kan skonjas i olika hybridtek-
niker kommer att bana vigen for
branslecellshybrider. Vi haller pa
att ldra oss kora bilar pa elektricitet
hellre 4n bensin. Plug-in hybrider,
som exempelvis er egen Volvo V60,
kommer pd marknaden inom 1-2 ar
och framdrivs frimst med elektrici-

tet. Bensin- eller dieselmotorn gar
bara igdng for att ladda batterierna
samt vid kraftiga accelerationer vid
omkorningar. Vi kommer att fa se ett
battre utnyttjande av elektrisk energi
och elektronikkomponenter. Likasa
kommer framtidens bilar att bli min-
dre och lattare, men det dr forstds
sadant som Du redan kinner till!

Vad dr det som mest fascinerar
Dig med branslecellstekniken?

Jag attraheras av mojligheten till
en emissionsfri transportmiljo ndgon
gang i framtiden. En framtid dir vi
utvinner vitgas, via vind eller sol-
celler, och stoppar in i vdra brins-
lecellshybriddrivna fordon, vilket
resulterar i en nastan koldioxidfri
trafikmiljo. Forvisso dr detta en
futuristisk vision, men en dag kom-
mer den att bli verklighet! Om det
kommer att ske under min aktiva
karridr dr svart att sidga, men det ar
spannande att f4 vara med och bidra
med den hir typen av miljovinlig
forskning.

Den som vill veta mer om bransle-
celler och lasersvetsning kan med for-
del kontakta sympatiske Stan Ream
via e-mail: stan_ream@ewi.org &



Mikrobearbetning med laser

Johnny K Larsson, Volvo Cars

I och med detta nummer av Laser-
Nytt ”sjosdtter” vi en ny artikelse-
rie, ndmligen en som behandlar 4m-
net lasermikrobearbetning. Denna
teknik ar val utvecklad i lainder som
USA, Tyskland och Japan, men sak-
nar daremot en bredare anvandning i
Sverige. Darfor dr det artikelforfatta-
rens forhoppning att med de beskri-
va praktikfallen kunna inspirera véra
medlemmar att utvidga sina verk-
samhetsomraden vad giller laserbe-
arbetning, och kanske ocksd kunna
knyta nya foretag till Lasergruppen.
Artikelserien kommer med all onsk-
vard tydlighet att besanna det nu-
mera tamligen slitna uttrycket: ”Det
ar bara fantasin som sitter begrins-
ningar da det giller vad som kan

1

astadkommas med hjilp av en laser

Lasermirkning av 6mtaliga
glaslinser

Miarkning av glas ar ett vanligt app-
likationsomrade for CO2-lasrar ef-
tersom glas absorberar denna 10,6
pm-viglingd mycket bra. Emellertid
varmer laserprocessen upp glassub-
stratet varfor extra forsiktighet mas-
te iakttas for att forsikra att glaset
inte skadas genom att sma mikro-
sprickor uppstar vid markningspro-
cessen. Idag erbjuder tillverkarna av
for andamalet lampliga CO2-lasrar
med lag effekt olika overvaknings-
system som hjalper till att reducera
varmetillforseln och darmed upp-
komsten av mikrosprickor.

I det hir aktuella fallet var upp-
giften att mirka glaslinser med en
16-stillig 2D-kod [Figur 1]. Det
tvadimensionella formatet ar ett
utmarkt satt for lagring av dylik
information, eftersom man d4 kan
lagra mycket information pa en
forhallandevis liten yta nira linsens

Figur 1. Den 6 x 6 mm stora lasermiarkta 2D-koden pa glaslinsen innehaller
savdl serienummer som krypterad produktdata. Markningsoperationen tar
0,53 sekunder da den utférs med en 25 W laser med tillhérande FH Flyer
verktyg.

kant, nagot som var avgorande
for denna applikation dd man inte
ville forsimra linsens prestanda. For
mirkningen anvindes en 25 W CO2-
laser kombinerad med ett sa kallat
”FH Flyer”-markverktyg med 125
mm fokallingd och en mjukvara for
styrsystemet av market ”WinMark
Pro”. Med denna uppstillning ska-
pades en 180 pm stor fokalpunkt pa
glaslinsen. Markfaltet var 6 x 6 mm
stort och lasermarkningen utfordes i
tre repetitioner och med en hastighet
av 508 mm/s.

Med korrekt installda processpa-
rametrar undviks de tidigare omta-
lade mikrosprickorna. Tack vare
den hoga processhastigheten och
genom att man utfor mirkningen i
tre overlagrade operationer gor man
det mojligt for varmen att snabbt
diffundera ut i det omkringliggande
glassubstratet. Detta i motsats till da
markning sker i bara ett steg men till
priset av en ldngsammare process-
hastighet, vilken d4 kan skapa storre

varmesprickor. Dessutom sker mark-
ningen i form av sma ofyllda cirklar
i stdllet for ett helt fyllt rastermons-
ter, vilket inte bara reducerar vir-
metillforseln men ocksa forbattrar
skiarpan, och dirmed ldsbarheten,
1 mirkningen. Tack vare cirklarnas
minimala storlek och radie uppfattas
mirkningen av 6gat fortfarande som
homogena tecken.

Den totala processtiden for mark-
ning av en glaslins ligger pd svind-
lande 0,53 sekunder. Mirkningens
kvalitet bedoms genom att man
belyser linsen mot en mork bakgrund
och da skall helst inga reflekterade
blank uppstd. De i experimenten
laserbearbetade glaslinserna fick i
detta fall allra hogsta betyget, sa
kallad ”Klass A”.

Laserskdrning av rostfria
stalnit

Vivda nat av rostfri staltrad anvands
i en mingd olika applikationer allt
beroende pa finheten i nitet, vilken
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uttrycks i antalet 6ppningar per tum.
Viven i det hdr aktuella fallet har en
finhet pd 120 och bestdr av 70 pm
grov trad vavd i ett fyrkantmonster
med 145 pm stora 6ppningar. Den-
na typ av rostfria nit anvinds ofta
i produkter for gasdiffusion, for att
filtrera hydraulvatskor och flytande
brinslen, och for att separera och
klassificera olika partiklar. Som en
jamforelse kan hiar namnas att filtret
i en ordindr koksflikt har en typisk
finhet pa 60.

Laserskdrningen av ett sddant nat
utfordes pa ett X-Y-bord med en
fokuserlins med 63,5 mm brannvidd,
vilket ger en 100 pm stor fokalpunkt
pd arbetsstycket och ett skiarpedjup
pa 1,8 mm. Ren luft med ett tryck
pa 2,8 bar anvindes som skairgas
i stillet for ren Oxygen, detta for
att undvika att det finmaskiga natet
brindes sonder [Figur 2]. Perfekta
skarytor dstadkoms med 100 W
lasereffekt och en processhastighet
av 7,62 m/min [= 300 inch/min].

Markning av gummi och PVC-
belagd kabelisolering

Det finns idag nistan lika mdinga
typer av isolermaterial for elektris-
ka kablar som det finns anvinda-
re av desamma. Nylon, polyamid
[PA], kiselgummi, polytetrafluore-

Figur 2. Rena och snygga skarkanter
pa ett finmaskigt, rostfritt nit som
laserskurits med en effekt pa 100
W och en hastighet av 300 inch/
min, eller ungefir motsvarande 7,62
m/min.

ten [PTFE],tvirbunden polyetylen
[XLPE], polyvinylklorid [PVC] och
polypropylen [PP] dr ndgra av de van-
ligast forekommande isolermateria-
len for elkablar. Sarskilt kiselgummi
och PVC, eller PVC-belagt material,
erbjuder en ultimat yta for att fa till
en CO2-lasermirkning med hog kon-
trastverkan. For att marka de prover
som syns i Figur 3 har en Firestar t-
series laser frin foretaget Synrad an-
vants i kombination med deras egen-
utvecklade markverktyg fran den sa
kallade FH-serien. Verktyget ar for-
sett med en HP [High Power] foku-
seroptik med 125 mm brannvidd,
vilket resulterar i en fokuspunkt med
180 pm diameter och ett skarpedjup

Figur 3. Hog kontrastverkan erhélls
vid laser-midrkning av elektriska
kablar belagda med isolermaterial i
form av kiselgummi [den mindre]
respektive PVC.

pd 3,0 mm. Mirkningen innefattade
21 tecken vilka var ungefar 1,6 mm
[0,062”] hoga for den mindre kabel-
diametern och ungefir 2,0 mm [0,
077”] for den grovre.

Den mindre kabeln [16 AWG
= American Wire Gauge| har en
beliggning av kiselgummi och
marktes med en hastighet av cirka
2 m/sekund med 32 W lasereffekt.
Cykeltiden for alla 21 tecknen
var 0,14 sekunder! Den grovre
kabeln [10 AWG] var PVC-belagd
och mirktes med 60 W lasereffekt
och en processhatighet av 1,25 m/
sekund vilket resulterade i en total
cykeltid pd smatt fantastiska 0,19
sekunder! &

Lasergruppen medlem i Laser Institute of America (LIA)

Sedan arsskiftet 09/10 ar Lasergruppen/Svetskommissionen medlem (Coporate Member) i Laser Institute of

America (LIA). Medlemskapet medfor att Lasergruppens medlemmar kan:

* Delta i LIA:s kurser, seminarier samt konferenser till ett rabatterad avgift.
* Erhaller rabatter pd LIA:s publikationer (inkluderat ANSI Z136 serien av laser sikerhets standarder).
* Ta del av ”Journal of Laser Applications” (4 nummer per ar). En publikation innehallande tekniska forsk-

ningsartiklar.
* Ta del av LIA:s Nyhetsbrev.

For ytterligare information om LIA, se www.laserinstitute.org eller kontakta Lasergruppens sekreterare Per

Westerhult, per.westerhult@svets.se
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2010 firar laserteknologin 50 ar

av Karin Gustafsson,
Trumpf Maskin AB

I maj 2010 firar laserteknologin 50
ar.

Theodore H. Maiman var den for-
ste att borja arbeta med laser.

Laser sammanfogar och separerar,
laser liker, laser sinder informa-
tion. Listan over applikationer kan
goras hur lang som helst. Ljusets
verktyg - ”The tool of light” har
blivit en ovirderlig nyckelteknologi
i det dagliga livet. Det ar skil nog
for TRUMPEF, som pionjar inom
industriella laserprocesser, att fira
den 50-4riga drsdagen av denna fan-
tastiska uppfinning av laser.

TRUMPF's kundtidning Laser
Community tillsammans med den
dedikerade

www.50-years-laser.com handlar

specifikt hemsidan

bidda om den underbara virlden
av laser teknologi. Huvudartikeln i
decembers nummer av Laser Com-
munity beskriver hur teknologin
borjade forandra virlden i det tidiga
sextiotalet och hur den tva drtionden
senare nadde sitt storsta genombrott.

Medan laserdioderna revolutio-
nerade informations- och elektro-
nikindustrin, borjade ”the tool of
light” att vdxa sig stark inom indu-
strin och material hantering. Eugene
Watson, som grundande ett av de
forsta laserforetagen, aterblickar i
en intervju hur han producerade den
forsta laserstralen i sin tvattstuga. En
annan historia i introducerar foreta-
get Meyer Werft, ett skeppsvarv som
har virldens storsta lasermaskiner
och ligger langt framme i listan nar
det handlar om att bygga kryss-
ningsfartyg. Och i kolumnen Market

Views, forutspar Tom Hausken fran
det teknologiska marknadsunder-
sokningsforetaget Strategies Unlimi-
ted inga granser, snarare en bredare
horisont for laserteknologin.

Ladda ner Laser Community pa
www.trumpf.com/laser-community
Lis mer om laserns 50 ar pa

www.50-years-laser.com &

"i-,f

-
A Member of
The Linde Group

LASERLINE®. Globala gasldsningar.

Med konceptet LASERLINE® erbjuder AGA ett komplett urval av produkter och tjanster skraddarsytt for lasermarknaden, vilket garanterar maximal produktiv-
itet och avkastning pa din investering. I LASERLINE® forenar AGA teknik och know-how for att sétta nya standarder inom laseromradet. Tjansterna omfattar
allt fran val av gas och leverans, gasinstallationer och distributionsteknologi till support for alla ténkbara laserapplikationer. Resultatet dr ett vittomfattande
leverans- och servicepaket anpassat for laserbearbetning pa hdgsta niva.

| AGA

Leveranslosningar Processkunnande Tjanster Gaser
- Leveranssakerhet - Applikationsutbildning - Kvalitets- och sakerhetsrevisioner > Hogsta kvalitet och renhet
- Kvalitetsutrustning - FoU-projekt med kunder - Sakerhetsutbildning - Brett urval av
och -installationer - Konsulttjanster - Installation och besiktning - Lasergaser och blandningar
- Kompletta - Utveckling av framtida - Dedikerad support - Processgaser

distributionsalternativ teknologier

AGA - ideas become solutions.

WWW.aga.se

® LASERLINE ar ett inregistrerat varuméarke som tillhor The Linde Group.



TRUMPF levererar disk lasrar

av Mikael Mimer,
TRUMPF Maskin AB

PSA Peugeot Citroén kommer de
nirmaste tvd aren att utrusta sin
produktionsanliggning med fler av
den nya generationens disklaser.
Den franska biltillverkaren vill att
TRUMPF levererar disklasrar med
ett flertal olika strdlkvalieteter fran
TruDisk Serien.

PSA har anviant disklaser i manga
ar for svetsning och laserlodning i
bilkontrusktionen och kommer nu
att ha tvasiffriga antalet TruDisk
lasrar for sina olika bilmodeller.

Ett antal TruDisk lasrar fran
TRUMPF’s nya generation har
redan installerats i PSA fabriker
under 2009. Den franska biltillver-
karen anviander sina 4kW-lasrarna
till att svetsa dorrar sdvil som till
laserlodning. ”Vi var intresserade
av den starka utvecklingen som
den nya TruDisk generationen har
genomgatt. Den har lett till en for-
battring av bdde investerings- och
driftskostnader. Lasern har utveck-
lats positivt mot det gemensamma
kostnadseffektiva malet”, sadi Bou-
bakar Sehili, ansvarig for laserapp-
likationer inom PSA-gruppen som
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lasrar

iven pdpekade den
hoga tillgangligheten
pd lasrarna i produk-
tionen.
"Den
rade integrationen genom
TRUMPF Laser Network gor det
mojligt att bygga ett system med

sofistike-

hogsta moijliga tillganglighet. Dess-
utom har den omfattande erfarenhet
som har samlats med TRUMPEF-
system genom dren bidragit till en
standardiserad integration”

till PSA Peugeot Citroén

Den franska biltillverkaren tillkdnnager ett
omfattande kontrakt av TruDisk disk

En annan anledning till ordern
var den utmirkta erfarenheten
med TRUMPF Customer Service.
"TRUMPF’s kundservice har visat
sig var mycket anviandbar och
effektiv genom aren. Expertisen hos
TRUMPF har varit effektiv fran
tidiga faser sdsom installation och
uppstart anda till l16pande produk-
tion” Foretaget har dven baserat sin
order pa TruDisk’s ldga investerings-
och anvindarkostnad och den hoga
tillgangligheten i produktionen. €

Disklaser teknologin har blivit en av de viktigaste teknologierna inom
bilindustrin vid svetsning och sammanfogning.
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ey Join us in celebrating:
50 years of laser technology.

On May 16, 1960, the first laser beam ever was generated by Theodore
Maiman. Over the decades this revolutionary tool has swept industrial material

processing. As the world market leader we have contributed our fair share
I Eﬁﬁs to that development. Profit from our long years of experience and enjoy our

LASER anniversary activities. Together with you, we would like to celebrate the laser
and look ahead to a successful future.

LOM www.50yearslaser.com

:1:1]0)




Kalendarium 2010

Maj 14 LaserNytt 2
20 LaserNytt | 26-28 Studieresa till Tyskland i samband med
27 Laserdag | och Lasergruppens arsmote, Blechmissan i Hannover

ESAB, Géteborg Tyskland

Per Westerhult Per Westerhult
September November
I5-16 EWVF Specialkurs Lasersvetsning del | 16 Workshop Lasersvetsning

Lulea tekniska universitet LaserCentrum i Gnosjo AB

Hans Engstrom, LTU Per Westerhult

24-25 EWVF Specialkurs Lasersvetsning, del IlI

Oktober Luled tekniska universitet
[ 1-13 EWF Specialkurs Lasersvetsning del Il Hans Engstrém, LTU

Lulea tekniska universitet

Hans Engstrom, LTU December
14 Laserdag Il I5 LaserNytt 3

Wedholms AB, Nykoping
Per Westerhult

EWF - SPECIALKURS
LASERSVETSNING

Ny kurs genomfors under hésten 2010
Datum: 15-16/9, 11-13/10 och 24-25/11

Kursen ger Dig ingdende teoretiska och praktiska kunskape

lasersvetsning sa att Du kan analysera och utvirdera poten

lasersvetsning av Dina applikationer och genomféra lasers

Ett internationellt diplom, EVWF-diplomet; garanterar en u

av hog internationell kvalitet’som 6kar Dina karriirméjligheter-ingm

svetsomradet. ’_‘:_upm-
e

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

Kontakta: Hans Engstrom, Luled tekniska universitet, for kursinformation
hans.engstrom@Itu.se, 0920-49 12 69




