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Tankar fran styrelsen

Av Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Vid hemresan med tdg fran
mitt senaste kundbesok i
Stockholm blev jag flera tim-
mar forsenad.

Stockholm Central var,
en torsdag eftermiddag, mitt
under rusningstrafiken, utan
stromforsorjning. Inga tag
kom in eller ut fran statio-

nen.

Efter ca 1,5 timmar kom trafiken soderut igdng igen
och jag kunde fortsdtta min hemresa. Det var en liten,
men personlig erfarenhet hur beroende vi ar av en fung-
erande energiforsorjning.

Ofantligt mycket storre och mer dramatisk ar
katastrofen i Japan. Forstorelsen genom tsunamin
med efterfoljande haveri i ett kiarnkraftverk visar hur
kansligt ett modernt industrisamhille dr for naturka-
tastrofer.

Den framtida energiforsorjningen har kommit dnnu
mer i fokus. Inom laserbranschen har energiférbruk-
ningen for de olika lasertyperna sedan en tid tillbaka

blivit mer och mer diskuterad. Fiber- och disklaser och
i dnnu hogre grad dioddireke laser, har i det hdnseendet
fordelar i jamforelse med den dominerande teknologin
CO, Laser.

Frén en energetisk verkningsgrad pd 10-15% for
CO,-Lasern, ca 20-25% for fiber- och disklaser till ca
40-50% for dioddirektlasern dr spannvidden stor.

Diskussionen kring energiférbrukning vid laserskar-
ning eller lasersvetsning ar berattigad. Att dock, som i
manga fall sker, enbart fokusera pa energiforbrukning i
en delprocess vid framstillning av metalliska produkter
ar otillrackligt.

Energimiangden som 4r bunden i materialet, till
exempel plat, dr betydligt storre dn den energimingd
som forbrukas vid bearbetning med den ena eller andra
lasertypen.

Jag tror ddrfor att vi framover méste fokusera i hogre
grad pa en mer effektiv anvandning av plat: Tunnare
plat, smartare konstruktionslosningar, effektivare nes-
ting, minskning av restgitter,...” kommer vi att se mer
av.

Diskussionen kring olika lasertyper 4r bra men maste
kompletteras med en diskussion kring materialanvind-
ning.
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Lasergruppens studieresa
till Tyskland

Av Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Lasergruppens studieresa
i norra Tyskland i slutet
av oktober 2010 inneholl
ett brett och innehallsrikt
program med besok pa
Blech-missan, besok hos
laseranvandare, tillverkare
av laserutrustning,
forskningsinstitut och en
konferensarrangor.

Resan speglade i stort situationen
for lasertekniken i Tyskland dar den
ar mycket mera utbredd och har en
mycket storre betydelse inom indu-
striell tillverkning. Tysklands mas-
siva satsning pd tekniken under
ménga ar har definitivt gett landet
ett viktigt vapen i den internationel-
la konkurrensen.

Men lit oss borja frén borjan med
besoket pa Blech. Det blev ett kort
och intensivt massbesok under delar
av en dag. Forsta stoppet blev hos
Trumpf som i vanlig ordning visade
upp en enorm monter dir man hade
samlat det mesta av sin lasertek-
nologi. Men lit oss koncentrera
oss pa en maskin och da far det bli
TruLaser 5030, en planskdrmaskin

Bild I. Deltagare vid Lasergruppens studieresa i Tyskland. Har pa besok hos

HIGH YAG Technologie GmbH.

utrustad med 3 kW disklaser, bild 2.
Den lampar sig utmarkt for skdrning
i tunna material som stal, rostfritt,
koppar, aluminium och massing
upp till ca 4 mm tjocklek. Skarning
i rostfritt kan ske med upp till tre
ganger hogre skarhastighet jamfort
med en. maskin utrustad med CO,-
laser. Detta sinker skiarkostnaden/
detalj med upp till 20%.

Trumpf har ocksd diodlaser pa
programmet sedan en tid tillbaka. P4

Blech visade man lite av hur dessa ar
uppbyggda och fungerar. Diodlas-
rarna dr uppbyggda i moduler om
100 W med 100 pm fiber, bild 3. 19
moduler uppbyggda pd platta med
samma vaglingd kopplas samman till
en fiber med 600 pm diameter. Man
kan ocksa koppla till en platta med
annan vaglangd och far d ut 3 kW ur
600 pm fiber. Stilkvaliteten uppges
till 30-35 mmxmrad och att verk-
ningsgraden el till laserljus dr 40%.

S T—

Bild 2. Med TrulLaser 5030 erbjuder Trumpf en planskdarmaskin for skdrnig av material upp till 3-4 mm tjocklek.
Maskinen har automatisk vaxling av skiardysor.
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Bild 3. Hogeffektdiodlasrar byggs i moduler som kopplas samman till en fiber.

diodlaser.

Bilden visar uppbyggnaden av Trumfs

Bild 4. Esa Laurila och Glen
Hopkins, Volvo Cars studerar ett
Trumpf svetshuvud med fogfoljning
och motoriserad kollimator som
gor att man kan justera fokalldget
£20 mm.

Aven Bystronic erbjuder numera
fiberlasrar som ett alternativ till
CO,-laser. PA Blech visade man en
modell, Bysprint Fiber 3015 med 2
kW fiberlaser, bild 5. Maskinen har
en acceleration pa 12 m/s?> och en
maximal positioneringshastighet av
140 m/min. Bystronic anger att man
skir svart material upp till 12 mm
tjocklek, aluminium 8 mm, rostfritt
8 mm, missing 4 mm och koppar
3 mm. Forutsittningen ar dock att
materialen uppfyller den kvalitet
som anges av Bystronic, och en opti-
malt servad och instilld maskin med
150 mm fokalldangd.

Din Maskin representerar som
bekant numera Prima/FinnPower i
Sverige och som manga andra till-
verkare erbjuder dven dom fiberlaser
som komplement till CO,-lasrar.

— Det galler att analysera situatio-

Bild 5. Johan Elster, vd Bystronic Scandinavia AB berittar om Bystronics
produkter. Bysprint Fiber 3015 ar en skdarmaskin utrustad med 2 kW
fiberlaser.

nen och vilja ritt laser efter applika-
tionsomrade. CO,-lasern ger storre
flexibilitet, medan fiberlasern passar
bast for materialtjocklekar under ca
4 mm och ger dessutom mojlighet
att skdra koppar och missing, sager
Thomas Higglund, Din Maskin, bild
6. Vi kan erbjuda alla teknologier i
véara maskiner.

Thomas berattar om ett system
for on-line processtyrning, ”Perfect
Cut”, for produktion av komponen-
ter med onskad kvalitet och for att
undvika defekter och skrot. Man lar
maskinen vilket som ir ritt kvalitet,
och sedan styr systemet maskinen
efter detta.

Vi kan ocksd notera att bade
Amada Adige och Prima har skir-
maskiner med fiberlaser, bild 7.

Vid sidan av det stor lasersys-
temtillverkarna fanns manga min-

dre laserforetag representerade vid
Blech. En sidan ir Precitec KG,
Gaggenau, som dr en stor tillver-
kare av skir- och svetshuvuden och
system for processovervakning av
bade svetsning och skidrning med
forsaljning over hela varlden. Man
visade bl.a. ett nytt system kallat
”Wobble Tracker”, bild 8. Det ger
mojlighet till bade fogfoljning och
att oscillera stralen tvirs svetsrikt-
ningen for att fi en optimal stral-
storlek for varje applikation. Wobble
Tracker anvinder svetsoptiken for
att koaxiellt mita fogens position
bara ndgon millimeter framfor svets-
punkten. Positionen Overfors direkt
till en avlankningsspegel och en for-
programmerad wobblingsamplitud
och frekvens exekveras. P4 sd sitt
fir man en optimal fordelning av
energitillforseln per lingdenhet over
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Bild 6. Thomas Hagglund, Din Maskin, demonstrerade "Perfect Cut”, ett system for automatisk processtyrning.
Zapiro —maskinen har en mingd "features” bl.a. automatisk vaxlig av dysor.

svetsfogen vilket ger korta cykeltider
i en fullt ut optimerad process. Stra-
lens storlek kan alltsa optimeras for
att matcha spalter och foggeometri.
Med Wobble Tracker kan spalter
upp till ca 0.4 mm 6verbryggas.

6 LASERNYTT 1/2011

Laser Line GmbH ir en stor till-

verkare av diodlasrar, vilka utveck-
las starkt mot allt battre stralkvalitet.
Den dr nu sd pass bra att strlen
frén en 6 kW fiberkopplad diodlaser
kan overforas i en 600 pm fiber och

Jh-__JR

ger en fokuserad strdldiameter pa
0.6 mm med 100 mm fokallingd.
Darmed dr key-hole welding fullt
mojlig. En 10 kW diodlaser kan
fokuseras till 1 mm strdldiameter
vid samma fokallangd. Diodlasern,

Bild 8. Wobble Tracker fran Precitec KG har integrerad fogf6ljning och
programmerbar wobbling (scanning) av laserstralen tvirs svetsriktningen,
berittar Andrey Andreev. Pa sa sitt optimeras laserstralens storlek for

varje foggeometri och spaltstorlek.



Bild 9. 4 kVWV diodlaser fran Laser
Line kan fokuseras till 0.3 mm
straldiameter. Stralen overfors i en
fiber med diameter 300 ym.

bild 9, ar till sin uppbyggnad mycket
kompakt och har hela 35% total-
verkningsgrad, vilket gor den mycket
energieffektiv.

Detta far avsluta axplocket frin
Blech missan 2011. Givetvis fann
mycket, mycket mer att se och
uppleva inom laseromrddet, men
med vdr korta tid pd massan satte
begransningar for vad vi hann se.

Vincentz - arrangor av EALA
Efter Blech missan bar det av till det
anrika foretaget Vincentz, ett pu-
blishing foretag som bland annat
arrangerar de arliga EALA konfe-
renserna. Sedan 2008 har man tagit
over och driver nitverket the Au-
tomotive Circle International, ACIL.
Detta dr det ledande nitverkat inom
bilindustrin world wide. Speciellt
koncentrerar man sig pd omrdde-
na karosstillverkning, mdlning och
montering.

ACI genomfor drligen ca 14 inter-
nationell konferenser inom bilin-
dustrin varav nio stycken ir inom
karosseritillverkning. Storst ar EALA
som vanligtvis lockar 150 deltagare
till kurorten Bad Neuheim i Tysk-
land. LaserNytt rapporterar regel-
bundet frén den konferensen.

Ett attraktivt arrangemang ar
ocksd EuroCarBody, en konferens
dir man gor en bred jamforelse
av bilkarosser in i minsta detalj.

Bild 10. Vardarna pa Vincentz bjod pa en trevlig samvaro under nagra
kvillstimmar. Fr.v. Maice Sandmann, Mareike Baumlein, Franziska Moennig,

Dirk Meine, och Irena Witte.

Bild II. Peter Kallage var vard
under besoket vid Laser Zentum
Hannover. Peter ansvarar for
gruppen ”Joining and Cutting of
Metals”

Bista presentation och koncept vin-
ner det prestigefyllda EuroCarBody
AWARD.

Laser Zentrum Hannover, en

bjasse inom tillampad laser-

forskning

Laser Zentrum Hannover grunda-

des 1986 i Hannover med uppgift

att bedriva tillimpad laserforskning.

LZH ir en organisation som arbetar

pd icke vinstgivande premisser. Man

arbetar inom:

* F&U projekt inom laserutveck-
ling och laserapplikationer

* Teknisk och vetenskaplig konsul-
ting for att forena forskning och
praktik

* Industriorienterad utbildning av
experter for integration och drift
av lasersystem
Man har ca 10 000 m? dir 28

Bild 12. Mikael Mimer fd Trumpf
Maskin AB och numera vid ESAB
gillar det handhélina laserhuvudet
som utvecklats vid LZH.

VINCENTZ NETWORK

Vincentz Network is more than just
a publishing house: For our clients
we are successfully committed

to different sectors like seminars
and conferences, magazines,

books, videos and online-offers. In
Germany and worldwide.

* Vincentz Network was founded
in 1893 by Curt R. Vincentz as

a business-to-business publishing
company in Hannover/Germany,
where the company is still based.
Our President and CEO is Dr.
Lothar Vincentz.

* Vincentz Network has grown into
the leading information provider
and networking catalyst for the
professionals of six business and
service segments. One of it is
Automotive Circle International.

* Vincentz Network counts more
than 160 employees, including 16
trainees.

* Our annual turnover amounts to
21 million EUR (2009).
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Bild 13. Esa Laurila tittar nairmare
pa mandverpanelen till den 16 kW
disklaser som finns hos LZH.
Notera hirvorna med fiberoptik
som hdnger under taket.

laboratorier ingdr. Omsattningen ar
ca 1,5 M Euro varav ca 28% kom-
mer fran industrin, 24% fran EU
21% fran industriorgansationer och
6% fran basanslag. Organisationen
bestdr av nio avdelningar.

Vaér vird under besoket var Peter
Kallage, bild 11, som ar chef for
gruppen ”Joining and Cutting of
Metals” inom avdelningen ”Materi-
als and Processes”.

Inom gruppen arbetar men med
laser i kombination med konven-
tionella tekniker som induktions-
hardning och metall bagsvetsning.
Huvudomrddet dr svetsning och
16dning samt handhéllna utrust-
ningar for olika laserprocesser, bild
12. Man har fem ingenjorer och en
tekniker anstalld.

Man har en riklig laserutrustning;
4 kW diodpumpad Nd:YAG laser, 3
kW disk laser, 6 kW fiberlaser med
fyra fiberutgdngar och som krona
pa verket en 16 kW disklaser med
fiberdiameter 200 pm, bild 13. Den
anviands for hybridsvetsning dar man
ocksid anvinder ett scannerhuvud,
som forbattrar svetskvaliteten, men
ger en grundare svets.

Applikationer som man arbetar
med dr ror till pipe-lines, torn till
vindkraftverk och tankar till fartyg
for flytande gas.

LZH har ett mycket starkt samar-
bete med forskningscentrat hos Volks-
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Bild 14. Vardar vid besoker hos TU Braunschweig. Fr.v. Christian Srajbr,
Stefan Kreling, Christian Bérner, samt Majid Farajian.

wagen som ligger alldeles i narheten.

TU Braunschweig arbetar brett
inom fogningsteknik

Det var meningen att vi skulle be-
soka Volkswagen s fabrik i Volfs-
burg men det besoket blev in-
stallt med kort varsel. Istillet fick
vi hdlsa pd Technische Univeristet
Braunschweig och Institut for *Fige
und Schweisstechnik” som har nio
verksamhetsomraden. Vi togs emot
av fyra unga forskare, bild 14, som
berittade om sin verksambhet.

Stefan Kreling arbetar med att
med laser rengora polymera kom-
positmaterial frin slippmedel som
anvands i tillverkningen men ocksa
med att ytmodifiera materialet for
limning. Ytmodifieringen innebir
att ytan okar och fibrerna aktiveras.
Med laserbehandlingen far man inga
skador pd fibrerna. Man arbetar
bidde med 1064 nm och 355 nm. Det
ger bra héllfasthet, men 1064 nm ger
alltid delaminering av materialet.

Christian Srajbr héller pa med
aktiv thermografi av lasersvetsar
med mycket kénsliga thermokame-
ror (FLIR) med upplosning < 20mK.
Principen dr att man virmer upp
svetsen och sedan avsoker den med
kameran. Alla kritiska defekter kan
detekteras forhallandevis snabbt och
det finns redan system pd marknaden.

Elektronstrale- och lasersvetsning

var en engagerad vird vid besoket
hos Photon AG i Spandau utanfor
Berlin.

av duktila gjutna aluminium kompo-
nenter ar temat for Christian Borners
arbete. Vi kan konstatera att EB ar
bittre dn laser och bista resultat fas
med strilpendling eller flerstrales-
vetsning.

Majid Farajian arbetar med
utmattning och tittar pd hur rest-
spanningar uppfor sig under cyklisk
belastning.

Photon AG - produkt- och pro-
cessutvecklare at tillverkande
industri

Fran akademi till tillimpad forsk-
ning och utveckling och da landar
vi hos Photon AG i Spandau utan-



for Berlin. Foretaget har sina rotter
i INPRO Innovationsgesellschaft,
som var en organisation som arbe-
tade med teknisk utveckling at in-
dustrin under perioden 1991-1998.
Bl.a. utforde man testlodning med
laser pd bakluckan till VW Bora
1995-97. Men man ville ga olika va-
gar inom foretaget och INPRO upp-
lostes. HIGHYAG och Scansonic ar
spin-off foretag fran den tiden. 1998
kom man pd marknaden som ett f6-
retag med finansiering fran Schiiring
& Andreas Group, som totalt har
ca 1000 anstillda och omsitter 150
MEuro. Photon AG har idag ca 200
anstillda och omsitter 16 MEuro.
Man har tre enheter; Photon Laser
Engineering i Berlin med 20 anstall-
da dar man arbetar med process- och
produkt utveckling, samt tillverk-
ning av prototyper och smaserietill-
verkning. I Schonewalde-Glien har
man en verkstadsindustri med 65
anstillda som bl.a arbetar med bade
konventionell- och lasersvetsning i
sma och medelstora volymer. Slutli-
gen finns i Meissen 95 anstillda i ett
foretag som arbetar med bl.a. kom-
munikations teknologi i stora serier.

Photon erbjuder konsulthjilp
under hela produktutvecklingspro-
cessen frdn produktidé till serie-
produktion. Kirnkompetensen
i verksamheten ir produkt- och
processutveckling och o6vrigt som
behovs for att ta applikationen till
serieproduktion.

Man arbetar mot fordonsindu-
strin och dess underleverantorer,
jarnvagsindustrin, kommunikations-
industrin, flygindustrin och annan
mekanisk industri.

Vi fick se tillverkning av sidopa-
neler till jirnvigsvagnar som man
utfor inne i Bombardiers fabrik dit
man flyttade in 2010. Sidopanelerna
fogas ihop av 3D dmnesskarvning
och till platpanelen svetsas forstyv-
ningar. Tillverkning sker i flera
stationer. I den forsta sker manuell
haftsvetsning av forstyvningarna till

Bild 16. P4 besok hos HIGYAG i
Stansdorf. Vird var Anette Meyer (i
bakgrunden) och Susanne Kohle.

den 2,5 m breda panelen. I station
tva sd svetsas forstyvningarna med
en Reis robot. Man anvinder en 4
kW disklaser. Vissa svetsar gors med
konventionell robot pd grund av
toleranserna. Luftkuddevagnar flyt-
tar panelerna. Efter det gir panelen
till en métstation

Tack vare lasersvetsningen sa
slipper man spackling efter svets-
ning eftersom deformationerna ar sa
mycket mindre. Materialbesparing-
arna i forstyvningarna ir ca 30%.
Sammantaget konstaterar Holger
Alder att den kidnda kostnadsre-
duktionen dr ca 15%. Tyvirr rddde
strangt fotoforbud i tillverknings-

hallen.

HIGHYAG - stora pa process-
verktyg for svetsning och 16d-
ning
HIGHYAG GmbH i Stansdorf ar ett
foretag med ca 70 anstillda som till-
verkar laserprocessverktyg, strilsys-
tem och tillhandahaller kundspecifika
l6sningar. Man har tills levererat mer
an 2000 huvuden till fordonsindu-
strin. Av dessa sd anvands ca 70% till
svetsning, 25% till 1odning och 5%
till skdrning. Man finns ocksd i USA
och Japan och har samarbete med
agenturforetag i manga andra liander.
Man har filosofin att utbilda sina
kunder till att sjdlv kara det vardag-
liga underhéllet av verktygen. Men
krivs reparationer sker detta hos
HIGHYAG.

Bild 17. HIGHYAG
svetsprocessverktyg RSK har
tryckrulle eller tryckfinger for
fixturering av platar vid
overlappssvetsning.

HIGHYAG har ett flertal verk-
tyg pa programmet. Huvudet RSK
anvinds typiskt inom fordonsin-
dustrin for overlappssvetsning av
platdetaljer. Det har en pneumatisk
tryckrulle som pressar platarna mot
varandra, men kan ocksd forses med
ett tryckfinger. RSK dr modulirt
uppbyggt for storsta flexibilitet, bild
17.

Processverktyg finns bl.a. hos
BMW for svetsning av aluminium
med twinspot och Audi dir zinkbe-
lagd sidopaneler svetsas med ett RSK
verktyg, som har ett motordriver
dubbel tryckfinger. Audi anvinder
ocksd ett HIGHYAG-verktyg for
l6dning av tak till sida.

Anette Meyer sammanfattar
HIGHYAG's filosofi innan vi tar
en snabb runtur i delar av fabriken:
* Minskade kostnader for kunderna
* Verktygen ska klara hog hastig-

het med hoga toleranser
* Sjalvlinjerande huvuden
* Kraftiga konstruktioner

Besoktet avslutas med en kort dis-
kussion dir Anette Meyer berittar
bl.a. att man ser en okning i remote
welding och mera anvindning av
fiberlaser i skirning.

S& var tvd hidndelserika dagar
tillinda dar vi fick se mycket ny och
spannande laserteknik och mota
intressanta foretag och manniskor. &
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Laserseminarium hos

Volvo Construction Equipment
i Eskilstuna

Av Hans Engstréom, Luled tekniska
universitet

Lasergruppens traditionella
varseminarium “Laser-
mojligheternas teknik” holls

i ar hos Volvo Construction
Equipment, VCE, i Eskilstuna
den 10 mars. VCE visade
stor gastfrihet och bjod pa

ett bra arrangemang med

en intressant visning av den
stora fabriken som kronan pa
verket.

Seminariets mal ar att ge deltagar-
na tips, idéer och kunskaper om hur
man kan utnyttja laserteknikens for-
delar. Foredragshallarna var Hans
Engstrom, Luled tekniska universi-
tet, Johan Elster, Bystronic Scandi-
navia AB, Johnny K. Larsson, Volvo
Cars, Hubert Wilbs, Trumpf Maskin
AB samt Tore Salmi, Permanova La-
sersystem AB. LaserNytt har tidigare
ar refererat dessa foredrag s3 denna
gang nojer vi oss att presentera VCE.

Martin Pettersson, produktions-
teknisk chef vid Operations Eskil-
stuna, som enheten kallas i Volvo
virlden berdttade att VCE dr en
ledande leverantor av kommersiella
transportlosningar.

— Var vision dr att bli den virldsle-
dande leverantoren av kommersiella
transportlosningar, som omfattar
lastbilar, bussar, anlaggningsmaski-
ner, marin verksamhet genom Volvo
Penta samt flyg och rymd via Volvo
Aero.

— Vart erbjudande ir att vara en
komplett leverantor med maskiner,

10 LASERNYTT /2011
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Bild |. Vard foér laserseminariet hos VCE i Eskilstuna var Hans Torstensson,
t.v. Martin Pettersson, t.h. presenterade VCE och dess verksamhet.

tjanster, redskap och reservdelar,
fortsdtter Martin. Vi finns over hela
virlden, i Nord- och Sydamerika,
Europa, Indien samt pa de stora
marknaderna i Korea och Kina, men
basen ar fortfarande i Sverige.

VCE har en mingd produkter
pa programmet, till exempel hjul-
lastare, dumprar, asfaltliggare,
gravmaskiner. I Sverige har man
fabriker i Arvika, Brads, Eskilstuna
dar huvudkontoret finns, samt Halls-
berg. Totalt i Sverige har man ca

4000 anstillda diar Eskilstuna ar

storst med ca 1700 stycken.

Operations Europé svara for
inkop och tillverkning och i Eskil-
stuna rikans ca 850 anstillda till den
verksambheten .

- Virt fokus dr nu pd bearbetning
av trasmissioner och axelkomponen-
ter sager Martin Pettersson. I huset
finns skirande bearbetning, hard-
ning, slipning, fogning, montage och
madlning. Det dr stora komponenter
vi tillverkar. Den storsta axeln vager
ca 2000 kg och anvinds till dum-
pers. Den storsta transmissionen kan



Bild 2. Deltagare vid laserseminariet hos VCE i Eskilstuna

overfora 300 hk eller 3000 Nm och
viger ca 800 kg.

- VCE inférde ett nytt produk-
tions- och monteringskoncept 2009.
Vi overgick da fran stations- till line-
montering, fortsitter Martin., och vi
har nu ett flode for axlar och ett for
transmissioner. I samband med detta
gjordes en utbyggnad pd 55-65 000
m?2. Vi har fatt okad kapacitet tack
vare lean production med hogre kva-
litet och en stabilare, men samtidigt
flexiblare produktion. Vi har en bred
produktflora dar 26 artiklar laser-
svetsas av 48 olika komponenter och

det ger en avsevird stallproblematik.

— Men vi ar tryggga i var produk-
tion dir Volvo Production System
ger grunden for produktionsupplag-
get, avslutar Martin Pettersson.

Lasersvetsning vid nytt koncept
for transmissioner

Lasersvetsning infordes i samband
med att ett nytt transmissionskoncept
utvecklades till VCE’s hjullastare.

— Vi har nu lasersvetsat transmis-
sionsdetaljer i 4 ar, och produktionen
startade 2007. Svetsutrustningen ar
en Trumpf TLC1000 med en 6 kW

Bild 3. Artiklar som lasersvetsas hos VCE.

CO, laser utrustad med tvd svets-
stationer, tva fixtureringar och ett
svetshuvud, siger Hans Torstensson

— Lasersvetsen ersatte en dd MAG-
svets som hade anvinds pd tidi-
gare generationer av transmissioner.
Forutom att konstruktionen kravde
lasersvetsning, frimst av utrymmes-
skil, si ar det ocksd en fordel for
tillverkningen. Det ger en mindre
formpaverkan och kraver mindre
efterbearbetning av artiklarna, i vissa
fall helt har den helt utgétt. Samt att
kvalitén har blivit hogre och jamnare.

Artiklar
— Artiklarna som svetsas dr kugghjul
och axlar som ingdr i vara trans-
missioner till hjullastare. Vi har de-
lat upp detaljerna i 3 olika familjer,
Kugghjul, = Mellansviggskugghjul
och kopplingsaxlar, se bild 3 a-c.
Kugghjul: Kugghjul som svetsas
mot ett nav, en radiell stumfog.

Materialet i kugghjulet har Volvo
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materialnummer V-2525 vilket ar
niarmast lika 17NiCrMoSé6enligt
ISO 683-11:1987. Navettillverkas
av V-2172 vilket motsvarar SS 2172.

Svetsdjupet ar fran 4,5 till 5,5
mm. Lasereffekt frdn 3,0 till 3,5 kW,
bild 3a.

Mellanvaggskugghjul: Kugghjul
som svetsas mot tvd trummor, tva
radiella stumfogar.

Kugghjulet tillverkas av V-2525
vilket dr nirmast lika 17NiCrMoS6
enligt ISO 683-11:1987. Trummor-
na bestdr av V-2680 vilket motsvarar
S700MC enligt EN 10149-1 och EN
10149-2, bild 3b.

Svetsdjup fran 3,0 till 3,5 mm.
Lasereffekt 2,5 kW

Kopplingsaxel: Kopplingsaxel som
svetsas mot en trumma, en axiell
halv Y-fog.

Axeln bestir av materialet SS
2244, vilket motsvarar 42 CrMo 4 i
ISO/DIS 683/ 1. Trumman tillverkas
av material S 460 MC enligt DIN EN
10149/2, bild 3c.

Svetsdjupet dr 8,0 mm. Lasereffekt
5,5 kW. Tillsatstrad och eftervarm-
ning anvands.

- D3 alla véra detaljer ar rotations-
symetriska har vi valt att lita arbets-
stycket rotera framfor ett stillastdende
svetshuvud, optik. Eftersom kugghju-
len dr hardade kravs det att vi svarvar
bort hardskiktet vid fogberedningen.
Vid svetsning spanns artiklarna fast
i en pressliknande fixturering. Kugg-
hjul och mellanvaggskugghjul svetsas
endast med laserstrile utan tillsatsma-
terial. Mellanviggskugghjulets bada
fogar svetsas i en och samma upp-
spanning, siger Hans.

— Kopplingsaxeln ar kanske véar
intressantaste artikel sett ur ett svets-
perspektiv. Jag tror att vi dr ganska
ensamma 1 var bransch att svetsa
den hir typen av komponent med
den hir processen. Materialet ar
inte det mest svetsbara. Axelmate-
rialet, seghdardningsstal 2244, har en
kolhalt upp till 0,45%. Trummans
material, S 460 MC, ar dock battre
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Bild 4 . Svetscellen bestar av en Trumpf TLC 1000 med 6 kW CO, laser
och tva svetsstationer.

ur svetssynpunkt med en kolhalt pa
0,12%. For att undvika att vi fir en
fog med for hoga restspanningar och
hirdheter anvinder vi tillsatstrad,
med nickelbas @ 0,8mm, och gor
en induktiv anlopning omedelbart
efter svetsningen. Det sker i samma
uppspanning som vid svetsning, en
arm med en induktionsspole svianger
in Over detaljen nar svetshuvudet har
flyttats ur svetspositionen. Tempe-
raturen Overvakas av en pyrometer.
— For att gora det lite besvarligare
maste vi svetsa med 6° vinkel mot
detaljen for att undvika kollision.

Svetscellen
Svetscellen bestdr av en Trumpf
TLC1000 med en 6 kW CO,-laser
och tva svetsstationer bild 4. En vi-
sionkamera som kontrollerar att ritt
detalj har tagits fran inbanorna och
att de 4r rattvanda. Fogytorna ren-
gors med typ av CO,-tvitt i en ren-
gorningsstation,. Den rengor genom
att kolsyra med hjilp av tryckluft,
genom ett speciellt munstycke, blis-
tras mot detaljerna. Leverantor av
utrustningen ar ACP.

En monteringsstation som mon-
terar samman detaljerna som skall

svetsas. Detaljerna ar tillverkade
med grepppassning.

Efter svetsningen borstas eventu-
ella svetsstink bort i en borststation.

Svetscellen betjanas av tvd ABB
6600 hanteringsrobotar.

Byggnationen av cellen med auto-
mation och montering, tvitt och
borststationer ar gjort av SEJFO,
som 4r ett automations foretag fran
Koping.

Flodet i cellen
— Vi svetsar 26 olika artiklar i cellen,
fortsatter Hans. De bestdr av 48 oli-
ka singel artiklar, kugghjul, nav och
trummor. Trots att det dr stor varia-
tion pa artiklarna, frdn sma nav med
J100mm och 0,5kg till 600mm langa
axlar med vikt pa 17 kg, sd dr cellen
utformad s att det skall krdvas mini-
malt med arbete for att stilla om fran
en artikel till en annan. Tiden for att
stilla om automationsdelen av cellen
och svetsen med fixturbyte mm ar ca
30 minuter. Cykeltiden i cellen varie-
rar fran ca 60 sekunder for smé kugg-
hjul till ca 150 sekunder for svetsning
av axlar inklusive anlépning.

— Flodet vid svetsningen ser ut
enligt foljande:



Bild 6. Svetsning av axel och fog efter svetsning

1. Detaljen himtas frdn en av
inbanorna av robot 1.

2. Detaljen passerar vision kon-
trollen.

3. Detaljen limnas till rengor-
ningsstationen.

4. Detaljen tvittas.

5. Detaljen himtas frdn rengor-
ningen och limnas till monterings-
stationen.

6. Detaljerna monteras ihop.

7. Den ihop monterade detaljen
himtas frin monteringsstationen
och limnas till en mellanstation.

8. Robot 2 hdmtar detaljen fran
mellanstationen och limnar till svet-
sen.

9. Detaljen svetsas.

10. Detaljen himtas fran svetsen
och limnas till borststationen.

11. Detaljen borstas ren fran ev.
svetsstank.

12. Detaljen himtas fran borststa-
tionen och limnas till utbanan. Klart.

— Arsvolymen ir for nirvarande
ca 100 000 st svetsade detaljer. Det
later kanske inte sd mycket men med
partistorlekar fran 30 st detaljer till
150 st si tar det sin tid, avslutar
Hans Torstensson.

LaserGruppen tackar for en myck-
et intressant visning av VCE’s verk-
samhet. &

Bild 9. Transmission HTEI00

LASERNYTT 1/201 |

13



Nya laserkallor, state of the art

Av Niklas Malmberg, Swerea KIMAB

Firandet av laserns 50 ars jubileum ar forbi
men arbetet med att utveckla tekniken

ar langt fran 6ver. Det pagar en enorm
utveckling inom de flesta laseromraden och
nya lasertyper kommer hela tiden fram.
Inom omradet for materialbearbetning
kommer ocksa nya laserkillor och nedan
sammanfattas den senaste utvecklingen.

Lasersvetsning och -skirning ar ett aktuellt omrade och
har s& varit under manga ar. Utvecklingen av nya laser-
kallor gar snabbt vilket 6ppnar for nya mojligheter men
det uppstdr dven nya problem.

Den forsta hogeffektslasern som anvandes i storre
industriell skala for materialbearbetning var CO,-
lasern. Senare kom dven Nd-YAG-lasrar. Den stora
principiella skillnaden mellan lasertyperna dr mediet
som laserljuset genereras i. Antingen i en gasfas eller
i en fast fas. En viktig skillnad dr dven vaglingden
(fargen) pa laserljuset, ungefar 10 pm for CO, och 1
pm for YAG.

Under senare ar har det skett en snabb utveckling av
nya lasertyper som vi idag hittar pd marknaden under
namn som fiberlaser, disklaser och (direkt)diodlaser.
Disk- och fiberlasern har ftt sina namn efter laserme-
diets geometriska form. Forenklat dar dagens disk- och
fiberlasrar mycket lika de tidigare Nd-YAG-lasrarna.
Man anvinder en liknande laserkristall men har dndrat
dess geometriska form. En stavform anvindes i Nd-
YAG-lasrar men nir effekterna okade blev problemet
med uppviarmning av kristallen svar att hantera, sk
termisk linsning uppstod. Losningen ges genom att for-
korta staven till en disk, alternativt att staven forlings
och smalnar av till en fiber.

Trumpf ar den stora leverantoren av disklasrar och
IPG idr den stora leverantoren av fiberlasrar med hog
effekt, det finns dven ett stort antal andra aktorer pa
dagens lasermarknad. Trumpf levererar disklasrar upp
till 16 kW, som jamforelse ar idag en laser i storleks-
ordningen 4 kW standard inom bilindustrin. IPG som
levererar fiberlasrar sidger att man idag kan leverera
utrustning upp till 50 kW. Sverige har tillgang till en 15
kW fiberlaser via Luled tekniska universitet.

For att laserljuset ska genereras i lasermediet maste
det pumpas (exciteras) med ljus utifran. Tidigare
anvindes lampor med hog effekt. Senare utvecklades
laserdioder for att utféra pumpningen. Laserljuset som
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genereras i halvledardioderna ar av ganska dalig kva-
lité och kan inte anvindas direkt. Genom att belysa en
laserkristall i form av en disk eller fiber far man nytt ljus
av hogre kvalité. Dagens fiber- och disklasrar pumpas
till storsta del av dioder.

Utvecklingen av sjdlva laserdioderna gir snabbt
framdt vilket resulterar i hogre verkningsgrad och
framforallt ljuskvalitet. Utvecklingen har resulterat till
att man idag i viss utstrickning kan anvinda laserlju-
set direkt fran dioderna, framforallt i applikationer
dar storleken pa den fokuserade ljuspunkten kan vara
relativt stor, sd som i virmeledningssvetsning, 16dning
och virmebehandling av ytor. Laserline och Trumpf
ar stora leverantorer av de hir direktdiodlasrarna med
hog effekt. En stor fordel med direktdiodlasrar ar dess
hoga verkningsgrad i storleksordningen 50% vilket kan
jamforas med disk- och fiberlasrar pa ungefar 25%.

I takt med att laserkallorna har utvecklats sa har pri-
set per kilowatt sjunkit samtidigt som strilkvalitet och
maximal effekt har okat. De mer littillgiangliga hoga
effekterna har 6ppnat upp for nya applikationer till en
forsvarbar kostnad men samtidigt har problematiken
kring processtabilitet blivit hogaktuell nir hoga effekter
anvinds. Problem sdsom svetssprut och “humping” blir
hogaktuella nar lasereffekten okar till nya rekordnivaer.

Med de hogsta effekterna som ar tillgangliga idag har
man mojlighet att nd penetrationsdjup i storleksordning-
en av 30 mm. Man far dd en mycket djup och smal svets.

Idag har det levererats fiberlasrar pad 50 kW, disklas-
rar pa 16 kW och direktdiodlasrar pa 12 kW. De hoga
effekterna har lett till att man idag ofta ser problem
med att optiken blir for varm. Det resulterar i att ljusets
fokuspunkt kommer att forflyttas i hojdled. Ett antal
losningar pa problemet har visats, dar ingar nya optiska
material, anvindning av speglar istallet for optiska lin-
ser samt system som kanner av hur mycket fokuspunk-
ten har flyttats och anpassar optiken efter det.

Anledningen till att inte CO,-lasrar nimns ovan
beror inte pa att det 4r en gammal och icke anvind
laserkilla, utan pa att forskningsintresset ar storst pa
fiber- och disklasrar och att utvecklingen har har gatt
snabbt de senaste dren. Det finns ett flertal omrdden dar
CO,-lasern fortfarande ar oovertraffad och det sker en
fortsatt utveckling dven inom det omradet.

Avslutningsvis kan konstateras att lasertekniken
blir mer tillganglig for fler foretag och att priserna
har sjunkit snabbt de senaste aren. Forskningen inom
laserbearbetning dr intensiv och processforstielsen hela
tiden blir djupare. &



Varfor gar det sa sakta att
infora laserteknik i Sverige?

Av Hans Engstréom, Lulea tekniska
universitet

Industriell lasertekniken har
nu funnits i mer an 30 ar i
Sverige och anvandningen
okar stadigt. Laserskirning
och lasermarkning har fatt
stor genomslagskraft medan
lasersvetsning inte annu har
kommit till storre anvindning
1 Sverige.

Situationen i Europa ar annorlunda.
I Tyskland speciellt anviands laser-
svetsning 1 betydligt storre omfatt-
ning dn i Sverige vilket ger tyska fo-
retag konkurrensfordelar. LTU och
LaserGruppen inom Svetskommissi-
onen, som arbetar med att utveckla
och fora ut kunskap om laserteknik
till svenska foretag, undrar varfor
denna skillnad finns.

Vi har darfor pd uppdrag av Laser-
Gruppen forsokt undersoka vilka
faktorer som ar viktiga for att fatta
beslut om investeringar och anvand-
ning av lasersvetsning och vad som
hindrar en snabbare inforande av
lasersvetsning i Sverige. Med den
kunskapen foreslar vi atgarder som
kan ©ka lasersvetsning i Sverige.

I Tyskland har ILT i Aachen gjort
en undersokning ”Laseranwendun-
gen in der Produktion” som ger
en bild av viktiga beslutsfaktorer
i Tyskland vid investering i laser-
teknik. Men denna undersokning
som bas har vi utvecklat en enkit
dar vi har forsokt dterskapa den
tyska undersokningen for att kunna
gora jamforelser mellan situationen
i de bada linderna. Enkiten har
33 fragor och har skickats till 230
medlemmar (bide laseranvindare

mm Andel foratag
—+— Laseranvandning
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Andel foretag (%)

Foretagsomséttning / laseranvandning

- G0
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Bild I. Omsittningen och laseranviandning hos de féretag dir personerna

som svarat pa enkiten arbetar.

Laseranvandning inom varje branch
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Bild 2. Laseranvindning per bransch.

och icke anvindare), i LaserGruppen
och Svetskommissionen. Den har
sedan kompletterats med intervjuer
med utvalda deltagare och sam-
manstallts. Resultatet presenterades
under Laserdagen hos Wedholms
AB, Nykoping, 14 oktober 2010.

Resultatet blev att 64 personer har
svarat och 14 har avbojt att fylla i
enkiten. Totalt blev det 50 anvind-
bara enkitsvar. Alla har inte besva-
rat samtliga fragor vilket har tagits
hédnsyn till vid sammanstillningen.

Bild 1 visar omsittningen hos de
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foretag dar personerna som sva-
rat pd enkdten arbetar och hur
méanga av dessa som anvinder
laser. De allra flesta foretagen
omsitter mindre an 100 miljoner
kronor och dir ar laseranvind-
ningen ca 25%. Storst andelen
lasrar har de riktigt stora fore-
tagen som omsdtter mer an 500
miljoner kronor.

Laseranvindningen 4r storst
inom den metallbearbetande
industrin, bild 2. Andelen foretag
med enstycks/smaserietillverk-
ning ar ungefir lika stor som de
med serietillverkning, bild 3.

Det dr intressant att notera
att andelen foretag som anvinder
eller planerar att anvanda lasersvets-
ning dr hogre dn de som anvinder
laserskirning, bild 4. Andelen som
anvander laserskirning (ca50%) och
lasersvetsning (ca 65%) dr ocksa
mycket hogre i var undersokning an i
den tyska didr motsvarande varden ar
ca 20% for skarning och ca 15% for
svetsning. Darmed kan man luras att
tro att laserskidrning och lasersvets-
ning ar mer flitigt forekommande i
Sverige dn Tyskland, vilket inte ar
fallet.

torde vara urvalet av deltagare. I

Orsaken till dessa resultat

var undersokning valdes personer
i foretag som antingen dr med i
LaserGruppen eller Svetskommis-
sionen. Rimligen bor darfor andelen
laseranvindare vara hog. Eftersom
antalet medlemmar i Svetskommis-
sionen dr mycket storre dn antalet i
LaserGruppen ar det rimligt att tro
att vi har prickat in manga foretag
som anvinder lasersvetsning. Det
finns ju en stor grupp foretag som
anvander laserskarning, men dessa
var inte med i var undersokning,
varfor andelen foretag som anvander
laserskirning blir mindre an vad som
kan forvintas.

Lasrarna anviands huvudsakligen
som ”stand-alone” system eller inte-
grerat i produktionslinjer, medan
multistations- och mobila system ar
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Vilken typ av tillverkning har ni?
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Bild 3. Typ av tillverkning deltagande foretag.
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Bild 4. Andel féretag som anvinder olika bearbetningsmetoder med laser.
Resultatet fran den tyska undersékningen visas som jamférelse t.h.

Pa vilket sitt laser anvéands i produktionen.
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Bild 5. Anvindning av lasersystem i produktionen

mindre vanliga, bild 5.

Det dr huvudsakligen jiarnbase-
rade metaller som laserbearbetas.
Tittar vi pa vilka materialtjocklekar
som anvinds i de olika processerna
ser vi att tjockleksintervallet 1-5

mm dominerar bade for svetsning,
men 4ven i intervallet 6-10 mm
anvands svetsning ratt flitigt. Omra-
det tjockare an 10 mm 4r storst for
laserskirning, vilket kan tyckas lite
forvanande, bild 6.



Varfor investerar da foretag i
nya teknologier. Ja, enligt denna
undersokning dominerar tre fakto-
rer: sinkta kostnader, okad produk-
tivitet, samt forbattrad kvalitet. Ny
produktdesign och att man fir en
forenklad produktionsprocess kan
ocksa i manga fall vara anledning till
investering, bild 7.

Ser vi da till betydelsen av res-
pektive kriterium och jamfér den
allminna betydelsen med laserbear-
betningens betydelse s hittar intres-
santa iakttagelser, bild 8. Medan
aterbetalningen och investerings-
kostnaden generellt sett dar mycket
viktiga, s bedoms inte laserbearbet-
ning sd bra ur dessa synpunkter och
speciellt inte investeringskostnaden.
Den bedoms som dilig, alltsd hog.
Man tycks alltsd anse att de ekono-
miska faktorerna ar inte dr si bra
dr man investerar i laser. Vad ar
da positivt for laser? Jo, produkti-
vitet och precision rankas hogt pa
skalan. Andra positiva faktorer for
laser dr flexibilitet i produktionen
Slutsatsen
blir att tekniska faktorer bedoms
som positiva medan de ekonomiska,

och automatiserbarhet.

och speciellt investeringskostnaden
bedoms negativa niar man koper
lasersystem. Forhallandet ar i princip
identiskt i Tyskland.

Det har ocksd stor betydelse om
man dr laseranvindare eller ej nir
man bedOmer investeringskriterier,
bild 9. Laseranviandare anser att pro-
duktivitet och precision ir mycket
bra, medan investeringskostnaden
inte bedoms som direkt dalig. En
icke laseranvindare tycker dire-
mot att investeringskostnaden ar ett
mycket daligt kriterium for laser.
Battre ar dock produktivitet och
precision, men de ndr inte samma
nivd som en laseranviandare. Samma
giller flexibilitet och automatiser-
barhet. Slutsats: har man val kopt
en laser si uppskattar man starkt
produktivitet, precision, flexibilitet
och automatiserbarhet. Investerings-

Bearbetningsmetod och tjocklekar

Skiming

Fogning

Wibehanding

@=1mm

B 1-5 mm
0 E-10 mm
Q=10 mm

] mn 0

Bearbetningsmetod (%)

an 40 20 60

Bild 6. Anvandning av olika materialtjocklekar vid olika metoder-.
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Bild 7. Drivkrafter for att investera i nya teknologier.

kostnaden bedoms inte som dalig
men rankas inte heller speciellt posi-
tivt heller.

Vad upplever man d& som hinder
vid investering i ny teknologi. Jo,
kostnaden/ekonomin upplevs som
det storsta, bild 10, foljt av det kdnns
svart och dyrt att fa teknologin veri-
fierad, men dven organisationen och
att det ar svart och dyrt att satta sig
in i teknologin kan upplevas som
stora hinder.

Aven vid investering i lasersvets-
ning/laserteknik bedoms kostnaden
som det klart storsta hindret, bild
11. Detta foljs av svart och dyrt att

satta sig in i teknologin, samt att
seriestorlekarna inte passar laser och
att man saknar teknisk kompetens.
Vi gor den tolkningen att man inte
anser sig ha tillrackligt stora serie-
storlekar.

Om vi nu gar over till att enbart
betrakta lasersvetsning och fragar
om vilket kunskapsstod man anser
sig behova sd blir svaret att stod
behovs frimst inom tillveknings-
processen, materialfrigor foljt av
produktion och produktutveckling/
konstruktionsutformning, bild 12.

Det stodinstrument som upplevs
som viktigast ar kunskapsoverforing
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fran andra foljt av utbildning, coaching nir man far
problem samt kunskapsoverforing via workshops dar
man diskuterar problem och méjligheter, bild 13.

P43 fragan om vad som skulle underlitta ert beslut att
infora lasersvetsning/laserteknik i ert foretag blev svaret:
* Battre kunskap och forstaelse 23%

* Lagre investeringskostnad 16 %

* Fel produkt, saknar produkt 16%
* Seristorlekar/volymer 10%

* Ingenting 10%

Slutsatser fran undersokningen
Vira slutsatser efter undersokning ar:

* Det finns potential fér mera laserbearbetning

* Lagre kostnader, hogre kvalitet, hogre precision ar
viktiga drivkrafter for investering i ny teknologi som
passar laser bra

* Aterbetalning, produktivitet, precision, investerings-
kostnad ar de viktigaste kriterierna for investerings-
beslut. Laser ligger daligt till i kostnad

* Viktigaste hinder for att infora lasersvetsning ar:
kostnad, svart/dyrt att verifiera teknologin, serie-
storlekar, brist pd kompetens och att det ar svartoch
dyrt att sitta sig in i teknologin.

* Det finns likheter i Tyskland t.ex. kriterier for inves-
teringsbeslut och hur lasertekniken bedoms dar
Vad kan vi dd gora for att anvindningen av laser-

svetsning/laserteknik ska oka fortare i Sverige? Vi

foreslar foljande:

Fortsitt att utbilda — kunskap behovs

* Ta fram business-case som fokuserar pa produk-
tionsstrategi och ekonomiska faktorer, samt hur
man raknar hem en laserinvestering

* Insiktsseminarier for foretagsledningar

18 LASERNYTT 1/2011
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Bild 1. Hinder vid investering i lasersvetsning/
laserteknik. Pilarna identifierar de storsta.
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Bild 12. Behov av kunskapsstod vid lasersvetsning
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Bild 13. Stod som 6nskas vid lasersvetsning. Pilarna
indikerar de som upplevs som viktigast

* Utveckla flera och mer varierade tekniska utbild-
ningar
* Utokat samarbete med Svetskommissionen
Problemet med hoga investeringskostnader far vi nog
leva med framover, for vi tror inte att laserleverantérerna
har nagon patentlosning som drastiskt skulle kunna for-
andra situationen. Dock finns vissa antydningar i denna
riktning inom t.ex. laserskidrning dir en del leverantorer
kan erbjuda enklare maskiner till ligre kostnad.

Debatt

Vid presentationen hos Wedholms AB s3 blev det en
livlig debatt om hinder och mojligheter att infora laser-
tekniken snabbare.

Thomas Hiagglund, Din Maskin, konstaterade att
ett hinder 4r alla de standarder som finns och dir inte
laser finns med, vilket forsvarar spridningen. Han
berattade ocksd att i Finland har man investerat i laser
i flera skolor bland annat yrkeshogskolor och det kan
ge resultat pa sikt.

Stefan Fryleback, Lasercentrum i Gnosjo, pekade pa
mojligheterna att sprida kunskapen ner i dldrarna till
gymnasiala verkstadsprogram och ingenjorshogskolor.
Nu finns svarv och frasning men platbearbetning ar
asidosatt. Han foresldr att vi arrangera studiebesok
for elever men aven att utnyttja Svetskommissionen
battre.

Anders Ivarson, SSAB, fragade vad vi kan lira oss av
introduktionen av laserskiarning och pekade pa hinder
i form av certifiering och testning. Han foreslog att vi
skulle vinda oss till andra malgrupper dn laseranvin-
dare och sprida information pd flera fronter, t.ex. till
foretagsledare.

Conny Lampa, fd Hogskolan Vist, papekade att det
ar svart att rakna hem hogre svetskvalitet utan man
maste tydliggora vinsten med lasersvetsning.

Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB, var inne pd
samma linje och menade att det ar visentligt hur man
visar besparingarna. Man bor rakna fran ”borjan till
slut” i pldtbearbetningskedjan och naturligtvis dven
inkludera inbesparingar i material.

Johan Elster, Bystronic Scandinavia AB, menade att
man maste soka havstdngseffekter vid nyinvesteringar.
Han papekade ocksd i ett annat sammanhang att mate-
rialkostnaden i dag dr ca 50-80% av totalkostnaden vid
tillvekning av platprodukter.

Ulf Svensson, Swenox AB, pekade pa ett problem som
dom har och det 4r att de passningar och toleranser
som behovs vid lasersvetsning inte kan garanteras av
verktygsmakarna nir pressverktyg konstrueras.

Stefan Fryleback, Lasercentrum i Gnosjo, menade
ocksd att det behovs storre serier for att fa lonsambhet i
lasersvetsningen. Dessutom ar det svart att fa tillverkare
att skicka svetsjobb till legotillverkare som kan hantera
mindre volymer. Han menade ocksd att det dr svart att
fa forandringar inforda i storre foretag.

Lasergruppen har tagit tillvara idéer och synpunkter
frdn detta och andra arrangemang och arbetar vidare
med missionen att sprida kunskap om laserbearbetning
1 Sverige. &
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Rapport fran AKL'10 Eurogress, Aachen, GER,

5-715 2010

Framtiden tillhor
laserkallor med

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Gerd Herzinger var en
fysikprofessor fran TU
[Technisches Universitat] i
Darmstadt, som for 25 ar
sedan grundade ILT [Institut
fiir Lasertechnik] i Aachen.
Med anledning av detta
jubileum hade han fatt ge
namnet at den inledande
sessionen vid AKL [Aachener
Kolloquium fiir Lasertechnik]
2010, vars tema handlade om
den senaste nyutvecklingen
betraffande laserkallor.

Forste talare var sympatiske Pe-

o

ter Leibinger [Fig.2] frdn Trumpf

GmbH i Ditzingen. Han menade
att begreppet “hog effekt” inte en-
bart dr reserverat for cw-lasrar da
det idag ocksa forekommer laserkal-
lor som kan generera ultrakorta pul-
ser med valdigt hoga toppeffekter.
Detta hade berorts i professor Rein-
hart Poprawes [Fig. 3], institutions-
forestdndare vid ILT, inledningsan-
forande da han avslojade att man
under foregdende natt satt ett nytt
?viarldsrekord” i sitt laboratorium.
Med hjilp av en 1,1 kW Yb:YAG
Innoslab-laser uppbyggd av tva
50x50 cm stora moduler hade man
skapat en pulseffekt pd 90 MW(!)
vid en frekvens pa 20 MHz och en

4

Fraunhofer

Institut
Lasertechnik

FHEIMIEEH -
WESTFALISCHE
TECHMISCHE
HOCHECHUL L
mACHEN

kapacitet for ultrakorta pulser?

pulslangd pa 600 fs [femtosekunder
=10-15 sekunder] dir energin i varje
puls var 5,5 pJ.

Denna typ av laserkillor med
ultrakorta pulser befinner sig fort-
farande i sin linda menade Dr. Lei-
binger, och konstaterade samtidigt
hur ovriga lasertyper utvecklades;
de lamppumpade fastkroppslasrarna
ar pa tillbakagang, CO,-lasrarnas
anviandning har maittats, varfor
tillvixten idag sker inom disk-,
fiber- och diodlasrarna [Fig.4]. Att
fiberlasern dnnu inte fitt ett storre
genomslag inom verkstadsindustrin
trodde han beror pa att det bara
finns en aktor [IPG Photonics] da
det giller hogeffektomrddet, var-

Figur I. En kvartett laserprofiler som framtradde i den sa kallade "Gerd Herzinger Session”; fr.v. Poprawe,

Leibinger, Hefter och Krause.
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Figur 2. Peter Leibinger (t.v.) "satte ribban” som

i

s
g AKL7p.

Figur 3. Reinhart Poprawe myser fornéjt da han kan

inledningstalare vid Gerd Herzinger sessionen, dar.....
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Figur 4. T.v. illustreras var i livscykelforloppet olika lasertyper befinner sig, och t.h. ser vi ur samma perspektiv var
de nya ultrakortpulslasrarna ligger i férhallande till cw-kéllorna.

Figur 5. Nagra laserskirsystem fran Trumpf; t.v. den disklaserbaserade Trulaser5030 fér tunnplatsskarning, medan
det fortfarande dr CO, -lasrar som giller vid grovre dimensioner, hir illustrerat med Trulaser3030 (t.h.).

for kostnaderna for denna lasertyp
fortfarande anses alltfor hoga. Det
som i forsta rummet bestimmer
valet av laserkilla dr ndmligen pris
och den applikation som ir avsedd
att bearbetas. Begrepp som tillfor-
litlighet och robusthet var tidigare
viktiga urvalskriteria d4 kunden stod
i begrepp att inforskaffa en ny laser,

men dessa ar inte lingre bestimman-
de dd marknaden utvecklat synnerli-
gen hogklassiga produkter vad galler
samtliga lasertyper. Idag ar det dar-
for inte bara investeringskostnaden
som bestaimmer valet utan i kanske
lika hog grad laserkallans verknings-
grad. Dock ir inte allt ”guld som
glimmar”. Exempelvis innebar den

hogre skirhastighet som moderna
fastkroppslasrar erbjuder ocksd en
storre forbrukning av assistgas.
Diarmed var Dr. Leibinger inne pa
omrddet laserskiarning dir han fick
mojlighet att gora reklam for fore-
tagets produkter. Sdlunda forordade
han att anvianda ett disklaserbase-
rat system som TruLaser5030 vid
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Figur 6. "Inkramet” pa en tidig diffussionskyld CO,-laser fran RofinSinar med 560 W effekt fran 1990 t.v., att
jamforas med den betydligt sméckrare 16sningen for en 4 kW disklaser fran 2005 (t.h.).

tunnplitsskirning, medan den CO,-

baserade TruLaser3030 rekommen-
derades for laserskiarning i grovre
dimensioner [Fig. 5]. Vidare att de
disklaserbaserade produkterna ar
billigare i jamforelse med motsva-
rande fiberlasrar da de forra inte
har samma krav pa hog briljans hos
pumpdioderna.

Ulrich Hefter fran RofinSinar
GmbH i Hamburg berittade om
nagra av foretagets milstolpar. I den
tidiga utvecklingen av CO,-lasrar
var allt fokus satt pd att dstadkomma
uteffekter pa over 1 kW, ndgot som
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resulterade i lanseringen av tvir-
stromningslasern. Vidare anstring-
ningar att forbattra stralkvalitén gav
oss ”fast axial flow”-kallorna, vilka
nddde en vidare foradling 1995 da
RofinSinar presenterade sin idag
klassiska diffussionskylda slab-laser
[Fig. 6] med SM [Single Mode]
stralkvalitet. For fastkroppslasrarna
har en liknande evolution skett. Har
nddde man kW-omridet pd 1980-
talet med de lamppumpade stav-
lasrarna. Den pd 90-talet uppfunna
disklasern hjilpte till att forbittra
stralkvalitén avseviart, och ar 2004

Figur 7. Aluminiumsvetsning av
panelforstarkningar hos Airbus i
Nordenhamm. En applikation som
varit i produktion sedan 1997 och
som svetsas med en DC035 CO,-
slablaser fran RofinSinar.

sag den forsta fiberlasern med multi-
kW effekt dagens ljus.

Dr. Hefter menade att numera
ar det inte enbart lasereffekten som
styr valet av laserkilla, utan i lika
hog grad strdlkvalitet och briljans
hos laserstrilen. Det senare begrep-
pet forklarade jag utforligt i forra
numret av LaserNytt, men kan kort
beskrivas som lasereffekten divi-
derad med kvadraten pa strilkva-
litén. Dar relaterade jag ocksd den
jamforelse som Dr. Hefter gjorde
mellan olika lasertyper med hinsyn
till denna parameter. En jamforelse



Figur 8. Exempel pa RLC av 0,1 mm tjockt rostfritt material utfort i en dedikerad maskin (t.h.) hos IWS i Dresden.

Skarhastighet 350 m/min!
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Figur 9. Volker Krause frian Laserline, ett ungt foretag med huvudkontoret forlagt till Koblenz (t.h.), berittade om
foretagets produkter och dess explosionsartade foérsaljning med med an 1.000 diodlasrar levererade sedan 1997.

som identifierade tvd overligsna
”segrare”, namligen slab- och fiber-
lasrarna.

Dr. Hefter avslutade sin presenta-
tion med nagra applikationsexempel.
Ett av dessa var tidig (1993) alumini-
umsvetsning med en CO, slab-laser
[Fig. 7], ett annat och mer dagsak-
tuellt var RLC [Remote Laser Cut-
ting] av 0,1 mm tjocka rostfria folier
utfort vid IWS [Institut fiir Werkstoff
und Strahltechnik, Dresden], dair
skarhastigheten 13g pd svindlande
350 m/min [Fig. 8].

Dr. Volker Krause fran Laserline
GmbH i Milheim-Kirlich adres-
serade sitt foretags produkt diod-
lasern, som han menade var ett av
de bista alternativen di det giller
energieffektivitet [Man talar idag om
en elektrisk verkningsgrad pa over
40%]. Jag ar sjdlv benidgen att hdlla
med om detta och tror personligen

att denna lasertyp dr den som kom-
mer att uppvisa den storsta tillvaxten
inom den nidrmaste femdrsperioden,
inte minst inom min egen bransch —
bilindustrin.

Laserline dr ett forhdllandevis
ungt foretag; grundat 1997 med sitt
huvudsite i Koblenz och med inalles
75 medarbetare [Fig. 9]. Dock har
man idag installerat mer an 1.000
lasrar ”world-wide”. Man har tva
huvudsakliga produktfamiljer; dels
LDF-serien med effekter upp till 10
kW, dels LDM-serien med maximal-
effekten 2,3 kW [Fig. 10]. Bdda pro-
duktserierna erbjuder strilkvaliteter
pa 30 mm*mrad och ett s kallad
”foot-print” pa 0,9 m2. Laserkallor-
na byggs upp pa traditionellt ”diod-
vis” dir halvledarelementen kopplas
samman till stinger [bars] vilka i sin
tur byggs till staplar [stacks] som
darpad kombineras for att skapa

Tabell I. Relationen mellan maxi-
mal lasereffekt och stralkvalitet
enligt Laserline.

Lasereffekt Strdlkvalitet
[kW] [mm*mrad]
4 30
5 40
7 60
10 100

kW-effekter. Tidigare var 150 W det
maximala som kunde utvinnas fran
en ”laser bar”, men idag har man
natt 200 W vilket ocksd resulterat i
en forbattrad stralkvalitet, och enligt
Dr. Krause gir nu utvecklingen
vidare mot att kunna generera 250
W fran en dylik ”laserstang”.
Naturligtvis finns det fortfarande
en begrinsning vad giller strdlkva-
litén for de hogre effekterna vilket
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framgar av Tabell 1 och Fig. 11.
Dock prognostiserade Dr. Krause att
ar 2015 skulle man kunna presentera
produkter dir en 5 kW-laser har <
10 mm*mrad och dar stralkvalitén
for lasrar med effekter mellan 10-40
kW kommer att ligga pa 30-100
mm*mrad. Det skall bli intressant
att se om man lyckas nd upp till en
sddan malsattning.

I motsats till konkurrerande diod-
lasertillverkare anvinder sig Laser-
line fortfarande av si kallad aktiv
kylning med ett flytande medium.
Trots detta anges kylelementen ha en
livslangd pa 50000 timmar. Andra
nyckeltal som nimndes i detta sam-
manhang var diodlivslingd 30000
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Figur 10. Laserlines tva
produktfamiljer LDF- respektive
LDM-serien. Bada med 30 mm*mrad
stralkvalitet och ett “foot-print” pa
0,9 m%

timmar vid fullt effektuttag, ingen
forandring av fokalpunktslaget efter
20000 timmars driftstid, och min-
dre dn 0,3% effektminskning efter
10000 timmar. Med sddana data
i ryggen” dr det forstdeligt att Dr.
Krause kan utlova en 5-drig garanti
pa foretagets produkter.

Han fortsatte sedan med ndgra
bilrelaterade applikationer sdsom
laserlodning av tak, drdneringska-
naler och bakluckor dar Laserlines
diodlasrar kommit till anvdndning.
Speciell stolthet tror jag Dr. Krause
kinde di han pekade pd utveck-
lingen hos Audi AG da det giller
lasersvetsning av aluminium. Pa
savil bakdorren till Q7-modellen
[2006] som taket till Audi TT [2007]
hade foretaget anviant lamppumpa-
de Nd:YAG-lasrar for svetsningen,
men i och med introduktionen av

QS5-modellen 2008 och dess bak-
dorr hade valet i stillet fallit pa
diodlasern [Fig. 12]. En forklaring
till detta kan vara den nagot kortare
vaglingden hos diodlasrar [0,91-
1,02 pm], vilket gor att laserstrélen
uppvisar en bittre absorption i just
aluminium. Audi anvinder sig vid
produktionen av den nimnda kom-
ponenten i Neckarsulm av en LDF
400/4000-enhet, vilket skall uttolkas
som 4000 W i en 400 pm grov optisk
fiber. Svetshastigheten ligger kring
3 m/min, den totala svetslingden
uppgér till cirka 800 mm och svets-
verktyget manipuleras av en sexaxlig
industrirobot.

Siste talare i denna Gerd Her-
zinger-session var Andre Mashkin
fran IPG Laser GmbH i Burbach
som fitt hoppa in i stillet for mer
bekante Valentin Gapontsev. Han
uppeholl sig kring foretagets nya
generation av lasrar av sd kallad
QCW-typ som erbjuder extremt
hoga pulsenergier. Sdlunda kan man
astadkomma toppeffekter pd 1 MW
med 10m] energi per puls. Detta har
mojliggjorts genom utveckling av en
ny generation pumpdioder [Fig. 13]
med hog briljans i kombination med
en sofistikerad elektronikstyrning av
pumpstrommen. For mer praktisk
anviandning pekade Dr. Mashkin pa
toppeffekter mellan 700 W och 10
kW, pulslingder mellan 0,1-20 ms
och pulsenergier dnda upp till 100
J. Fordelen med den nya lasertypen
ar att den ocksd kan opereras i cw-
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Figur I'1. Utvecklingen 6ver tiden av de direktverkande diodlasrarnas stralkvalitet i relation till maximal uteffekt.
T.h. illustreras den forbittring som hanfor sig till att Laserline numera kan utvinna 200 W fran en enstaka “laser

L1l

bar”.
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Figur 12. Diodlasersvetsning av aluminiumbakdérren till Audi Q5-modellen; en utmaning satillvida att fogens
geometri forandras 6ver dorrens bredd fran en stralfillegeometri, via en kantfog till en 6verlappsdito.
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Figur 13. Hemligheten bakom de hoga toppeffekter som IPG kan erbjuda med sin nya QCW-serie ar en ny
generation av pumpdioder (ndrmast), vilka bl.a. anvands i produkten YLS-600/6000 (t.h.).
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mode. Kommersiella produkter ar
YLR-150/1500, vilket skall uttydas
som 1500 W pulseffekt och 150
pm distributionsfiber. BPP [Beam
Parameter Product] dar imponerande
0,37 mm*mrad. Denna laser kan
alltsd dven anvdndas i cw-mode
och dd med 250 W effekt. For mer
energikrivande bearbetning rekom-
menderas YLS-600/6000 vilken kan
opereras med en medeleffekt pa 600
W, och som har en stralkvalitet pad
2,0 mm*mrad. For laserskirning
av material tunnare in 0,5 mm
rekommenderas cw-mode medan
pulsvarianterna bor anvindas vid
skirning i grovre material [Fig. 14].
Effektstabiliteten over tiden garante-
ras till = 0,5%, och vid forsok under
varierande temperatur mellan 10-40
°C hade effektvariationen varit ligre
an 3%.

Skillnaden mellan QCW-serien
och IPG:s traditionella hogeffektslas-
rar ar att de forstnamnda ar mycket
mer kompakta till sin uppbyggnad,
anvinder sig av luftkylning, och
ar ocksa betydligt billigare. Detta
tillsammans med liga underhalls-
kostnader gor dem till ett idealiskt
alternativ for skar- och svetsappli-
kationer — allt enligt Dr. Mashkin.
Vi far vil vinta och se om denna
lasertyp finner sin nisch pd markna-
den i konkurrens med alla de andra
alternativ som erbjuds for tillfallet.

Ett omrade under stark utveck-
ling pa senare tid ir diodlasrar med
forbattrad stralkvalitet. En sarskild

30 - —
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25 - 1
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- Facallength: 125 mm
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Figur 14. Skarhastighet i forhallande till plattjocklek vid laserskdrning av
rostfritt 1.4301-material, dar IPG rekommenderar att ga 6ver till pulsmod,
med i det hdr fallet 750 W toppeffekt, for tjocklekar éver 0,5 mm.

session for detta amne leddes av Die-
ter Hoffmann fran Fraunhofer ILT,
och hir fick vi lyssna till ett antal
representanter fran olika diodlaser-
tillverkande foretag. Forst ut var Dr.
Detlev Wolff fran Jenoptik GmbH
som kunde peka pd den utveckling
som skett bade vad giller mojligt
effektuttag fran en enstaka laserstav
som priset per Watt for denna form
att generera laserljus [Tabell 2].

I sitt forskningslaboratorium har
Jenoptik idag lyckats generera 160
W ur en stav, men Dr. Wolff menade
att detta pa intet satt skulle vara
ndgon grins for vad som dr mojligt.
Typisk vaglingd for denna lasertyp
ir 940 nm, och 300-400 W per
laserstav dr en realistisk bedomning
av framtida utvecklingspotential, ja
kanske till och med 500 W. Hir
borjar dock kylningen bli ett pro-

Tabell 2. Utvecklingen av effekt-
uttag per laserstav och kostnaden
per Watt for diodlasrar.

Ar  Lasereffekt/stav Kostnad/Watt
Wi []

1991 I5 150

1996 20 45

1997 30 33

2001 40 15

2006 60 10

2010 120 8

blem med den passiva kylning som
normalt anvinds, varfor Jenoptik
har ett nytt intressant koncept ”pa
gang”. Detta innebdr att man anvan-
der sig av ett antal sa kallade ”single
emitters” [”injektionselektroder”]
som monteras direkt pd ett kylele-
ment. Genom att kombinera flera

r

Figur 15. Deltagarna i den session som adresserade amnesomradet direktverkande diodlasrar; fr.v. Hoffmann,

Wolff, Dorsch och Biesenbach.
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sddana element kan man skala upp
uteffekten. Konceptet bygger pa lag
strom/hog spanning, vilket gor det
enkelt att anvidnda sddana ”single
emitters”.

Trumpf har ju med framging
lanserat sin TruDiode-serie, och om
denna produkt berittade Friedhelm
Dorsch fran Trumpf Werkzeugmas-
chinen GmbH i Ditzingen. Har
byggs laserkillorna upp av passivt
kylda moduler om 100 W, vilka har
en storlek pd 8x6x3 cm, men man
har problem med den strildiver-
gens som for denna lasertyp alltid
blir fallet i den sd kallade ”slow
axis”. BPP i denna riktning ligger
pd 50 mm*mrad, medan man i
”fast axis”-riktningen har utmarkta
0,3 mm®*mrad. Denna anisotropi

>

gor att man antingen “underfyller”
distributionsfibern, vilket resulte-
rar i en forsimrad stralkvalitet,
eller ”overfyller” densamma, med
reducerad lasereffekt som resultat.
Genom ett optimerad kollimering
av laserstrdlen i kombination med
omformning av densamma har det
emellertid blivit mojligt att for-
battra den resulterande strélen till
en BPP pd 6 mm*mrad sd att den
later sig inkopplas i en 100 pm grov
optisk fiber och presenterar en N.A.
[Numerisk Apertur]| pa 0,12. Genom
s kallad ”multiplexing” kombine-
ras sedan ett antal dylika fibrer till
knippen; antingen 7 stycken vilket
ger 700 W i en 400 pm fiber med
strilkvalitén 20 mm*mrad, eller 19
stycken med 1900 W effekt i 600
pm-fiber och med en strilkvalitet pa
30 mm*mrad. Ytterligare effektok-
ning fir man genom ”viglingdsmul-
tiplexing” av tva olika vaglingder,
938 respektive 968 nm [Fig. 16], var-
for Trumpf med denna teknik idag
kan erbjuda produkter med effekter
upp till 4500 W och en stralkvalitet
pa 25 mm*mrad.

Detta gor diodlasrarna till ett
intressantare alternativ in motsva-
rande lamppumpade stavlasrar [Fig.

Laser Lnit (LU
19 x 100 W Motlules + Combiner =
1.9 KW after 600 pm Fiber

~15m

&

1,2a0r3 LUs

Figur 16. Schematisk skiss over hur Trumpf gar till vaga for att skala upp
effekten i kW-omrédet fér sina diodlasrar; dels kombinerar man upp till 19
fibrer i knippen, dels anvander man sig av "vaglangdsmultiplexing” dar man
kombinerar tva olika vaglingder, som i det har fallet 938 och 968 nm.

L 4

Figur 17. En avsevird skillnad i storlek och diarmed "foot-print” dd man
jamfor tva Trumpf-produkter som béada levererar 3 kWV lasereffekt; en
lamppumpad stavlaser HL3306D och den mindre diodlasern TruDiode3006.

Figur 18. Intressanta bilder som
visar hur man med hjilp av en
Thulium-baserad diodlaser med 2
pm véglangd avlagsnar
prostatacancerceller.
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17], inte minst med tanke da att
TruDiode-produkterna har en elek-
tro-optisk verkningsgrad pa 45%,
och en elektrisk dito [WPE = Wall
Plug Efficency] pd 40%, virden
som dr 15 ginger hogre dn de for
de gamla stavlasrarna. Pa detta sitt
blir det mojligt att reducera energi-
forbrukningskostnaderna med upp
till 90% - en nog sa viktig aspekt i
dagens miljomedvetna industri.

Dr. Jens Biesenbach frin DILAS
Diodenlaser GmbH i Mainz peka-
de pa de mangfasetterade anviand-
ningsomraden som diodlasern kan
erbjuda, mycket beroende pad att
vaglaingderna kan skraddarsys
genom inblandning av olika ming-
der Indium, Gallium, Arsenik och
Fosfor i halvledarmaterialet. Dar-
med kan man med olika laserkallor
ticka in ett viglingdsomrade mel-
lan 405-2200 nm [Fig. 18], alltsd
fran blatt/rott synligt ljus dnda till
det infraroda. Liksom Jenoptik och
Trumpf anvinder sig DILAS av 16s-
ningen med passivt kylda diodpaket,
och deras standardprodukter ligger
inom vaglingdsomrddet 800-1000
nm dir man kan generera effekter
pa dnda upp till 200 W [600 pm
fiber; N.A. 0,22] frdn en enstaka
diodstav. Utanfor detta ”standard-
omrade” opererar man med betyd-
ligt anspréakslosare effekter, vanligt-
vis 6-25 W [400 pm; N.A. 0,22] per
modul. Minga av DILAS produkter
anvands inom det medicintekniska
omradet, och ndgra exempel pa
sddana ar:

* 633 nm for skinn- och lungcan-
cerbehandling

* 652 nm for huvud- och nackcan-
cerbehandling

Solid-state [aser,
normally used for
industrial culting or
welding, is controlled
{bry soldier using a
mmple joystick

[Humvee stationed
25-250m from mines

™
B

[Laser beam burns off
isome of the mine's
{explosive, reating a
less damaging
iEgplosion

Figur 19. Réjning av minor med sé kallad THEL (Tactile High Energy Laser)
som arbetar med effekter mellan 10-100 kVV, och dir man anvander
diodlasrar med 976 nm vaglangd och 650 W effekt (t.h.) som pumpmoduler.

* 793 nmfor prostatabehandling

och njurstensoperation

810 nm for hdrborttagning

* 980 nm for lagning av tdnder

och prostatabehandling

1.320 nm f6r lungcancerbehand-

ling

* 1.470 nm for urologi- och gyne-
kologiingrepp [40 W] samt kos-
metisk behandling [15 W]

* 1.940 nm for Acne-behandling
Helt andra anvindningsomrdden

hittar vi i den militira sektorn dir

diodlasrar med véaglingder pa 802,

804, 806 och 808 nm anvinds

vid malsokning sd kallad ATFLIR

[Advanced Target Forward Looking

InfraRed], samt for oskadliggorande
av minor, dir diodlasrar tjinar som
pumpkallor fér s kallade THEL
[Tactile High Energy Laser, Fig. 19].

Sarskild uppmirksamhet vid arets
AKL-konferens
lasern, mycket tack vare att foreta-

ronte Innoslab-

get EdgeWave belonades med det s
kallade ”Innovation Award Laser
Technology”. I en av sessionerna var
Dr. Keming Du [Fig. 21] inbjuden
for att berdtta om denna spiannande
laserkilla. Det aktiva mediet bestar
av en enkel kristall med tvd polerade
ytor och genereringen av laserljus
sker via pumpdioder med en linje-
formig laserstrale [Fig. 22]. Vidare

Figur 20. Ett antal diodlaserprodukter fran féretagen Jenotik, Trumpf och DILAS.
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diode
stack

beam

shaping slab

edgewave

Figur 21. Foretaget Edgewave:s
forskningsingenjor Keming Du gav
oss initierad information kring
Innoslab-konceptet.

output
heam

modulator

polarisator

Figur 22. Principen for Innoslab-lasern vilken pumpas med dioder som ger

en linjeformig ljusstrale.

arbetar man med Q-switch-teknik,
vilket gor att foljande prestanda kan
erbjudas:

* Stralkvaliteter med M2 < 2

* Pulsenergi upp till 60 m] per puls
* Pulslingd ner till 4 nanosekunder
* Toppeffekt upp till 7 MW

* Hogsta pulsrepetition ligger pa

150 kHz!

Medeleffekter upp till 600 W
kan erbjudas, liksom skraddar-
sydda vaglingder som 1.064, 532,
355 och 266 nm. En sirskild egen-
skap dr den att dven strdlprofilen
kan skraddarsys; fran en cirkular
Gaussisk via en linjeformig endi-
mensionell »TopHat” [som d& ar
Gaussisk i den andra dimensionen]
till en fyrkantig tvddimensionell
"TopHat”-form [Fig. 23]. Detta

L]
=

kan ha avgorande betydelse vid till
exempel avverkning av glas, dar en
Gaussisk strdlprofil endast ger en
30%-ig verkningsgrad medan en
2D ”TopHat” har en verkningsgrad
pa nist intill 100%. Edgewaves
produkter delas upp i serierna A,
IS, HD samt Boxtar [Fig. 24] och
anviands inom ett brett spektra av
bearbetningsprocesser vilket Dr. Du
exemplifierade med bl.a.:
* Mikroborrning och gravering
inuti glas
* Borrning och skirning av integre-
rade kretskort
* Skapande av  mikroverktyg
genom tredimensionell “rapid
prototyping”
* Laserlodning av aluminium utan
flussmedel, dar strdlen frdn Inn-

Liney shapad og-nal

thwerangs Lar iepenai

Figur 23. En unik egenskap hos
Innoslab-lasern 4r den att
stralprofilen kan skraddarsys allt
efter behov; fran olika former av
TopHat-mod till en helt Gaussisk
energiférdelning i laserstralen.

oslab-lasern rengor ytan och
kombineras med en hogeffektlas-
er for sjalva lodprocessen
* Strukturering av dielektriska eller
ledande skikt for Kisel-solceller
Dr. Du visade ocksa pa ett fler-
strilearrangemang for parallell
gravering av glas. Som synes har
man dnnu inte dgnat sig t nagon
metallbearbetning, vilket kan synas
vara ett minus, men sddana expe-
riment sades vara pd agendan for
framtiden. Hir avsdg man ocksd att
undersoka dnnu kortare pulslangder
och andra vaglangder. Vi ser med
forviantan fram mot att f4 hora mer
om detta — kanske vid AKL’12 som
kommer att ga av stapeln 9-11 maj
2012,

Figur 24. Edgewave:s produktserie av Innoslab-lasrar med fr.v. modellerna A, IS, HD och Boxtar.
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Samtal kring lasertrender — Del 9

Peter Hoffmann - En
laserentreprenor ut i

fingerspetsarna

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars.

Peter Hoffmann liarde jag kinna re-
dan under hans tid som institutions-
forestindare for BLZ [Bayerisches
LaserZentrum| och hans parallella
engagemang vid LFT [Lehrstuhl fiir
FertigungsTechnik] vid Friedrich-
Alexander-Universitit i Erlangen.
Men ett mer djupgiende samarbete
inleddes kring millenniumskiftet da
vi pd Volvo, i samarbete med Peters
foretag ERLAS [Erlanger Lasercen-
trum]|, gjorde vdra forsta lirospan
kring processen laserloédning. En av
mina minnesbilder fran den tiden var
att laserparametrarna var av under-
ordnad betydelse for ett lyckat 16d-
resultat. Av storre vikt var yttillstdn-
det hos de karosskomponenter som
skulle sammanfogas! I slutinden
visade sig varmgalvat pldtmaterial
vara det i sarklass gynnsammaste for
att fa en god vitning mellan lodma-
terialet och substratet, en ovirderlig
kunskap som darefter gjort att det
endast dr denna ytbeliggning som
kan specificeras for vara lodapplika-
tioner idag.

Under LANE [Laser Assisted Net
Shape Engineering] -konferensen
forra aret gjorde jag ett studiebesok
i ERLAS’ relativt nya fabriksloka-
ler vid Kraftwerkstra e 26 utanfor
Erlangen [Fig. 1], och fick darmed
mojlighet att ateruppliva gamla min-
nen fridn pionjirtiden med Peter.
Jag bad honom ocksa beritta lite
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om sina erfarenheter som laseren-
treprendr och om hur hans foretag
utvecklats genom dren, samt vilken
utrustning och vilka tjdnster han
idag kan erbjuda sina kunder. Detta
ar vad Peter Hoffmann hade att
fortdlja:

Grunden for ERLAS lades da
man 1987, med finansiellt stod
fran Bayerns finansministerium, eta-
blerade ett sd kallad applikations-
laboratorium for laserteknik vid
universitetet i Erlangen-Nurnberg.
Avsikten med denna nygrundade
institution var att transferera den
omfattande kunskap som forvirvats
vid universitetet betriffande laser-
processer som skarning, svetsning
och hirdning till industriell produk-
tion. Under min vigledning trans-
formerades laboratoriet om till ett
”non-profit” forskningsinstitut, BLZ
— Bayerisches LaserZentrum GmbH
1992, for vilket jag var forestandare
fram till 1998. S& smaningom kom
dessa process- och systemteknolo-
gier, vilka over tiden har forfinats
med avseende pa tekniska och eko-
nomiska fordelar, att skapa basen
for grundandet av det affarsmassigt
drivna foretaget ERLAS — Erlanger
Lasertechnik GmbH.

Den omedelbara nirheten till
univeritetet har kunnat bibehdllas
genom mitt personliga engagemang
i utbildningen. Samarbetet med och
stodet till forskningsprojekt som
bedrivs vid universitetet dr garan-
tin for den innovationskraft som

Figur |. Sedan drygt tre ar tillbaka
huserar ERLAS numera i spacitsa
och andamalsenliga lokaler pa
KraftwerksstraBe strax utanfor
Erlangen.

finns hos ERLAS. Vir service och
?produktportfolj” stracker sig fran
rena bestillningsjobb till systemkon-
struktion av laseranlidggningar. Var
vision ar att kunna erbjuda profes-
sionell service it vara kunder, allti-
fran produktkonstruktion till dess
implementering i serieproduktion,
samtidigt som vi tillser att kunden
erhéller den 16sning som for honom
ger den mest ekonomiska nyttan.
2006 etablerades ERLAS Lasertec
Vizcaya S.L. som vart forsta dot-
terbolag i Spanien. Idag har jag runt
80 anstillda pa dessa bdda orter,
varav 75 stycken hir i Erlangen. Sett
mot bakgrund till att den globala
arliga tillvaxten av lasersystem ligger
kring 13 %, samt att vi lyckats vl pa
marknader i sdvdl Asien som Nord-
och Sydamerika och dartill var flytt
till nya, storre och mer andamalsen-
liga lokaler 2007, kommer ERLAS
att fortsdtta pd sin inslagna vig for
fortsatt expansion.



De huvudsakliga tjanster som vi
har att erbjuda bestér av:

* Laserskdrning av saval tvddimen-
sionella som komplexa tredimen-
sionella geometrier

* Lasersvetsning av bdde mindre

och storre komponenter

Laserlodning av tunnpldtskon-

struktioner [Fig. 2] men ocksa av

grovre, massiva komponenter

Laserhidrdning av funktionsytor

[Fig. 3] utsatta for extraordinart

slitage

Laserpaldggning med olika typer

av slittdliga belidggningar

Och for dessa dndamal har vi till-

gang till foljande utrustningar [Fig.

4] i vara lokaler:

* Hogeffektlasrar, vilka omfattar
4 stycken COj;-lasrar med effek-
ter upp till 6 kW, 2 stycken
Nd:YAG-lasrar med 4 kW effekt,
en Yb:YAG-skivlaser med 4 kW
effekt, en 2 kW fiberlaser samt
2 stycken diodlasrar med upp till
4,6 kW effekt

* P4 automatiseringssidan hittar vi
6 stycken industrirobotar, den
storsta med 2,5 m rackvidd, en
portalrobot med ett arbetsom-
rade pa cirka 4x2x1 meter, 3 lin-
jarrobotar med arbetsomfinget
3x1,5%x0,75 meter, samt en biadd
for planskiarning som kan han-
tera platar upp till ett format av
4x2 meter

* Flexibelt anpassade automatise-
ringslosningar och fixturer

* Mekanisk verkstad och svetsut-
rustningar for mer traditionell
svetsning

) ; £

Figur 2. ERLASER®BRAZE — En egenutvecklad verktygslésning med
integrerad fogfoljning och processovervakning.

Bland de produktinféranden av laserlédning dar ERLAS varit behjilpligt i
utvecklingsfasen kan nimnas Audi TT (bakskiarm/tak), samt Opel Vectra
(bakdorrséppning) och Mercedes E-Klasse (bakdorrsoppning).

Med sin mer dn 20-driga erfaren-
het fokuserar nu Peter Hoffmann
och hans ERLAS pd att anvinda
lasertekniken for produkt- och pro-
cessinnovationer, och att integrera
densamma i kundernas tillverknings-
processer. Ett utmarkt exempel pa
detta fick jag vid mitt besok dair, da
man just var pd vidg att leverera en
utrustning avsedd for ”scanner”-
svetsning av rattstanger till en under-
leverantor at Ford Motor Company
i USA. Denna var uppbyggd pd ett
satt som mycket pdminner om den

produktionscell som ERLAS mark-
nadsfor under produktbendamningen
?ERLASER®WELD Rotation”, och
som utvecklats for svetsning av sma
och medelstora komponenter [Fig. 5].
Flera interpolerade axlar i roboten,
tillsammans med en lagesomstillare,
gOr att manga svetsar kan utforas
utan nagon omfixering eller index-
eringen av komponenten. Parallellt
med att svetsningen utfors kan man
ladda detaljer for nista komponent,
vilket garanterar maximal produkti-
vitet vid hogvolymproduktion. Men

Figur 3. ERLASER®TCH fér temperaturkontrollerad laserhirdning av frimst verktyg och formar, dir hirdzonen
overvakas av en tvafirgspyrometer. Typiska virden for sparbredd och harddjup ar 5-40 mm resp. 0,2-1,5 mm.
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den hir cellen kan dven med god
ekonomi anvindas vid prototyp-
och lagvolymtillverkning p.g.a. korta
omstillningstider och programme-
ringshjalpmedel som exempelvis Top-
Las 3D fran Trumpf. Bland andra
optioner som finns kan nidmnas ett
taktilt fogfoljningsverktyg och pro-
cessovervakningssystem benamnt
ERWIN® for lasersvetsprocessen och
ERCONG® for robotrorelserna.

For det pd senare ar vixande
anvindningsomrddet laserhirdning
har man pad ERLAS skapat en sa
kallad expertdatabank benimnd
ERHARD® dir man kan hitta
rekommenderbara processparamete-
rar med hansyn till det material som
skall hardas. Man kan idag erbjuda
sparbredder kring 40 mm och hard-
djup pd mellan 0,2 och 1,5 mm.
Exempel pa typiska hardhetsvarden
efter hiardning med hjilp av diod-
laser 4r 57 HRC for 1.1730-mate-
rial [C45W], likaledes 57 HRC for
1.2311 [40CrMnMo7] och 60 HRC
for 1.2320 [60CrMo10]. Genom
att byta ut optiken och ansluta
en pulvermatningsenhet kan denna
utrustning dven anvindas for laser-
paldggning och reparationssvetsning.
Hir nimndes grundmaterial som
varmvalsat 1.2343 och 1.2312, men
ocksd kallvalsat material med sa
hog kolhalt som 0,6% [1.2333],
och péliaggningsmaterial av Cobolt-
bas [Stellite], Nickelbas [Inconel]
eller jarnbaserade material. Typiska
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Figur 5. ERLASER®WELD Rotation — en hégproduktiv och kostnadseffektiv
[6sning for lasersvetsning av detaljer med hog komplexitet.

skikttjocklekar vid enkelpassager

med lasern kan varieras mellan 0,2
och 2,0 mm.

Den gode Peter avslutade med att
understryka att ERLAS kan forse
alla sina kunder med hog och jimn
precision i utlevererade artiklar, och
med stor leveranssikerhet, kombi-
nerat med kostnadsoptimering och
hog flexibilitet. Den laserintresserade

ERLAS

som framgent passerar forbi Niirn-
berg kan jag varmt rekommendera
att gora ett besok hos den sympa-
tiske Peter Hoffmann pad ERLAS - en
verklig ”laserentreprenor”. &



Mikrobearbetning med laser

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Lasermiarkning av pasar
tillverkade av laminerad
aluminiumfolie

Aluminiumfolie ar ett vanligt ma-
terial for paketering av en mingd
varor, inte minst inom livsmedels-
branschen. Materialet erbjuder hall-
barhet, motstindskraft mot kemisk
degradering och dr ogenomtring-
ligt for vattendnga och gaser. Dess-
utom dr det relativt billigt jamfort
med likartade forpackningsmaterial.
Genom att addera ett eller flera la-
ger av en tunn, transparent plastfilm
(exempelvis polyetylen eller poly-
propylen) till aluminiumfolien ska-
pas ett skikt som ar resistent mot ge-
nomsldpp av vattendnga, samtidigt
som det skapar forutsittningar for
att effektivt virmeforsegla forpack-
ningen.

Den ur lasersynpunkt storsta
fordelen med laminering med en
plastfilm 4r den att en CO,-laser
kan anvindas for att marka for-
packningen. En siddan mairkning
kan innefatta ”bist-fore-datum”,

produktinformation, sparbarhets-ID
etc. lasern tillhandahéller en perma-
nent och lasbar markning i motsats
till blackskrift eller limapplicerade
etiketter vilka ldtt kan skadas eller
avlidgsnas, ndgot som kan resultera i
forlust av kritisk information.

For en specifik applikation ville
kunden mirka produkt-ID pé pasar
av laminerad poly-aluminium-folie.
En 25 W laser provades i kombina-
tion med mirkverktyget ”FH Flyer”,
som har en 200 mm lang fokallangd,
och mirkprocessen kontrollerades
med hjilp av mjukvaruprogrammet
”WinMark Pro”. Med denna utrust-
ning erhdller man en fokalpunkt
med 280 pm diameter pa laminat-
forpackningen. Markningen bestar
av 20 tecken plus den rektanguldra
”"LOT”-logotypen, vilket samman-
taget representerar en mirkarea pa
98,5%x6,5 mm. Med 25 W effekt blir
den rekommenderade hastigheten
for lasermirkningen 254 mm per
sekund [Fig. 1]! Allt som allt tar det
1,03 sekunder att utfora hela mirk-
ningen, vilken blir myck et tydligt
lasbar. CO;-laserstralen smilter med
latthet plastfilmen och producerar en

lattlast, nagot forhojd markning med
reliefutseende [Fig. 2].

Laserskirning av korrugerat
kartongmaterial

Korrugerat  kartongmaterial anvinds
som forpackning eller utfyllnadsgods
for varor som kraver extra skydd under
transport. Enkelsidigt korrugerad kar-
tong tillverkas genom att limma en plan
skiva pa ena sida av ett korrugerat amne.
For den hir aktuella applikationen gall-
de det att skara dylika enkelsidigt korru-
gerade kartonger med olika densitet hos
pappret, och dir den forvantade produk-
tiviteten kravde en skarhastighet pa 9,15
m/min.

Eftersom kunden behovde skira
ett brett sortiment av olika tjockle-
kar vilka utgjordes av savil 10 som
15 kg korrugerad kartong beslot
man att montera fokuseroptiken pa
ett litet X-Y-bord. Optiken bestar av
en lins med 190 mm brannvidd vil-
ket ger en 305 pm stor fokalpunkt pa
arbetsstycket och ett skarpedjup pa
hela 13,7 mm. Med hjilp av kvive
som assistgas, trycksatt till 0,34 bar,
erholls rena skdarkanter med minimal
forkolning.

Figur 1. Denna produkt-ID mirktes med 25 W
lasereffekt och en processhastighet pa 254 mm/sek
vilket innebidr att hela mirkningsoperationen tog blott

1,03 sekunder.

Figur 2. Denna ndrbild visar det reliefintryck som fas
p.g.a. den nagot férhojda markningen pa foliepasens
yttre plastskikt.
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Figur 3. 10 kg-varianten av
korrugerad kartong med 9,5 mm
hoga korrugeringar pa 19 mm c/c-

avstand skurna med 109 W effekt
och 9,15 m/min i skdrhastighet.

For att innehalla skirhastighets-
kravet pd 9,15 m/min anvindes
109 W lasereffekt for att skdra 10
kg-varianterna som bestdr av 9,5
mm hoga korrugeringar med ett
c/c-métt pa 19 mm [Fig. 3]. Hos de
15 kg tunga kartongvarianterna har
korrugeringarna en hojd pa 12,7 mm
med ett ¢/c-avstand pa 25,4 mm, och
dessa skars med 142 W effekt [Fig.
4]. Bada varianterna uppvisade rena
skdrsnitt och minimal férkolning
efter laserskarningen.

Lasermirkning av keramiska
sakringar

Extra kraftiga keramiska sikringar,
ofta betecknade som halvledarsik-
ringar, ger skydd &t de halvledare
som anvinds i hogspannings- och

Figur 4. Den svarta |5 kg-varianten
med 12,7 mm hoga korrugeringar
och 25,4 mm c/c-avstand kunde
laserskiras med 142 W effekt.

starkstromsdrivna motordrev, vix-
elriktare, likriktare och vid kontinu-
erlig energif6rsorjning.

P4 grund av att ett spanningsfall
hos individuella apparater ar kritiskt
i system genom vilka en starkstrom
loper, ville en speciell tillverkare
marka den uppmatta resistansen i
milliohm pd varje enskild sdkring
som produceras. Darfor genomfor-
des ett applikationsprov for att fast-
ligga huruvida det var realistiskt att
mirka de individuella sikringarnas
resistens i lopande produktion.

Forsoksuppstillningen omfattade
en 25 W CO,-laser, ett ”FH Flyer”
markverktyg samt mjukvarupro-
grammet “WinMark Pro” for att
styra markningsprocessen. Mairk-
verktyget var forsett med en 200 mm

Figur 5. Denna keramiska sikring
avsedd for hégspannings- och
starkstromsapplikationer
lasermiarktes med 25 WV effekt och
190 mm/sek i markningshastighet,
vilket innebdr en cykeltid per detal;
pa blott 0,3 sekunder!

lang fokallangd som ger ett tillrack-
ligt stort (5 mm) skarpedjup for att
dstadkomma en jamn markkvalitet
over den kurvatur som sikringen
har.

En femstillig teckentext med 5
mm hojd specificerar den uppmatta
resistensen. Med 25 W lasereffekt
och en mirkningshastighet pd 190
mm/sek skapades en permanent
markning med hog kontrastverkan
vid en cykeltid pa 0,3 sekunder per
sakring [Fig. 5]! I ett helt automatise-
rat produktionssystem ar det mojligt
att konstruera FH Flyer-verktyget
pa ett sddant sitt att det kan lisa
och mirka de individuella resistans-
viardena direkt frdn en nitverksfil,
vilken skapats och underhélls via ett
datorbaserat tillverkningssystem. &

Nytt EU-projekt inom laserultraljud

Av Niklas Malmberg, Swerea
KIMAB

Swerea Kimab har under manga ar
arbetat med laserultraljud och har
studerat flera av dess applikatio-
ner. Laserultraljud 4r en berorings-
fri metod dir laser anvinds for att
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generera och detektera ultraljudsva-
gor. Genom att studera ultraljudets
utbredning kan man fa information
om materialegenskaper, godstjock-
lekar och defekter.

Signastir 4dr ett nystartat EU-pro-
jekt inom sjunde ramprogrammet
som avser att utveckla tekniken for

defektdetektering vid FSW-svets-
ning. Projektkoordinator ar TWI I
Storbritannien. Forutom TWI och
Swerea Kimab si ingdr andra del-
tagare fran Storbritannien, Polen,
Tyskland, Nederldnderna, och Sve-
rige. &
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Laserns mangfasetterade

anvandningsomraden belystes
under LANE 2010

Rapport fran 6th Laser Assisted Net Shape Engineering [LANE]
21-24 September i Erlangen, Niirnberg

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Under tre dagar i september
i fjol genomfordes den

sjatte LANE [Laser Assisted
Net Shape Engineering]
-konferensen traditionsenligt
pa “Physikum” vid Erlangens
universitet.

Initiativet till denna hogklassiga la-
serkonferens togs 1994 av ddvarande
institutionsforestindaren for Lehr-
stuhl fur Fertigungstechnik [LFT]
vid Friedrich-Alexander-Universite-

tat, Nurnberg-Erlangen, professor
Manfred Geiger [Fig. 1], och hans
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kollega professor Frank Vollertsen,
den senare nu verksam vid Bremer
Institut fiir Angewandte Strahltech-
nik [BIAS]. Bdda dessa gentlemin
finns fortfarande med i kulisserna
da det giller arrangemanget av kon-
ferensen, men huvudansvarig ir nu-
mera den littsamme professor Mi-
chael Schmidt som tagit 6ver Dr.
Geigers position vid universitetet
som sd kallad ”Chair of Photonics”,
men som ocksd dr institutionsfore-
stindare for Bayerisches LaserZen-
trum [BLZ]. Tillsammans med kol-
legorna pé institutionen kunde man
nu genomfora ett mycket lyckat och
ndst intill prickfritt program.

‘\f“;;.

Figur |. Mastaren och hans larjunge.
T.v. initiativtagaren till LANE-
konferenserna professor Manfred
Geiger och t.h. nuvarande
ordférande professor Michael
Schmidt, tillika
institutionsrforestandare vid BLZ.
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Figur 2. Snittkanter for laserskuret 4 mm tjockt rostfritt material skuret med 2,5-3,0 kWV lasereffekt. De tva
exemplen t.v. har skurits med | pm véaglingd med fokalpunkten placerad Il resp. | mm ner i materialet, medan
bilden t.h. illustrerar resultatet fran skirning med 10 pm vaglingd och med fokalpunktens lige | mm ovanfor

toppytan.

Konferensen hade attraherat mer
ar 200 deltagare fran 25 lander
att komma till Sydtyskland denna
host, och cirka 150 hogklassiga
”papers” presenterades tillsammans
med en ndgot mindre ”poster”-
session. Dessutom fanns en mini-
utstdllning dir nigra av de mera
kinda leverantorerna av laserutrust-
ningar gavs mojlighet att visa upp
sina senaste produkter. Huvuddelen
av presentationerna kom frdn den
akademiska varlden, vilket ocksa
varit tyngdpunkten for LANE-
konferenserna genom 4ren, men
aven ndgra produktionserfarenhe-
ter frdn industriella applikationer
fanns bland innehillet, och tva for
aret nya amnesomrdden var laser-
paldggning och lasertillimpningar
inom elektroniksektorn. Nytt for
denna LANE-konferens var ocksa att
bidragen numera klassificeras enligt
sa kallad ”science citation index”,
vilket innebar att de gér att soka i
vilansedda databaser som Elsevier,
Science Direct och Physics Procedia.

Den inledande plenarsessionen
visade verkligen pa laserns mangfa-
setterade anvindningsomrdden och
forst ut bland talarna var vilbekante
professor Reinhart Poprawe, som
innan han tog 6ver rollen som fore-
standare vid Institut fir Lasertechnik
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Figur 3. Négra av de ingdende komponenterna i ett flexibelt "remote”-
system med bl.a. lattvikts-speglar for snabba rorelser speciellt vid RLC,
samt "zoom-optiker” vilka innehaller juster-bara kollimerings- och
fokuseringslinser for variabel brannvidd och fokalpunktsdiameter.

[ILT] i Aachen var verkstillande
direktor for Thyssen LaserTechnik
[TLT]. Han berittade nu om aspek-
ter kring materialavverkning via
utdrivning av smaltan vid laserskar-
ning och —borrning, och inverkan av
de vid laserbearbetning vanligaste
véaglingderna 1 och 10 pm [Fig.2].
1 pm-viglingden 4r snabbare pa
grund av dess bittre stralkvalitet,
men ger en samre snittkantskvalitet.
Dock kunde Dr. Poprawe konstatera
att allt fler fiberbaserade laserskir-
system finner insteg pd markna-
den. Annars uppeholl sig den gode
Reinhart en hel del kring den simu-
leringsmodell som utvecklats vid

ILT dir skirgasens och smiltans
floden simuleras med volymelement
enligt den sd kallade kontinuerliga
Galerian-tekniken. EUREQA ir en
metamodell baserad pa data frén
experiment som laddas in i ett
datorprogram och dirifrdn, via ett
antal ekvationer, kan rikna fram
de precisa processparametrarna vid
laserskirning och —borrning.

Dr. Ursula Keller fran Institute
for Quantum Electronics vid Swiss
Federal Institute of Technology i
Zirich beridttade om sa kallade
ultrasnabba lasrar med mojlighet
att med pulsteknik generera hoga
pulseffekter fran timligen moderata



medeleffekter. De tvda komponenter
i laserkallan som mojliggor detta ar
forstirkare med vilka man direkt
kan oka pulseffekten, men &dven
oscillatorer med vars hjalp man kan
hoja pulsfrekvensen. Viktigt i sam-
manhanget 4r att kylkapaciteten
maste anpassas vid denna form av
hogeffektgenerering. Vid laborato-
riet i Ziirich har man utvecklat sin
sa kallade SESAM-laser, vilken ar
en Yb:Lu2O3-baserad disklaser med
foljande prestanda:

Pulslingd 738 fs

Medeleffekt 141 W

Toppeffekt 2,8 MW

Pulsfrekvens 60 MHz

Med denna typ av laser pdstar
man sig kunna nd en optisk verk-
ningsgrad pad mellan 70-72%.

Den i mitt tycke mest intressanta
presentationen under plenarsessio-
nen var den som holls av Dr. Micha-
el Zih frdn Technische Universitit
[TU] i Minchen. Han redogjorde
brett for de tva “remote”-teknikerna
svetsning och skarning, och fastlade
definitionen av fjarrbearbetning till
att vara allt som anvinder sig av en
fokallingd som ar storre an 300 mm.
”Remote”-tekniken kriaver som vi
vet laserkillor med god stralkvalitet,
men far problem med skyddsgastill-
forsel och trddmatning vid svetsning.
P4 plussidan finns en 6kad dtkomst
genom de linga arbetsavstinden.
En intressant aspekt dr att laserstra-
lens infallsvinkel blir en ytterligare
processparameter som man i vissa
fall kan dra fordel av. Vid Remote
Laser Cutting [RLC] skiljer man
mellan sd kallad ablativ skdrning
[Remote Ablation Cutting = RAC]
och fusionsskirning [Remote Fusion
RFC]. Den forra sker
enbart genom fordngning dir man

Cutting =

genom en repeterad rorelse avverkar
50-100 pm lager at gangen. Detta
begriansar anviandningen av denna
teknik till materialtjocklekar upp
till 1,5 mm. Vid RFC-bearbetning
utnyttjar man en kombination av

Total Bend Angle [Deq]
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Figur 4. Sammanfattning av olika faktorers inverkan under
laserformningsprocessen. Experimenten ir utférda pa 1,5 mm tjockt
grafitbelagt mjukt stdl med 750 WV lasereffekt, 5,5 mm fokalpunkt och en

framféringshastighet pa 30 mm/sek.

Figur 5. De ta forsoksuppstillningar som anvints vid laserformningsférséken
vid Liverpool University; "cantilever” t.v. och "V-block” t.h.

fordngning och smaltning och kan pa
detta satt skdra upp till 4 mm tjockt
material med en enda passage.

Intressant ar ocksa att kombinera
processer vid fjirrbearbetning sa
att man med en laserkalla/utrust-
ning kan savil skira som svetsa
och mirka, enbart genom att varie-
ra processparametrarna hastighet,
fokalpunktsdiameter och laseref-
fekt. Detta blir ett nog s4 tilltalande
alternativ for sma och medelstora
foretag, vilket gor att dven smdserie-
tillverkning kan bli ekonomisk.

P4 senare dr har det ju kommit
fram olika former av si kallade
”zoom-optiker”, vilka gor att fokal-
punkten kan flyttas i lasertralens
utbredningsriktning for att pa sd vis
mojliggora optimal energitathet i
olika positioner [Fig. 3]. Robotburen

”remote”-teknik innebir i ménga
fall svetsning ”on-the-fly” och for
detta andamal har Institut far Werk-
zeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften [IWB] i Miinchen utvecklat
ett program for planering av robot-
banor dopt till ?Blackbird Roboter-
systeme”. 1 fjarrbearbetningssam-
manhang blir ocksd sikerhetsas-
pekterna viktiga, och hir visade Dr.
Zih pa klassiska monitoringsystem,
men ocksd pa de koncept med aktiva
element i laserkabinettets vaggar
[LaserSpy] som vi fitt oss presen-
terade pa senare tid, och som da
laserstralen missar arbetsstycket och
istdllet traffar skyddsviggen omedel-
bart slar ifran laserkallan. Slutligen
berittades om forskningsprojektet
RoboLaSS, dir SS skall uttolkas som

”Schweissen und Schneiden” och
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Figur 6. Imponerande processimuleringsmodeller utvecklade vid "Chair of Photonics” (Erlangen-Nuremberg
University). Overst fran vinster och medurs illustreras nyckelhalssvetsning, laserlédning, ”remote ablation cutting”
(RAC) och "remote fusion cutting” (RFC).

indikera att projektet i forsta hand
ror sig om fjirrlasersvetsning och
—skdrning. Nytt i detta projekt blir
utvecklandet av en processmodell for
skarprocessen RLC.

I en senare del av plenarsessionen
triffade vi pd tvd verkliga &lder-
man inom laserbranschen; profes-
sor Dieter Schuocker fran Techni-
cal University [TU] of Vienna satt
ordférande och forste talare var
hir sympatiske professor Ken Wat-
kins fran Liverpool University. Dr.
Watkins har ju eftertrdtt en annan
laserpionjar i Liverpool, nimligen
professor William ”Bill” Steen, och
bdda dr ju frekventa besokare vid
ICALEO-konferenserna. Har berit-
tade Dr. Watkins om laserformning
med hjilp av TGM [Temperature
Gradient Mechanism], dir man
anvander en defokuserad laserstrile
for att paverka materialet. Form-
ningen kan ske antingen med arbet-
stycket inspant i en sida, sa kallad
”cantilever”-bearbetning, eller fritt
upplagt, si kallad ”V-block ben-
ding” [Fig. 5]. Det ar allmint kint
att vinkelforandringen vid denna typ
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av formning avtar med varje passage
som gors med laserstralen. Detta kan
bero pd en mingd faktorer av vilka
den gode Ken torgforde foljande
[Fig. 4]:

* Ett 6kande bearbetningshardnan-

de [Work Hardening = WH]
* En okande materialfortjockning

*

* Oftast anvinder man sig av ett
absorberande skikt pa den kom-
ponent som skall formas och
detta degraderas over tiden var-
for absorptionen av laserstralen
kommer att variera

* Temperaturgradienten blir min-
dre ju mer komponenten virms
upp, varfor det ndgot motsagelse-
fullt blir svarare att forma mate-
rialet ju varmare det blir

* Genom att den yta som lasertra-
len traffar blir mer och mer vink-
lad far fokalpunkten en mer ellip-
tisk form och dirmed en lagre
energitithet
Alla dessa effekter tycks vara mest

uttalade vid

»

cantilever”-bearbet-
ning, varfor fritt upplagda arbets-
stycken torde vara att foredra vid
laserformning. Avslutningsvis redo-

gjordes for ndgra experiment utforda
pa 1,5 mm tjockt mjukt stdl med en
760 W CO;-laser och en bearbet-
ningshastighet pa 30 mm/s.

En av de storsta auktoriteterna da
det galler simulering av laserproces-
ser torde vara Dr. Andreas Otto fran
just Universitetet i Erlangen. Denna
gang inledde Dr. Otto sin forelds-
ning med att visa en simulering av
en viderleksprognos for orkanen
Katrinas tilltinkta forlopp, vilken
byggde pd indata som flodes- och
temperaturforandringar och som
darfor mycket pdminner om de para-
metrar som exempelvis forekommer
vid simuleringar av lasersvetsfor-
loppet. Dock menade Dr. Otto att
det idag inte finns ndgon tillganglig
simuleringsmodell for lasersvetsning
som innefattar alla forekommande
processer sdsom; absorption, vir-
meledning, fastransformationer,
ang- och smiltfloden. Dirpa visade
han pad nigra simuleringsexempel,
vilka innefattade ”Remote Laser
Cutting” bade med ablations- och
fusionsprincip, sa kallad percus-
sion drilling” och laserlodning [Fig.
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for denna typ av laserprocess, ar vil

Figur 7. Absorptionsférmagan for | resp. 10 um laserljusvaglangd i nagra
olika pulver-material som ofta anvinds vid "Laser Additive Manufacturing”

(LAM).
6]. Dessa simuleringsmetoder har
utvecklats och forfinats av Dr. Otto
och hans team under minga ar och
det visuella intryck man far ar syn-
nerligen imponerande — fragan ar
bara om den enorma datakapacitet
som krivs kan rittfirdiga nyttan
av simuleringarna. Avslutningsvis
pekade Dr. Otto pd de huvudsak-
liga problem som aterstar att losa,
namligen att koppla olika tids- och
rumsparametrar for exempelvis elek-
tromagnetism, virmeflodesdynamik,
metallurgi och termomekanik.
Niste talare var min gode vin
professor Andreas Ostendorf fran
Ruhr-Universitait Bochum, med vil-
ken jag f.6. hade en synnerligen
intressant dialog senare under kvil-
len vid den bankett som avholls i
klassisk miljo pa slottet ”Seehof”.

Den f.d. institutionsforestdndaren

vid LZH [LaserZentrum Hannover]
holl en fascinerande presentation

dar han berittade om hur man med
hjalp av polymera partiklar kunde
tillverka “konstgjord hud”. Tekni-
ken, diar man med laserns hjilp kan
manipulera de optiska krafterna
mellan partiklarna, lampar sig dven
for tillverkning av filter och inom
mikrosammansittning. Genom att
anvianda galvaniska speglar eller
SLM [Spatial Light Modulator] kan
processen utforas i tva respektive tre
dimensioner. Man kan anvinda sig
av antingen ett termiskt angrepps-
sdtt eller ett biokemiskt. Det senare
verkar mest spinnande dd man hir
later ett protein [Streptavine] attra-
heras av ett vitamin H som kallas
Biotin. Genom att anvinda laserljus
kan man fi dessa partiklar, vars
storlek ar mellan 1-20 pm att rora
sig i rymden och forena sig med
varandra. Processen madste utforas
med partiklarna i en vitska och
hittills har man enbart arbetat med

ett av de mest heta amnesomradena
i laserbranschen just nu. Vid LANE-
konferensens plenarsession fick vi
lyssna till tva foredrag inom dmnet.
Forst inledde professor Gideon Levy
fran Inspire Institut for Rapid Pro-
duct Development [Swiss Federal
Institute of Technology i Ziirich]
med en bred oversikt av de olika tek-
niker som kan anvindas vid “rapid
prototyping”. For de laserbaserade
metoderna dr det anvinda materia-
lets formaga att absorbera laserljuset
av avgorande betydelse for proces-
sens framgdng [Fig. 7]. En tumregel
ar hidr att langa laservdglingder
absorberas val i plaster och polymera
material medan en kortare viglingd
ar att rekommendera vid anvandning
av metalliska pulver.

Diarpd kom den ldngviga gisten,
professor David L Bourell fran Labo-
ratory for Freeform Fabrication vid
University of Texas, Austin, vars
foredrag gav lite miljomassiga aspek-
ter pA LAM [Laser Additive Manu-
facturing]. Den som ir intresserad av
att veta mera kring detta uppmanas
besoka hemsidan www.wohlerasso-

A A A

Figur 8. Resultatet av “laserkirurgi” vid avlagsnandet av en cancercell i munhalan; fr.v. en dag, sex méanader, tva ar

efter operationen.
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Figur 9. T.h. ses kuber tillverkade med "selective laser
melting” (SLM) utan (6verst) och med (underst) process-
overvakning. Ovan ses signalerna for spanning och
lasereffekt utan (t.v.) och med (t.h.) "cloosed-loop”-

kontrollen inkopplad.

ciates.com/roadmap2009.html. Ett
exempel pa en sa kallad uthélligare
process kan vara att dteranvinda
skarskrot frdn maskinbearbetning
vid tillverkningen av metallpulver.
En sak som uppenbarligen storde den
gode Dr. Bourell var den hoga ener-
giférbrukningen vid LAM-processer.
Hair ar det inte bara friga om sjilva
laserns energiférbrukning, utan Dr.
Bourell menade att med en laser pa 4
kW ligger den totala elektriska kon-
sumtionen runt 20 kW p.g.a. all den
kringutrustning som krivs vid laser-
paliggning. P& slutet adresserade
han ett klassiskt problem da det gal-
ler additiv tillverkning, nimligen den
att erhdlla tillrackligt hog densitet
for den fardigstillda komponenten.
Forskningsresultat vid universitetet
i Austin visade pa att densiteten
kunde forbattras genom elektroke-
misk deponering. Detta hade kunnat
konstateras genom experiment pa
kuber tillverkade av kiselkarbid pa
vilka man tillfort Niob-partiklar.
Eftersom vi i Lasergruppen mes-
tadels dgnar oss &t laserprocesser
som kan anvindas inom tillverk-
ningsindustrin glommer vi kanske
bort att lasertekniken 4r mojlig inom
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sd mdinga andra
imnesomrdaden,
och da tianker jag
inte minst pa det
medicintekniska.
Som avslutning
pa forsta dagens
plenarsession fick vi hdr ndmligen
hora en ytterst fascinerande presen-
tation som handlade om oral- och
sd kallad maxillofacial kirurgi med
laser. Talare var den sympatiske Dr.
Florian Stelze fran Universitatskli-
nikum Erlangen som berittade om
hur man behandlade muncancertu-
morer med laserteknik. Tumorerna
sitter vanligtvis pa tungan eller i
munhdlans undersida och principen
for avlagsnandet av tumoren ar att
fordnga densamma med hjilp av en
CO,-laser med defokuserad strile
[Fig. 8]. Vid tumorer pa tungan
kan det emellertid bli aktuellt att
fokusera strdlen och i sddana fall
talar man om en sa kallad laserskal-
pell”. Just for denna typ av kirurgi
anvinds en Er:YAG-laser med 2.940
nm vaglingd, vilken ligger nira
absorptionsmaximum for vatten.
Annars anviands ocksd andra laser-
typer som KTP [Potassium Titanyl

Phosphate (KTiOPO4)] med 532 nm
vaglangd, Nd:YAG [1.064 nm] eller
CO, [10.600 nm].

De huvudsakliga fordelarna med

denna form av laserkirurgi dr att man
i princip inte fir ndgra arrbildningar
efter operationen samt att eftervar-
den kan minimeras. Dock finns det
fortfarande nackdelar och bland dem
som Dr. Stelze lyfte fram kan nimnas:
termiska hudforandringar, ingen moj-
lighet att i efterhand analysera den
avldgsnade viavnaden samt avsakna-
den av den haptiska respons som man
har di man arbetar med en traditio-
nell skalpell. Andra begrinsningar ir
den relativt klumpiga utrustningen,
att olika tumortyper kraver olika
laservaglingder vid operation, samt
de traditionella sikerhetsaspekterna
vid laseranvindning som exempel-
vis noédvandigheten av att anvinda
skyddsglasogon. Men trots dessa
nackdelar maste man hélla med om



att lasertekniken erbjuder ofantliga
mojligheter inom den medicintek-
niska verksamheten, och att det dven
har torde rora sig om att det blott
ar fantasin som sitter begransningar
for vad lasern kan anvindas till.
Dessutom tycker jag att Dr. Stelzes
presentation, liksom hela plenarses-
sionen i 6vrigt, visade pa de nastintill
obegriansade och mangfasetterade
anvindningsomrdden som finns for
lasertekniken.

Plenarsessionen avslutades med
utdelandet av det sa kallade Inno-
vation Award, vilket tillfoll Tom
Craegs fran Katholieke Universitat
Leuven och Peter Mercelis fran Lay-
erWise n.V. for att ha utvecklat ett
optiskt processovervakningssystem

att anvandas vid SLM [Selective
Laser Melting]. Det var den forst-
nimnde som fick ta emot priset ur
juryordforanden Peter Hoffmanns
[ERLAS - Erlanger Lasertechnik
GmbH] hand. Herrarna Craegs och
Mercelis hade arbetat en liangre
tid med SLM inom det tandtek-
ledde
till bildandet av ”avknoppnings-
foretaget” LayerWise n.V. Tidigt
hade man kunnat konstatera att det

niska omradet vilket bl.a.

saknades ett tillforlitligt instrument
for processovervakning “on-line”,
varfor man sjilva utvecklade en
process med ”closed-loop-control”.
Systemet bygger pd Aterreflektion
frdn smaltan som fingas upp av
fotodioder vilka maiter den elek-

triska spanningen. Lig spinning
indikerar for liten pulvertillforsel
och for hog spanning innebir att
man lagger for tjocka uppbygg-
nadslager. Dirutover forekommer
en CMOS [Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor] -kamera i
systemet vilken ger tvddimensionell
information kring smailtans utse-
ende. Aterkopplingsfunktionen gér
att processen kan reglera effekt och
processhastighet for att darigenom
stabilisera smaltan [Fig. 9]. Uppfin-
ningen presenterades forsta gingen
pa Euromold’09 i Frankfurt, vilken
ar en branschmissa for formverktyg,
och dgs numera av ett foretag som
heter Concept Laser GmbH, vilket
har patentsikrat denna losning. €

Permanova automatiserar med
laserprocesser hos Volvo Aero

Av Bjorn Lekander, Permanova AB

Detta ar en stor order for Permanova
Lasersystem AB.

For flygmotortillverkaren Volvo
Aero i Trollhdttan innebar den
annu ett kliv frin manuellt arbete
mot automatiserad produktion med
hjalp av robotteknik och laserpro-
cesser. De aktuella processerna ar
lasersvetsning och uppbyggnad av
3D-strukturer med tillsatsmaterial.
Samtidigt ersitts funktionstinkande
mer och mer av flodesorientering i
produktionen.

Fordonsindustrin modell
Automation med hjilp av robotar
och laser blir nu forebild dven for
flygmotorindustrin. Permanovas er-
farenheter fran lasersvetsning med
hoga tillganglighetskrav for bilin-
dustrin kommer nu vil till pass for
Volvo Aero.

Kompetens och lokal support
avgjorde

Bjorn Lekander, f d konstruktor av
laserverktyg, numera teknisk siljare,
hos Permanova:

”Véar kompetens inom laserproces-
ser och robotteknik samt dokumente-
rad formdga att leda avancerade sys-
temprojekt tror vi var viktiga kriterier
for Volvo Aeros val av leverantor”.

Robotiserad pasvetsteknik med
laser

Volvo Aero har sjidlva utvecklat en
avancerad laserpasvetsteknik (3D-
strukturer), som tillsammans med
den ”vanliga” lasersvetsningen 6pp-
nar for en mycket effektiv lattvikts-
teknik. Stora dyra gjutgods med
omfattande bearbetning ersitts av
geometriskt enklare mindre kompo-
nenter, som med lasertekniken bade
svetsas och pdsvetsas till att bli av-
ancerade firdiga komponenter med
onskade egenskaper.

Bild I: Rolls-Royce, Trent XVVB.
Courtesy of Volvo Aero
Corporation

Bild 2. Bjorn Lekander
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Maj

12 Laserdag |
Arsméte Lasergruppen
Duroc Engineering AB, Luled
Per Westerhult

Juni

27-29 NOLAMP 13,
Nordisk laserkonferens, Trondheim
Hans Engstrom, LTU

Oktober
6 LaserNytt 2
6 Laserdag

Volvo Cars, Olofsstrom
Per Westerhult

November

17 Workshop Lasersvetsning
Lulea tekniska universitet
Per Westerhult

December
I5 LaserNytt 3
Per Westerhult

Disklaser och avancerade laser-
verktyg

Fran en hogeffektslaser med upp till
6 utgdngar Overfors laserenergin via
fibrer till laserverktygen pa robotar-
na. Hir arbetar man med en avance-
rad dubbelcell med robotar och ex-
terna positionerare. Den kan enkelt
skalas upp i takt med 6kade volymer.

Robotarna ar stora, med bra
rackvidd och lastforméga, men med
begransad positioneringsnoggrann-
het. Denna begriansning och varia-
tioner i foggeometrin tas om hand
av fogsokningen i Permanovas laser-
svetsverktyg.

Permanova Lasersystem AB dr en
svensk integrator av robotiserade
lasersystem for metallbearbetning,
framfor allt for svetsning, 3D skar-
ning, hirdlédning, pasvetsning och
markning med laser. Vi hojer vira
kunders produktivitet, produktkva-
litet och lénsambhet.

For ytterligare information, se var
hemsida: www.permanova.se

Kontaktperson: Bjorn Lekander,
tel 031-7061971.

Laserseminarium hos
Permanova den 16 juni 201 |

Funderar du pd att investera i ny produktionsutrustning? Eller
tycker du helt enkelt att din produktion borde kunna vara mer
lonsam? I si fall hoppas vi att du tar tillfallet i akt och besoker
vart seminarium om laserteknik. Var forhoppning ar att du — pre-
cis som vdra kunder redan gjort — ska fa en inblick i hur lasertek-
nik kan hoja bade kvaliteten och lonsamheten i din produktion.

For mera information, se www.permanova.se




