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TANKAR FRAN STYRELSEN

Forst och framst tankte jag ta tillfallet i akt att presentera mig.
Jag heter Bjorn Lekander och har tagit 6ver Tore Salmis tjanst
som marknadschef pd Permanova. Till detta har jag dven tagit
over Tores plats i styrelsen for Lasergruppen. Att sammanfatta
Tores aktiviteter i styrelsen under alla de &r han verkat hir tin-
ker jag inte ge mig p&, d4 tidningen antagligen inte racker till.
Jag nojer med att tacka Tore for det arbete han gjort for laser-
tekniken och onska honom ett rikt liv som pensionar!

Ja, d& har det snart gatt dnnu ett &r. S4 vad har hiant under
2014? Ar det mojligt att sammanfatta i denna korta spalt?
Jag ska gora ett forsok.

Vad giller laserkallor s& har vi under ett par dr kunnat vilja
den effekt och stralkvalitet som vi 6nskat. Detta har 6ppnat
for nya typer av verktyg vilket mojliggjort helt nya applika-
tioner. For storforetagen dr detta mycket positivt. Det kostar
att gora specialanpassade verktyg men med hoga volymer kan
man snart rikna hem denna investering. For de mindre fore-
tagen ar det svdrare. Liga volymer och konkurrens fran Asien
gor att de maste vara innovativa. Att konkurrera med foretag
i Osteuropa eller Asien genom att erbjuda samma kvalitet till
ett lagre pris dr inte innovativt. Det brukar diaremot vara en
siker vig mot konkurs. Vad har d4 lasern att erbjuda som
botemedel mot detta? Foradling av produkten. Jag har sagt det
forr, och andra med mig, men det tal att upprepas. Jag tror att
en vag for svenska smaforetag att lyckas ar att erbjuda ett stor-
re leveransomfang. Istillet for att bara skara, bocka och frisa
mdste vi borja sammanfoga, beligga eller varfor inte bygga
3D-strukturer? Med ett storre leveransomfang far foretagen en

Finns det behov for nuvarande typer av laserkallor vid industriell tillverkning? 40

unik produkt som kunden
inte kan jamfora med konkur-
renterna som bara siljer 16sa
detaljer. Fordelen blir ocksa
att kunden fér in firre artiklar
i sin produktion alternativt
firre leverantorer. Vad behovs
da for att lyckas med detta?
Biade Trumpf och Laserline
levererar nu ypperliga direkt-
diod-lasrar och med dess enkelhet och goda egenskaper for de
ovan nimnda processerna tror jag att de kan vara en del i 16s-
ningen. ABB har lanserat nya robotar som de lovat skall ha
battre banfoljning och ett ligre pris. Robotarna har tidigare
varit en begransning som vi till viss del kunnat avhjilpa med
fogfoljning men pd pappret ser dessa nya robotar ut att 6ppna
upp for nya applikationer till liagre pris.

Som avslutning vill jag ta upp den “rdvara” som jag tror ar
viktigast att vi fortsitter att grava fram har i Nordeuropa och
det dr kunskap om processerna. Jag har rest runt i Asien och
Europa under aret och dven om foretag i resten av virlden kan
kopa samma komponenter som vi kan, sd fir de inte med vért
know-how. Det kan vara svdrt att se vir kompetens nir vi ar
mitt i det men i jamforelse med foretag i andra delar av viarlden
ligger vi langt fram. Och det ska vi fortsatta med.

Med det vill jag onska er ett bra avslut pa aret!

MED VANLIG HALSNING BJORN LEKANDER



KONFERENS | SEOUL, SYDKOREA 14 -18 JULI 2014

IIW General
Assembly

I 4r blev det Seoul i Sydkorea dir
svetssamhillet genom IIW, The In-
ternational Institute of Welding,
organiserade sin stora darlig kon-
gress. Genom en hel del aktuellt
forskningssamarbete med Sydkorea
blev jag fascinerad av landet och
sina manniskor. 48 millioner min-
niskor bor pa bara 100 000 km? pa
den kring 30 mil breda halvén. Anda
finns det gott om fina grona fjallar,
med sno i vintertiden. Seoul sjilv dr
trots manga “skyscrapers” en valdig
fin femmiljonerstad som har mycket
att bjuda lings sin stor dlv. Genom
sin ndrhet med bara tre mil till den
trista nordkoreanska grannen finns
det daven bdde en oro men aven en
viss lite ovanlig gransturism. Ett an-
tal institut och universitet forskar
inom laserbearbetning pd valdig hog
nivd for de manga industriféretagen
som har utvecklats 6ver tiden. Bred-
vid mycket fordon, stél, vitvaror eller
elektronikindustri kan sirskilt den
extrema varldsledande rollen i skepp-
stillverkningen nimnas; de sju storsta
skeppstillverkarna finns alla i Korea!

40 laserpresentationer

Vinder vi oss tillbaka till ITW konfe-
rensen, sd blev det bland de massor
av svetsrelevanta publikationer, sam-
manlagt 40 presentationer som hand-
lade om laserbearbetning (21 i Com-
mission C IV, 19 pa konferensen). 18
presentationer handlade om laser-
svetsning, 8 om laserhybridsvetsning,
6 om laserpdlaggning, 4 om laser
additive manufacturing” (LAM) och
de resterande om lodning eller ytbe-
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handling (notera att laserskirning
ingdr i en annan kommission, C I,
som jag inte kunde besotka). Dess-
utom fanns tre presentationer i C IV
om elektronstrale. Commission C IV
”Power beam processes” fortsitter
att ledas av min osterrikiske lands-
man fran svetsforetaget Fronius, den
alltid glada Herbert Staufer. C IV
hade kring 50 deltagare, men minga
fler vid den traditionella gemen-

30
-
/
20 /
f Cut e
s
!
10 F
= o
S i,
0 o3 o4 08 06 OF OF O 10 1 13 13
Fig.| a:

Méngd av forbrukad metall per ar.

Konferenshotellet i Seoul

PROFESSOR ALEXANDER KAPLAN
LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

samma sessionen med C XII (Arc
welding methods) och Subgroup SG
212 (Physics of welding), dar sir-
skilt laserhybridsvetsningen bjuder
pa utmarkta synergier. C IV dr inde-
lad i tre ”Sub Working Units” (fast
presentationerna halls gemensamt):
”Laser Beam Processes”, ”Electron
Beam Processes”, och ”Laser Arc
Hybrid Welding”.

*For some applications,
dentaires/medical AM may be

| more cost competitive
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Kostnadsforhallande av Additive
Manufacturing (AM) per del jamfort
med traditionell tillverkning.
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Fig.l c: Jamforelse mellan olika AM-tekniker.
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Typisk komponent (air vent, rostfritt stal,
| mm végg) tillverkad med LAM.
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Laser Additive Manufacturing
Intressant med de fyra foredragen
om ”Laser Additive Manufactur-
ing”, LAM, var att tvd av dem hade
en review-karaktir och dessutom
jamforelse med plasmabagbaserad
”additive manufacturing”, vilket
skapade en bra 6verblick. Lasern far
sitt omrade sirskilt dir dess preci-
sion behovs, for viaggtjocklekar av
0.5-1.5 mm. Ar viggen tjockare s
kan den billigare plasmatekniken
anvindas. Idag anvinds LAM mest
for Ni- och Ti-baserade produkter,
dvs. inom flygindustrin. Figur 1 visar
vissa trender som Herr Marya fran
EC Nantes, Frankrike presenterade.
Han hinvisade forresten till en likhet
mellan LAM och multilagersvetsning
som vi nu undersoker pd LTU som
en lovande, relativt enkel teknik for
att snabbt svetsa tjocka material med
lasern fast utan nyckelhal. En typisk
komponent som kan skapas med
LAM ser vi i Fig. 1(e).

Avancerade
lasersvetsberikningar

Intressant inom lasersvetsning och la-
serhybridsvetsning dr de omfattande
berakningsresultat frdn Prof. Na,

RIST Daejeon, Sydkorea. Han visar
numeriska  stromningsberdkningar
som 4ar avgorande for bl.a. svets-
geometrin, porbildning, sprut eller
blandning av tillsatsmaterial. Trots
fortfarande en hel del osdkerheter i
berikningen, sarskilt av nyckelhdlet,
leder det dock till betydligt battre
forstdelse, t.ex. hur stromningarna
verkar mot varandra. Prof. Na’s lilla
men utmirkta forskargrupp berik-
nar dessutom restspanningar och de-
formationen av produkter. Trots att
det finns ett stort antal publicerade
berakningsresultat fran Prof. Na si
var jag forvanad hur ménga opubli-
cerade resultat han utover det presen-
terade till mig under ett av mina be-
sok i Korea i april 2013. Figur 2 visar
exempel pd Prof. Na’'s stromningsbe-
rakningar inom lasersvetsning.

Hoghastighetsfilmning
av nyckelhalsfronten
Sjalv bidrog jag forresten med en ex-
perimentell och teoretisk overblick
over defekter inom laserpdsvetsning,
se Fig. 3, och hur kritisk de ar for ut-
mattningshallfastheten beroende pa
deras storlek, position och orientering,
allt som avslutande 6verblick 6ver det
svensk-finska projekt FATLASE.
Dessutom presenterade jag nya ut-
virderinger av hoghastighetsfilmning
av nyckelhdlsfronten inom (disk-
eller fiber-) lasersvetsning, namligen
att vagorna inte bara flodar nedit
men att de pulserar, se Fig. 4(a),
som moijligen indikerar viktiga me-
kanismer hur lasersvetsningen fun-
kar oOverhuvudtaget. Motsvarande

A- Wavy surface

B- Wavy interface

C- LOF, overlapped interface
D- Hot crack, vertical

E- LOF, horizontal at interface

AR

Substrate

Fig.3 a.
Olika defekter som kan upptrdda i ett laser-
pasvetsade skikt (LOF = Lack-of-Fusion).

Fig.2 a,b:
Exempel pa strémnings- och temperaturfiltet
berdknad for lasernyckelhdlsvetsning,.

W MM M ue M e
Fig.2 c,d.

Den kemiska tillsatstradinblandning berédknad
for laserhybridsvetsning.

Fig. 3 b.
Por i skiktet precis under ytan som har
initierad utmattningssprickning.

(

Fig.3 c.
Motsvarande berédkning fér spanningsdkning
kring poren.
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beridkningar for absorptionen for-
klarar skillnaden mellan CO,-lasern
med sin vaglingd av 10 pm och de
tvd ovan nimnda lasrar med unge-
far 1 pm vaglingd. Beroende pd om
man svetsar (eller skir) tunt eller
tjockt blir inte bara absorptionen
pga. frontlutningen annorlunda men
ocksd beteendet om den forstirker
en vag (som kan t.ex. skapa sprut)
eller jamnar ut den, se Fig. 4(b).

Inga fordelar kvar for elektron-
strale jamfort med laser
Intressant var en vildig omfattande
overblick som Prof. Bohm fran Uni-
versitet Kassel i Tyskland presentera-
de om publikationer och applikatio-
ner inom elektronstralbearbetning
(kanske intressant i jamforelse med
de nya lasergenerationerna). Genom
statistisk analys av publikationer
och dessutom intervjuer visade han
forskningsbehovet inom strilform-
ning, svetsning av tjockt material,
spaltoverbryggning eller process-
overvakning, sirskilt mot ”spiking”.
De flesta publikationerna inom
elektronstrilapplikationer kommer
frén Japan fore Tyskland, USA och
Ryssland. Ranking (publikationer)
av applikationer dr 1. karnkraft, 2.
flyg/rymd, 3. ror, 4. powertrain, 5.
gasturbiner. Ranking av material:
1. stdl, 2. aluminium, 3. hogtem-
peraturlegeringar, 4. titan. 2-5 mm
tunna applikationer 6verviager dock
de 10-50 mm tjocka applikationerna
och det klassiska omrddet >50 mm
ar redan mer begransat. Som storsta
fordel av elektronstralen nimns den
laga virmetillférseln och deformatio-
ner, sedan 6kad produktivitet, repro-
ducerbar kvalitet och battre svets-
egenskaper. Diaremot betraktas som
storsta nackdel tydligt de hoga in-
vesteringskostnaderna, foljt av fore-
tagsinterna hinder som avsaknad av
kunskap och fordomar, sedan beho-
vet av vakuum. Prof. Bohm avslu-
tade med att konstaterade dock att
det finns idag inga egentliga forde-
lar kvar for elektronstrdlen jamfort
med lasern, sirskilt om man tinker
pa 7single mode” lasrar och den
hoga straleffekten som man ndr med
dessa.
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Fig. 4 a: Sekvens av bilder frdn hoghastighetsfilmning av nyckelhdlsfronten inom lasersvetsning
som visar att en vag flédar ner och pulserar i ljusstyrka.
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lllustration av modulering av absorptionen éver en vag pa nyckel-
halsfronten, beroende pa hur mycket fronten &r lutad (motsvarande
tunnt eller tjock material) och laser vaglangden | pmvs 10 pm.
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Svetsresultat

med 100 kW fiberlaser

Pratar vi straleffekt s kommer vi till
det bidrag som helt och hallet sticker
ut vid konferensen: Prof. Katayama
frain Osaka Universitet, Japan pre-
senterade och publicerade de forsta
svetsresultaten med Japan’s 100 kW
fiberlaser. I relation till de hogsta ef-
fekter (cw, continuous wave) som
vanligtvis nas med lasrar, CO,-lasrar,
tidigare 45-50 kW men vanligen 20-
30 kW idag, s& ar det ett enormt
sprang. Lasern ar tillverkad av IPG
Laser i Tyskland, och bestar av 90
diodpumpade fiberlasermoduler (1.2
kW varje). Den har en stralparame-
terprodukt BPP = 25 mm-mrad, en
total verkningsgrad av 35% och ett
”footprint” av 4 m x 0,8 m. Genom

Fig. 5: Tva rontgenkdllor plus tva kameror,
positionerad med fyra robotrar, for att obser-
vera smaltstrdmning i lasersvetsning i tre
dimensioner: (a) laboratoriet, (b) schematisk,
(c) resultat av att spara 3D-smaltflode
genom en tracer-partikel.



ett aktuellt samarbetet mellan LTU
med Osaka Universitet hade jag
redan i Januari 2014 varit i Japan,
egentligen for att planera samarbetet
och for att filma ndgra lasersvetsex-
periment med deras tvd rontgenka-
meror, som ocksd presenterades pa
IIW, for att observera smaltflodet i
tre dimensioner, se Fig. 5.

Vid besoket i Japan fick jag plots-
ligt och spontant folja med till en
stad som heter Tsuruga, tva timmar
norrut fran Osaka, efter man pas-
serar Kyoto. Svetsforetaget Radex
har dir ”in the middle of nowhere”
installerad ett relativt stort nytt la-
serlabb for den relativ ”lilla” 100
kW-lasern. Jag kunde bl. a. med hog-
hastighetsfilmning observera 50 mm
djupa svetsningar och titta pa ytterli-
gare svetsresultat av overhuvudtaget
bra kvalitet. Stralen levereras genom
en 500 pm fiber som sedan kollime-
ras och fokuseras med tva jittespeg-
lar, till en straldiameter av antingen
1 mm eller 500 pm. P4 IIW presen-
terades nu sddana svetsfogar upp till
55 mm djupt (svetshastighet 0.6 m/
min, bara 2-3 mm breda) under nor-
mala forhallanden (atmosfirtryck)
men under vakuum dven upp till 125
mm djupt (70 kW, 0.3 m/min). Och
jag misstanker att det finns en hel del
potential som inte dr utforskad eller
presenterad dnnu. Vissa svetsfogar
ser ganska bra ut, se Fig. 6(a), medan
andra visar ovanliga fenomen, t.ex.
att de plotsligt blir mycket bredare
efter halva djupet, se Fig. 6(b). No-
tera att Osaka’s ITW-publikationerna
rapporterar om 100 kW svetsresultat
men de visar i motsats till presenta-
tionerna inga tvirsnittsbilder tyvarr.
For hogre svetshastigheter observe-
ras dessutom sprut och motsvarande
underfill. Assoc. Prof. Kawabhito,
ocksa Osaka Universitet, jamfor re-
sultaten med Prof. Arata’s 100 kW
elektronstralsvetsresultat i 70-talet.
En skillnad ar att elektronstralen be-
hover ett hogre vakuum men for la-
sern racker 0.01 eller 0.1 bar for att
skapa visentliga fordelar. For mig
skapar denna imponerande laser och
de rimliga resultat en viss trygghet (i)
att vi idag kan i princip skala upp la-
sereffekten s mycket som vi behover
(och kan investera, forstds), (ii) att vi

*Penetration depth
+Bead width

84.0 [mm])
19.8 [mm)]

Fig. 6.
Svetstvarsnitt med 100 kW fiberlasern, genomfért med 50 kW och 0.3 m/min pa stal i
vakuum: (a) jamt svets i ett vakuumtryck av 5 kPa (0.05 bar), (b) svets for | kPa som blir
djupare, bredare i botten och har ett felstille.

v =l
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kan na vildig bra strilkvalitet och
fokusering dven for hog effekt, (iii)
att enormt djupa eller snabba svetsar
kan skapas, med potential for rimlig
kvalitet. Jag haller med Prof. Bohm
ovan att det inte ar mycket kvar dir
lasern inte kan nd elektronstralens
formaga.

Manga Ovriga intressanta
resultat presenterades

Sedan fanns det pa IIW i Seoul na-
turligvisst en hel del intressanta re-
sultat i den mer vanliga skalan. Herr
Schultz fran BIAS, Bremen, Tyskland
forklarade hur man kunde kompen-
sera ’Zeppelin’-effekten som defor-

Dicde Laser

X N

Fig. 8.

*Penetration depth 1000 [mm]
*Bead width 17.6 [mm)]

Fig. 7.

Varmsprickbildning i
overlappsvetsning av AlMg
(ovan) med AIMgSi (nedan)
(@) vy ovanifran,

(b) svetstvarsnitt,

(c) detalj i svetstvdrsnittet.

mationen skapar for en serie av pa-
rallella lasersvetsade-T-fogar genom
motsvarande laserformning med boj-
ning at det andra hallet.

Fenggui Lu fran Jiao Tong Univer-
sity i Shanghai visade tendenser till
varmsprickor for laseroverlappsvets-
ning av AIMg- med AIMgSi-legering-
ar, som borjar i granssnittet pa sidan
och fortsatter sedan i mitten, se Fig. 7.
Genom att blanda en storre del av
SXXX-legeringen (AIMg) i svetsen
kunde risken for varmsprickorna
minskas, genom att ta 6XXX pi
ovansidan och hogre lasereffekt eller
tvartom.

(a) kombination av en pulsad Nd:YAG-laser med en bredare cw-diodlaserstrile,

(b) varmeledningssvetsning i Al utan (O W, varmsprickor) och med diodlasern (150 WV, sprickfritt)
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Herr Bergmann frin Tyskland
lyckades for virmeledningssvetsning
med en pulsad Nd:YAG-laser att und-
vika varmsprickor genom att positio-
nera en till laserstrdle, namligen en
bredare cw-diodlaserstrile, se Fig. 8.

I multilager lasersvetsning dar det
finns ett polymert gransskikt mellan
platarna kunde hil genom polymer-
forangning, se Fig. 9(a), undvikas,
se Fig. 9(b), genom att pendla la-
serstrdlen longitudinalt, se Fig. 9(c)
som Herr Woizeschke frin Prof.
Vollertsen’s forskningsinstitut BIAS
visade. Hoghastighetsfilmning hjalp-
te att observera och forklara proces-
sen och sina grinser.

De olika presentationerna om
laserhybridsvetsning visade ocksa
en del intressanta riktlinjer och an-
greppssatt. Av sarskilt intresse idag ar
laserhybridsvetsning av pipelinestal
med hogre hallfasthet, X80, X100
eller dven hogre. For 14 mm tjockt
X80 presenterade Herr Shin (Hyun-
dai Steel, Korea) svetsoptimeringen
genom att svetsa en sida med ljusba-
gen och den andra med laserhybrid,
och motsvarande limplig fogbered-
ning enl. Fig. 10(a),(b). Flera fog-
geometrier och andra parameter op-
timerades. Herr Prof. Bang och Fru
Prof. Bang (inte slikt) frdn Chosun
Universitet, Korea, som vi har fors-
karutbyte med, optimerade laser-
hybridsvetsparametrarna for galva-
niserat bilstil genom Taguchi-meto-
den. Dr. Suder frdn Cranfield Uni-
versity, UK, visade hur en jimn
blandning av tillsatstrdd i roten av
en djupare fog kunde nds vid laser-
hybridsvetsning, sirskilt genom
optimerad fogberedning, Fig. 10(c)
och okning av trddmatningen, Fig.
10(d),(e). Jamfort med ren ljusbags-
svetsning blir blandingen av grund-
materialet i alla fall mycket hogre
och en ovre grins for andelen av
tillsatstrdd i svetsgodsets var 30%.
Herr Kim och Herr Lee fran RIST
i Pohang, Korea, (som har ett stort
svetslaboratorium och dr ocksa del
av vart forskningsnitverk i Korea)
visade for X100 pipeline stdl den
stora paverkan som fokalpunktsla-
get kan ha pé en laserhybridsvets, se
Fig. 10(f). Samma forskargrupp vi-
sade forresten for ren lasersvetsning
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melt pool of first

b. double-welding welding pass
melt pool of second

welding pass
c. beam oscillation -— melt pool with
Ly fm_quan-:}' varying shape
long width p— over time

d. beam oscillation :
e~ = TeoleLl mealt pool with
:1|1_Ilh fre.::{:&ncy *— nearly constant
ang wa shape over time

| mealt pool
poylmeric layer in the interspaces of the multiple-shesat speciman
[ regions of already vaporized polymeric contamination material
solidified seam
Fig. 9.
Laserdverlappsvetsning av ett polymerskikt mellan platarna:
(2) longitudinellt svetssnitt med manga hal genom polymerférangning,
(b) undvikande av hal genom att pendla laserstralen longitudinalt,
(c) schematisk mekanism fran ovansidan, utan pendling och fér olika instéliningar.

WFS = 8 mimin WFS = 18 mi/min
Wire contr. 17% Wire contr. 27%

Melt area 38. 4 mm’ pelt area 47.9 mm®
=153 A, U=27V I=252A U=338V
Fig. 10.

Laserhybridsvetsning:

(a) fogberedning f6r 14 mm tjock pipeline-stal X80,

(b) undersidan sedan svetsad med ljusbage, uppsidan hybrid,

(c) fogberedning for laserhybridsvetsning av roten,

(d) ojamnt blandning i rotsvetsningen genom lag tradmatning,

(e) homogen blandning genom hég tradmatning,

(f) tvdrsnitt av en laserhybridsvets (16 mm X100, Bead-on-Plate) for olika fokalpunktldgen.




tydliga skillnader i fluktuationer av
lasersvetsning nar man jamfor en
disk- med en fiberlaser, trots jamfor-
bara parametrar, som ett intressant
fenomen.

Dessutom kan nimnas att svets-
ning av en del olika metallegeringar
presenterades, som Inconel (t.ex.
Inconel 6235), titan eller AlSi-belagd
B-stal (22MnBS5), dessutom polyme-
rer, och ”dissimilar welds”, som Al
med Cu. Sensorik och processregle-
ring behandlades inom laserbearbet-

ofazm

ning, och for laser ”shock peening”
kunde bevisas att utmattningslivsti-
den kunde forlangas (for hoga cykel-
tider).

ITW-konferensen stor succé

I sin helhet var ITW-konferens igen
en stor succé, bredvid laserpresen-
tationerna sarskilt den tematiska,
tvardisciplindra bredden som den
bjuder pa och sdklart nitverkandet.
Jattetrevligt och viktigt som vanligt
var att den svenska delegationen var

INTERNATIONAL YEAR OF LIGHT
AND LICHT-BASED TECHNOLOGIES

stor igen, med 18 deltagare fran in-
dustrin (sirskilt ESAB) och forskar-
grupper (sirskilt SWEREA KIMAB),
som gjorde den langa resan och mot-
tes vid den traditionella svenska lun-
chen som igen arrangerades av Lars
Johansson fran Svetskommissionen,
dar LaserGruppen ju ingdr. Naista
ITW blir i Helsingfors, Finland, 28
juni — 3 juli 20135. Ett bra tillfalle att
passa pal
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Ljusaret 2015

Ar 2015 har utsetts av UNESCO
till ett Internationellt dr for ljus och
ljusbaserade teknologier. Det blir ett
tillfille att uppmarksamma alla de
olika sitt ljus, synligt och osynligt,
paverkar vara liv och ligger till grund
for minga olika omraden inom ve-
tenskap och teknik.

Om ljus

Ljuset fran solen dr en forutsittning
for liv och ger oss mojligheter att se
var omvirld. Genom olika ljuskal-
lor kan vi anvinda fler av dygnets
timmar, och modern belysningstek-
nik kan minska energianviandningen
och dven den odnskade belysningen
av natthimlen. Ljus ar en budbirare
frain mikrokosmos och makrokos-
mos, och ger oss verktyg att forstd
atomers och molekylers vixelverkan
och hur vér kroppar fungerar. En allt
djupare forstdelse ljusets egenskaper
har 6ppnat vagen for optisk kommu-
nikation och andra fotonik-tillimp-
ningar som vi tar for givna. Ménga
yrken i dagens samhille arbetar med

ljus i olika former. Under ljusets ar
2015 kommer vi att lyfta fram flera
av dessa aspekter. Vi hoppas ocksa
att det ska inspirera till nya samarbe-
ten och kanske ocksa tillimpningar
och upptickter.

Ljusets ar i Sverige

Ljusets ar i Sverige firas i ett samarbe-
te mellan manga olika aktorer, bade
genom speciella evenemang och ge-
nom att dterkommande evenemang
under 2015 far ljus som inslag eller
tema. Tipsa oss garna om det som ar

pa gang sa lagger vi in i kalendariet
och dven pd Facebook-sidan www:.
facebook.com/ljus2015. Som stod
och inspiration har vi tagit fram
ett antal ménadsteman och hoppas
kunna bilda arbetsgrupper. Forutom
grupper om ljusdrets manga olika
teman och aktiviteter ser vi gdrna
lokala eller regionala arbetsgrupper.
Om du/din organisation vill bidra,
kontakta oss giarna och hoppas kun-
na bilda arbetsgrupper, bade tema-
tiska och lokala/regionala.

Vilkommen att fira Ljus2015 tillsammans med oss.
Petra Bindig, Photonics Sweden, petra@photonicsweden.org

Ann-Marie Pendrill, Nationellt resurscentrum for fysik och
Svenska Fysikersamfundet, ann-marie.pendrill@fysik.lu.se

Nationella kontakter for Ljus2015 / Light2015

Mera information om Ljusaret 2015 finns via

www.ljus2015.se/ och dven

www.eps.org/light2015 www.magic-of-light.org/iyl2015/.
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— en laservetenskaplig konferens med
inslag av industriella tillampningar

Den numera traditionsenliga LANE
[Laser Assisted Net Shape Engi-
neering] -konferensen lanserades i
september i ar for attonde gingen.
Fr.o.m. det forra evenemanget 2012
har konferensen valt att flytta sina
”bopélar” fran Friedrich-Alexander
Universitdit [FAU] i Erlangen till
det mer spatiosa Stadthalle i Furth.
Detta visade sig vara vil befogat da
deltagarantalet var rekordstora 280
delegater fran inte mindre ar 25 lin-
der. Detta gladde inte minst profes-
sor Michael Schmidt fran Institute
of Photonics vid FAU och tidigare
institutionsforestindare vid BLZ
[Bayerisches LaserZentrum GmbH]
som hilsade oss vdlkomna i sitt
inledningsanforande. Han kunde
konstatera att konferensen fitt en
alltmer internationell priagel ndgot
som illustrerades av att halften av
delegaterna var ”icke-tyskar”. P.g.a.
det stora antalet presentationer hade
man nodgats dela in programmet i
hela fem(!) parallellsessioner, nagot
som alltid dr av ondo dd man som
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JOHNNY K LARSSON
VOLVO CARS

Kompetenta féredragshéllare under LANE 2014:s Plenar-session.
Fr.v. Craig B. Arnold, Zeev Zalevsky, Eckhard Beyer, Minlin Zhong, Réal Vallée och Peter Loosen.

deltagare tvingas vilja mellan flera
intressanta foredrag. Darfor menade
professor Schmidt att det kan vara
virt atti framtiden 6verviga om man
inte bor addera ytterligare en konfe-
rensdag. I min fortsatta rapportering
kommer jag att fokusera pa de dm-
nesomraden som 4r av storst intresse
for Lasergruppens medlemmar, men
inleder har med ett referat kring den
vilbesokta Plenar-sessionen.

W B = a ) i =] i

T

Denna inleddes med WLT:s [Wis-
senschaftliche Gesellschaft Laser-
technik e.V.] prisceremoni for be-
romvird, ungdomlig laserforskning
och tillfoll denna géng Dr. Sebastian
Dochow fran Institut fiir Photonische
Technologien i Jena dar han forskat
under Dr. Popps ledning. Priset delas
ut varje dr och ar avsett att ga till en
kandidat yngre dn 35 ar. Prischecken
pa 2.000 euros overrdacktes av pro-

Fig. I.

“ Analys av blodceller med
hjdlp av s.k. Raman-spek-
troskopi gor det mdjligt
att upptécka cancerceller i
ett tidigt stadium.Vanligtvis
anvands laserljus i form av
IR-strdlning som exciterings-
medium.



fessor Frank Vollertsen, institutions-
forestindare vid BIAS [Bremer Insti-
tut fiir Angewandte Strahltechnik],
dock inte till Dr. Dochow, som for
tillfallet befann sig vid UCLA [Uni-
versity of California, Los Angeles],
utan till dennes kollega Dr. Chris-
toph Kraft som ocksa fick halla den
efterfoljande Laureate-presentatio-
nen. Denna handlade om hur man
med s.k. Raman-spektroskopi kan
identifiera olika celler inom biome-
dicin. Tekniken fungerar som sa att
man belyser exempelvis ett blodprov
med monokromt ljus frin en laser-
kalla. Det aterreflekterade ljuset ger
sedan ett unikt Raman-spektra vilket
kan sdgas utgora tumavtryck for en-
skilda celler. P4 sa sitt skulle det bli
mojligt att uppticka forekomsten av
cancerceller [Fig. 1].

Vanligtvis sker excitering med
IR-stralning med 785 nm vaglingd
vilket visat sig ge mer tillforlitliga
resultat dan da gront ljus med 515
nm anvands. I uppstillningen ingar
vidare ett s.k. Bragg-fibernit for att
undvika storre spridningar i respons-
signalen, vilken tas upp via en sam-
lingsfiber som i den prisbelonta upp-
finningen utgors av en SM [Single
Mode] - fiber med inte mindre 4n 61
separata kirnor for bittre tolkning
av Raman-spektrat.

En annan medicinteknisk anvind-
ning av lasern redogjorde professor
Zeev Zalevsky fran Ingenjorsfakul-
teten vid Bar-Ilan-universitetet i Tel
Aviv for. Han hade valt att kalla den
”Hearing by Light” dar interferome-
tri anviandes for att analysera reflek-
terade ljudvagor vilka hade alstrats
med hjilp av en laser. Upptickten
hade gjorts d4 man ansatt en laser-
strale mot en fonsterruta och dir
sedan de olika vaglingderna fran
aterreflekterade ljudvdgor och laser-
vaglangden interfererade med varan-
dra och gav upphov till ett klart och
tydligt ljud, vilket var identifierbart
pd avstand upp till 90 meter och i s
pass bullriga miljoer som 125 dB(A).
Denna form av laserbaserad sensorik
menade professor Zalevsky att man
skull kunna anvianda inom biome-
dicin for att overvaka forandringar
i blodtryck, blodcellers rorelser for
att identifiera forekomst av malaria-

virus, eller for att upptacka mutatio-
ner i DNA [DeoxyriboNucleic Acid].

En pratglad och engagerad fore-
dragshdllare var professor Craig B
Arnold fran Mechanical and Aero-
space Engineering vid Princeton Uni-
versity. Han beridttade om variabla
optikelement med hog omstallnings-
hastighet och hade framst riktat in
sig pa variationer i z-riktning. Har
anviands idag piezoelektrisk meka-
nisk rorelse vilken dock anses vara
for langsam. Ett alternativ kan vara
att modifiera fokuslinsens kurvatur,
men en sddan 16sning dr begransad
i storlek. Rumslig ljusmodulering,
digitala mikrospeglar eller deformer-
bara speglar 4dr andra l6sningar, och
den som professor Arnold torgforde
ldg nidrmast den senare tekniken.
I stallet for att rora en massa for att
flytta fokalpunkten kan man andra
brytningsindex hos linsen! Detta

Fig. 2.

Ett urval av sk TAG-linser: Dessa kan vara

en |6sning till problemen med fokalpunkts-
forskjutning vid laserbearbetning da linsernas
brytningsindex kan varieras med hjélp av en
ultraljudssignal i frekvensbandet 50-1.000 kHz.

Fig. 3.

Parallellbearbetning med flera laserstrélar kan
vara ett sdtt att 6ka produktiviteten, som i
fallet th. med ytstrukturering av kolvringar.

kan man gora med ultraljud i frek-
vensbandet 50-1.000 kHz, och dir
fordrojningstiden mellan ljudgene-
rering och laserpulsen ligger inom
1 ps varvid fokusldget dndras. Ex-
periment med denna nya s.k. TAG
[Tunable Acoustic Gradient index
of refraction, Fig. 2] -lins hade ut-
forts i form av ytmarkning av glas
med en Nd:YAG-laser med 355 nm
vagliangd, 15 ns langa pulser och den
numeriska aperturen [N.A.] 0,13.
Vidare hade man anvint ps-linga
pulser med 532 nm vaglingd for att
jamnt avverka material frdn en yta
samt att borra djupa hal.
Optiksystem for lasrar med hog
effekt adresserades dven av profes-
sor Peter Loosen vid Fakulteten for
Optiksystem vid RWTH [Rheinland-
Westphalisches Technische Hoch-
schule]. Han inledde med att beskriva
det vilbekanta fenomenet med fo-
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kalpunktsforskjutning som uppstir
da laserstralningen absorberas i opti-
ken, s.k. thermal lensing. Genom att
anvanda en termo-mekanisk simule-
ringsmodell hade man kommit fram
till att en losning pa problemet kan
vara att integrera ett extra optiskt
element som reagerar “negativt”
pd varme och darmed skulle kunna
jaimna ut effekten av thermal lensing.

Med en annan intressant lsning,
vilken byggde pa en deformerbar
membranspegel med 50 mm diame-
ter, kunde man skapa applikations-
anpassade stralprofiler. Effektfor-
delningen Overvakas med hjilp av
en CMOS [Complementary Metal
Oxide Semiconductor] -kamera.
Idag klarar man effekter pa mellan
10-20 W men madlsdttningen dr att
de anvinda speglarna i framtiden
skall kunna klara lasereffekter pa
upp till 500 W, men for detta kravs
speciella ytbeldggningar pa speglar-
na. Den sista innovativa losningen
som Dr. Loosen presenterade hand-
lade om hoghastighetsbearbetning
dar de idag vanligast forekommande
metoderna bygger pd ndgon form
av ”scanning”-teknik, antingen i
form av akustisk-optiska deflektorer,
galvo- eller polygon-”scannrar”. Ett
alternativ till detta menade han vara
parallellbearbetning med flera laser-
strdlar [Fig. 3], i vissa fall upp till
144 stycken, kombinerade med en
forhallandevis ldngsam ”scanner”-
enhet. Det exempel som visades
upp byggde pa en diffraktiv optik
frdn Jenoptik dar separationsvin-
keln mellan de olika laserstrdlarna
var mindre dn 1°. Ett av problemen
med all typ av fjarrlaserbearbetning
ar att punkt-till-punkt-avstandet pa
arbetsstycket foljer ett sfariskt plan
och om detta skall kunna omsittas
till ett plant sddant maste en kom-
pensation ske, vilket man lampligtvis
astadkommer med diffraktiv kvarts-
glasoptik.

En tidigare kollega till Dr. Loo-
sen ar professor Eckard Beyer, vil-
ken sedan méanga ar fungerar som
institutionsforestindare vid Fraun-
hofer IWS [Institut fiir Werkstoff
und Strahlwerkzeuge] i Dresden.
Han inledde med att beritta att det
idag finns fraktionsbegrinsade hog-
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effektslasrar med upp till 3 kW cw
[continuous wave] effekt, vilket i
klartext innebar en strdlkvalitet pa
0,34 mm*mrad och dir distribu-
tionsfibern dr blott 13 pm i diameter.
I detta sammanhang nimnde han
dven de nya typer av diodlasrar med
extremt god strdlkvalitet vilka till-
verkas av foretag som Teradiode och
Direct Photonics. Ddaremot var den
gode Eckard foga imponerad av de-
ras prestanda, och man hade tvingats
atersanda tva dylika laserkallor som
var avsedda att installeras i labora-
toriet pd Winterbergstrafle. Ett av de
mer uttalade problemen vid svets-
ning med fiber- eller disklasrar med
hog stralkvalitet dr den ibland alltfor

Fig. 4.

Tv. principen for induktionsunderstédd vals-
ning med hjdlp av laser ddr artolika material
som aluminium/stal eller aluminium/koppar

kan sammanfogas.

Fig. 5.
Genom att anvdnda stumsvetsade
"transition”-stavar av aluminium/stal med en
initial tjocklek av 3 mm, vilka sedan kallvalsas
ner till dnskad tjocklek, blir det majligt att
tillverka lattviktskomponenter i mixade
material.

smala svetszon som erhdlles och som
ofta genererar svetssprut. Ett sitt att
losa detta kan vara att anvinda sig
av en tvddimensionell oscillering av
laserstralen. Framgdngsrika sddan
experiment hade utforts pa alumi-
niumkvalitén AA5754 med 1,8 kW
lasereffekt och en 50 pm stor fokal-
punkt, vilken pendlades med en frek-
vens pd 4 kHz och en amplitud av
200 pm. Framforingshastigheten vid
denna svetsoperation ldg pd cirka
1 m/min.

Lasersvetsning av aluminium till
koppar har varit ett kdart amnesom-
rade hos kollegorna vid IWS med
baktanken att kunna anvinda tek-
niken vid tillverkning av batterier.



Genom s.k. induktionsunderstédd
valsning, dir man ansitter en laser-
strale mellan en aluminium- och en
kopparpldt skapar en forbindning
mellan materialen som uppvisar ett
gynnsamt tunt intermetalliskt skikt
pa 10-15 nm [Fig. 4]. Man hade dven
tittat pa att stumsvetsa aluminium
till stdl i form av sma stavar med en
initial tjocklek av 3 mm, vilka sedan
kallvalsades ner till 6nskad tjocklek
for att tjana som “transition”-del i
storre konstruktioner dir aluminium
fogas till stal [Fig. 5]. Vidare berat-
tade professor Beyer om hur man
lokalt kan forstirka en komponent
genom att med laser positionera
blindsvetsar i hogt pakinda omra-
den. Detta dr en teknik som foretaget
Sitech anvinder sig av vid tillverk-
ning av ramar for stolssiten och dar-
med har kunnat ga ner i plattjocklek
fran 1,8 till 1,5 mm. Laserpiligg-
ning med trad i stallet for pulver ar
en annan innovativ teknik som man
studerat vid TWS. Med hjalp av tre
oscillerande laserstralar som simul-
tant smalter ner den tillférda trdden
hade man uppndtt 18 kg/tim i depo-
neringshastighet vid belaggning med
tungstenskarbid alternativt nickel.
Tyvirr finns det en signifikant nack-
del vid palaggning med trad jamfort
med pulver och det ar att man inte
har mojlighet att blanda olika lege-
ringselement for att pd si satt oka
produktprestandan.
Plenar-sessionen avslutades med
utdelningen av det s.k. Erlangen
Innovation Award, vilket ir en ut-
markelse som instiftades 2007 med
avsikten att frimja forskningen inom
optiska teknologier. Prissumman ar
pa 3.000 euros och gick denna ging
till Dr. Sascha Frank fran IPT [In-
stitut fur ProduktionsTechnologie] i
Aachen. Tyvarr var denna herre for-
hindrad att deltaga p.g.a. tjansteresa
varfor det var kollegan Dr. Andreas
Janssen som fick ta emot prischecken
ur Dr. Peter Hoffmanns hand, samt
tillika hélla den tillhorande Laurea-
te-presentationen. Innovationen be-
stod av att tva laserstrdlar anvands
for att i det har fallet sammanfoga
aluminium till stdl [Fig. 6], nigot
som kan ge atskilliga miljofordelar
inom transportsektorn. Detta illus-

Fig. 6.
2014 érs "Erlangen Innovation Award" gick till Dr. Sascha Frank fran IPT f6r dennes idé att
kombinera en pulsad 50 W fastkroppslaser med en | kW cw fiberlaser och ddrmed pa ett
kvalitetssdkrat sdtt sammanfoga aluminium och stal.

trerades med ett exempel fran Volks-
wagen ddr man i genomsnitt kan
spara kring 8 kg genom att ersitta
ett staltak med ett aluminiumdito for
en personbilskaross. Utslaget pd en
arlig produktionsvolym pa 800.000
bilar skulle detta innebar en minsk-
ning av CO,-utslapp pa inte mindre
an 74.188 ton! Vi har ju tidigare
hort talas om losningar med tva la-
serstralar inom bilindustrin, t.ex.
hos Audi AG som anvinder en pul-
sad laser for att fordnga oxidskiktet
pa aluminiumkomponenter infor ef-
terfoljande lasersvetsning, men i det
nu prisbelonta fallet arbetar de tva
laserstralarna simultant och foku-
seras till en gemensam brannflack.
Hir anvande man en 50 W diod-
pumpad fastkroppslaser frin fore-
taget Edgewave som med ns-korta
pulser forstor aluminiumets oxid-
skikt varfor inget flussmedel heller
behovs vid fogningen som sker med
1 kW effekt fran en IPG-fiberlaser.
En omfattande forsoksmatris, dair
foggeometrin utgjordes av en dub-
belflinsad stumfog, lag till grund
for de experimentella forsoken dar
materialen utgjordes av stdlkvalite-
terna DX5D-ZX och DC04-ZE och
aluminiumlegeringarna 5754 och
6082. De tillsatstrddar som anvints
i studien var AlSi12, AlSi5, ZnAl2,
ZnAl4 samt ZnAl15 samtliga med
diametern 1,6 mm. Framforingshas-
tigheten 1dg pd 0,7 m/min med en
trddmatningshastighet kring 2,3 m/
min, och vid efterfoljande dragprov
skedde brottet alltid i aluminiumma-
terialet, ndgot som indikerar en till-

fredsstallande fogkvalitet med denna
metod. Dr. Janssen avslutade med att
tacka for den kompetensmassiga och
finansiella stottning man fitt inom
ramen for det BMBF [Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung]
-finansierade projektet "Ferropuls”.

Svetsning och 16dning av tunna
och tjocka platmaterial

Atskilliga presentationer under LA-
NE-konferensen adresserade laser-
svetsning, och i en session som led-
des av den tidigare namnde Dr. Hoff-
mann beskrev vilbekante Dr. Stefan
Kaierle hydbridsvetsning av vad han
kallade XXL-strukturer. Sympatiske
Stefan som numera 4r institutionsfo-
restindare vid LZH [LaserZentrum
Hannover] beskrev hur man bl.a.
svetsat 23 mm tjockt L485MB-mate-
rial med dubbla MAG [Metal Active
Gas] -pistoler och en oscillerande la-
serstrdle. Den avvinda lasereffekten
var 16 kW och MAG-stromkallorna
levererade vardera 5,6 kA vilket re-
sulterade i en framforingshastighet pa
1,8 m/min. Det ar virt att nimna att
rotsvetsen hade utférts med pulver-
bage. Motsvarande svetsforsok hade
gjorts pd 12 mm tjockt AA-6082-T6,
ocksd hir med 16 kW lasereffekt
men betydligt moderatare 2,7 + 1,8
kA for MAG-processen. Med dessa
installningar lyckades man uppna
svetshastigheter kring 6 m/min! Ett
annat exempel handlade om induk-
tionsunderstodd hybridsvetsning av
stadlmaterialet S690QL1 i tjockleken
20 mm. Hir hade man anvint en 40
kW diodlaser fran Laserline med 2
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mm grov distributionsfiber for laser-
stralen. Fokalpunkten blev av for-
klarliga skil sa stor som 2,5 mm, na-
got som emellertid gjorde det mojligt
att Overbrygga spalter i samma stor-
leksordning for den aktuella stum-
fogen. Slutligen visade Dr. Kaierle
nagra intressanta fall dar hybridtek-
niken anvints vid laserpalaggning.
Hiar handlade det frimst om mo-
derata lasereffekter kring 1 kW dar
laserstrélens huvudsakliga syfte var
att dels stabilisera ljusbagen och dels
forvirma substratets yta.

Professor Gleb Andreevich Tu-
richin fran St. Petersburg State Po-
lytechnical University redogjorde for
ett mobilt hybridsystem avsett for
pipeline-svetsning [Fig. 7]. Laserkal-
lan var en 20 kW fiberlaser fran IPG
och orbitalsvetsningen utférdes med
fogfoljning i form av kameraover-
vakning. Denna aterkopplade till tva
linjarmotorer vilka kunde justera fo-
kalpunkten i y- och z-riktning. Efter-
som det visade sig bara vara mojligt
att svetsa fran pipeline-rorens ovan-
sida till dess undersida kravdes tva
23 kg tunga verktyg dar laserstra-
len delades upp sé att den forsorjde
vartdera verktyget med 10 kW
lasereffekt. Materialet utgjordes av
16 mm tjockt stdl av X80-kvalitet
och det kravdes blott en rotstring
plus en fyllnadsstring for att full-
borda svetsfogen om man anvinde
en framforingshastighet pd 3 m/min,
en tridmatning pad 22 m/min och 7
kA fran MAG-stromkallan.

Vid svetsning av extremt tunna
platar med tjocklekar mellan 0,6-
1,0 mm ar det viktigt att begrinsa
varmetillforseln. Kring detta talade
Florian Albert fran Scansonic GmbH
och redogjorde for forsok utforda
som Overlappssvetsar av zinkbelagt
H260LAD med 0,8 mm tjocklek.
For att minimera virmepaverkan
hade fokalpunkten reducerats till
en diameter av 300 pm, och de ex-
perimentella forsoken gick ut pa att
studera spaltoverbyggnadsformagan
hos en sa pass liten brannfldck. Spal-
ten mellan plitarna hade successivt
Okats fran 0,05 mm till 0,8 mm och
for att overhuvudtaget kunna &stad-
komma ett acceptabelt svetsresul-
tat kravdes fogfoljning kombinerat
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med en oscillerande laserstrale med
en amplitud pd 1,5 x fokalpunkts-
diametern [Fig. 8] samt med fokal-
punkten huvudsakligen positionerad
pd toppliten. Tre atgirder for att
kompensera for en storre spalt hade
identifierats; okad lasereffekt, okad
amplitud samt laserstrilen ytterli-
gare positionerad in pd toppldten.
For ett acceptabelt svetsresultat hade
man vidare konstaterat att oscille-
ringsfrekvenser mellan 150-400 Hz
bor undvikas da dessa resulterar i ett
tilltagande svetssprut.

Liksom under plenar-sessionen fo-
rekom en hel del foredrag som hand-
lade om fokalpunktsforskjutning vid
laserbearbetning. Ett av dessa holls
av Benedikt Neumeier fran A.L.L.
Lasersysteme GmbH och handlade
om forekomsten av detta fenomen
vid laserskidrning da optiken oftast
smutsas och det dirmed uppstir en
forandring av fokalpunktens lage.
For att overvaka detta anvinde man
sig av ultraljudssignaler eftersom
ljudhastigheten dr proportionell mot
optikmaterialets temperatur vilken
okar med tilltagande nedsmutsnings-
grad [Fig. 9]. Systemet var integrerat
i Precitecs skirverktyg modell HP
SSL och hade validerats vid skarfor-
sok med en 2 kW cw fiberlaser fran
IPG kombinerad med en 50 pm grov
distributionsfiber.

Ett annat angreppssitt for att losa
ovannamnda problem beskrevs av
Christiane Thiel fran IFSW [Institut
fiir Strahlwerkzeuge] vid universite-
tet i Stuttgart. Hon hade tittat pa att
ersitta traditionella linser baserade

Fig. 7.

Det mobila laserhybridverktyget avsett for
pipeline-svetsning under utprovning vid

St. Petersburgs Polytekniska Universitet.

Fig. 8.

Den experimentella forsdksuppstaliningen
med ett avancerat svetsverktyg for utvarde-
ring av spaltdverbryggnadsférmagan vid
lasersvetsning.

pd kiseloxid med andra tillverkade
av safirmaterial. De senare har en
betydligt hogre viarmeledningsfor-
maga, 27,21 W/mK att jamforas
med motsvarande 1,31 W/mK for
kiseloxidsvarianten. Darmed far de
safirbaserade linserna en helt annan
mojlighet till ”sjalvkylning” vilket
gor att effekten av fokalpunktsfor-
skjutning kan reduceras med en
faktor 4! Svetsforsok hade utforts
med en TruDisc 8002 fran Trumpf
med 1.030 nm vagliangd och 200 pm
grov optisk fiber. Materialet var 15
mm tjockt kolstdl och svetshastig-



heten hade satts till 1,5 m/min [Fig.
10]. Frau Thiel kunde avslutningsvis
konstatera att dven med det exklu-
sivare optikmaterialet forekom en
viss oonskad defokusering av laser-
strdlen med tillhorande reduktion i
penetrationsforméga och forsimrad
stralkvalitet. For att fullt ut kunna
losa detta problem menade hon att
det kravs ndgon form av zoom-optik
for korrigering av fokalpunktslaget.

Villdas Schultz fran BIAS i Bremen
redogjorde for stumsvetsningav 1 mm
tjockt aluminium AA6082 med stora
luftspalter [Fig. 11]. For att lyckas
med detta konststycke anvinde man
tillsatstrdd i form av AlSi5 med 1,2
mm diameter kombinerad med en
stralpendling pad 1,4 mm amplitud
och en frekvens av 200 Hz. Laserkal-
lan var en YLR-1000SM frin IPG,
”scanner”-verktyget hade beteck-
ningen ILV-DC och trddmatningen
skedde via Dinses WDE 100. Fram-
foringshastigheten lag pa 3 m/min
och trddmatningen hade sats till 1,5
x svetshastigheten. Huvudsyftet med
undersokningen var som nimnts att
undersoka svetskvaliténs robusthet
med tanke pd olika positioneringsto-
leranser. Har hade man kunnat kon-
statera att i de fall Mg-innehdllet i
aluminiumet 6verskrider mangden Si
sd har detta en negativ inverkan pa
spaltoverbryggnadsformagan p.g.a.
att smailtans ytspanning forindras
[Fig. 12]. Under gynnsamma forhal-
landen hade man emellertid lyckats
Overbrygga spalter som var 315%
storre dn plattjockleken!

Att svetsa grovt Titan-material
hade studerats av André Schneider
frdin BAM [Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung] i Berlin.
Har var det viktigt att undertrycka
plasmaformering varfor man hade
utvecklat ett unikt svetsverktyg som
ocksa kunde skydda svetssmailtan
[Fig. 13]. Ett hogt skyddsgasflode, i
det hir fallet 50 1 Ar/min [Fig. 14],
var fordelaktigt for att trycka bort
plasmat samtidigt som det gav upp-
hov till ett stabilare beteende hos
smiltan i jamforelse med da endast
10 l/min anvindes. I forsoken var
lasereffekten 17,6 kW, framforings-
hastigheten 1,8 m/min och den 560
pm stora fokalpunkten placerad 8
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Overst ett schematiskt tvirsnitt av ett skar-
verktyg férsett med temperaturdvervakning
av kollimeringslins och skyddsglas med hjalp
av ultraljudsteknik, och ddrunder faktiska
uppmatningar utférda under laserskarnings-
forsok.
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Fig. 10.

Diagrammet visar att safirbaserade linser dr
betydligt okénsligare f6r nedsmutsning och
tillhérande varmepaverkan jamfort med
konventionella kiseloxidlinser; vilket aterspeg-
lar sig i olika penetrationsdjup vid lasersvets-
ning i 15 mm tjockt stal.
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mm ner i materialet. Med dessa pa-
rametrar uppfyllde samtliga svetsar
kvalitetsnivdn B i ISO 13919-1 och
hérdheten i svetsgodset lag kring
300 Hv.

Velten Behm [Volkswagen AG]
och Dr. Matthias Hofemann [Salzgit-
ter Mannesmann Forschung GmbH]
holl ett gemensamt foredrag rorande
lasersvetsning av s.k. TWIP [TWin-
ning Induced Plasticity] -stdl. Dessa
material gar dven under benamning-
en HSD [High Strength Ductility]
och ar upplegerade med cirka 15%
Mangan, vilket gor att specifika vik-
ten, 7,4-7,6 g/cm’, ligger ndgot un-
der den for ”vanligt” stdl [~7,8 g/
cm’]. Forutom den ligre vikten ar
materialet extremt formbart och kan
niarmast liknas vid rostfritt stal, men
pd minussidan ligger en hog kolhalt
pé cirka 0,7% vilket dr en utmaning
for de flesta svetsmetoder.

Det i det hir fallet undersokta ma-
terialet hade en brottgrans kring 900
MPa, och en tilltankt applikation ar
gavlar till bilsitesstommar varfor
dven det VW-dgda dotterbolaget Si-
tech hade ingétt i projektgruppen.
Lasersvetsningen hade genomforts
med en disklaser frin Trumpf [Tru-
Disc 16002] med 1.030 nm vaglangd
och en fokallangd pd 560 mm vilket
gav en brannflicksdiameter pd 560
pm. Svetsade provkroppar i form av
s.k. KS-2-prover, vilket dr i princip
tvd smd motstillda U-profiler hop-
fogade med 25 mm lidng svetsar,
hade sedan provats i saval statisk
som utmattningsbelastning [Fig. 15].
D4 TWIP-stilet svetsades till ett
S420MC-material med full penetra-
tion resulterade detta i ett svetsgods
med en 50/50-f6rdelning mellan aus-
tenit- och ferritfas. Om man diaremot
svetsade med partiell penetration
och en framforingshastighet pa 8 m/
min blev svetsgodset helaustenitiskt
[Fig. 16]. Nagon direkt forklaring till
detta fenomen kunde inte ges av ma-
terialexperten Dr. Hofemann, varfor
en ganska ldng och intressant diskus-
sion utspann sig i salen. Den natur-
liga forklaringsmodellen torde sta att
finna i de olika avsvalningsforlopp
som blir resultatet vid full respektive
partiell penetration — en teori som
stoddes av bl.a. undertecknad och
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Fig.11.

Stumsvets av 1,0 mm tjockt AA6082 med
1,9 mm luftspalt. Detta astadkoms med
foljande parametrar; lasereffekt | kW,
svetshastighet 3 m/min, tradmatning 5 m/
min, pendlingsvidd 1,4 mm med 200 Hz
frekvens.
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Dr. Dirk Petring fran Institut fiir La-
sertechnik [ILT], Aachen. Resultaten
frdn de statiska belastningsproven
var intressanta satillvida att lastrikt-
ningen tycks vara ytterst kritisk da
TWIP-materialet svetsas till en an-
nan stilkvalitet som i det har fallet
S420MC. Vid en rak belastning [0°]

Fig. 12.

Kisellegerat tillsatsmaterial har en storre
spaltdverbryggnadsférmaga jamfort med
magnesiumdito eftersom legerings-elementen
paverkar svetssmaltans ytspanning.

Fig. 13.

Vid svetsforsoken anvandes ett unikt
svetsverktyg forsett med ett “sldpande”
skyddsgasarrangemang.

av fogen syntes ingen skillnad mellan
den mixade materialkombinationen
och en motsvarande uniform sddan
bestdende av tvd TWIP-komponen-
ter. Men da svetsen snedbelastades i
45° respektive 90° gav blandskarvar-
na en betydligt lagre brotthallfasthet.
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Laserlodning med straloscillering
var temat fér Marco Heitmaneks
[Audi AG] presentation. I forsoken
hade man anvint en diodlaser fran
Laserline med beteckningen LDF
400-5000 speciellt avsedd for lod-
operationer, och denna hade kom-
binerats med ITWS’ numera klassiska
LASSY-scanner. Oscilleringen hade
utforts i framforingsriktningen, och
Herrn Heitmanek menade att detta
gav en bittre virmefordelning i den
ovala smilta som uppstar och battre
forutsattningar att fordnga platdetal-
jernas zinkytskikt.

En pendlingsvidd pd 4,4 mm gav
ett optimalt resultat, medan storre
pendlingsrorelser riskerade att smal-
ta stalsubstratet samtidigt som det
uppstod sdvil porer som hal i 16d-
godset [Fig. 17]. Vidare hade inver-
kan av olika fokallingder studerats
och hir gav brannvidden 200 mm ett
avsevirt stabilare processbeteende
jamfort med en kort fokallingd pa
20 mm. Den lingre brannvidden re-
sulterar i en battre forvarmning med
tillhorande positiv inverkan pa plat-
ytans vatningsformiga, vilket i sin
tur okar lodfogens bredd och dir-
med dess lastoverforande forméga.
Som avslutning redovisades en egen-
utvecklad simuleringsmodell av laser-
16dningsprocessen.

Aven Christoph Mittelstadt fran
BIAS adresserade amnesomradet la-
serlodning. Hiar hade man undersokt
lodbarheten av saval mjukt DC04-
presstdl som presshardat 22MnB5
med den vilbekanta ytbelaggningen
AlSi150. Ett flertal tillsatstrddar
hade utvirderats sdsom CuSi3Mn,
CuSn och den hoghallfasta varian-

Fig. 14.

Hoghastighetsfilmning av svetsforloppet indikerar effekten av olika skyddsgasfloéden med
Argon.Tv. 10 I/min och th. 50 I/min, dér det senare har en positiv inverkan da det géller att
undertrycka plasmaformering (&verst), liksom att stabilisera svetssmaltan (underst).
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—

=

0° 45" o

Fig. I5.
a) KS-2-provets geometri, b) lasersvetsens orientering, samt (c) de olika lastriktningarna vid
statisk och utmattningsprovning.

dmimin - Sm'mm 6m'min 7 m/min Emmin  9m/min 10 m/min

3 minun

Fig. 16.

Penetrationsdjup vid olika hastigheter vid svetsning av TWIP-stdl (6verst) mot ett S420MC-
material. Lasereffekt 4 kVV, fokalldngd 560 mm och fokalpunktsdiameter 560 um. Observera
att man vid partiell penetration far ett helaustenitiskt svetsgods medan man vid full genom-
branning erhaller en blandning av austenit- och ferritfas (svart).

Fig.17.

En pendlingsvidd pa 4,4 mm i [6driktningen

visade sig ge det bdsta resultatet bade vad
| betrdffar fogbredd som frihet fran ytporer
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ten CuMn13AIl8. Innovationen lig
1 att man anvint sig av tvad separata
laserstralar; en frdn en HL4006D
stavlaser med defokuserad strile
som gav en brannflick med 4,2 mm
diameter och dir man blott anvinde
0,5 kW for att forvirma DC04-ma-
terialet, samt en andra strdle frin en
TruDisc 8002 som smilte 16dtraden
[Fig. 18]. Den senare matades in i en
brant vinkel i forhallande till fogen
och med en hastighet av 7,5 m/min.
I detta fall var framforingshastighe-
ten satt till 5 m/min. Nar 22MnBS5-
materialet laserloddes anvinde man
en hogre effekt, 1,2 kW, till forvarm-
ningen ndgot som ocksi tenderade
att mjuka upp platmaterialet, men
dd man anvinde den nyutvecklade
tillsatstraden CuMn13Al8 rackte
det med 0,6 kW for forvirmning
foljt av 4,7 kW fran disklasern vid
sjdlva lodoperationen. Har var fram-
foringshastigheten satt till 4 m/min
och trddmatningen till 9 m/min. Vid
dragprov presterade en 45 mm ling
l6dfog, utford med den hoghéllfasta
tillsatstrdden, 35 kN och brottet
skedde genomgdende i lodfogen vid
en omriknad spanning pd 550 MPa.

En annan BIAS-medarbetare, Ma-
rius Gatzen, spann vidare pa 1od-
ningstemat, men i hans fall handlade
det om laserlodning av aluminiumle-
geringarna AA6016 och AA6082-T6
till mjuk, zinkbelagd stalplat. Belagg-
ningarna utgjordes av sdval el- som
varmforzinkning, bdda med vardera
tva olika zinkskiktstjocklekar [50
resp. 75 g/m? och sida]. Laserkallan
var en TruDisc 8002 frdn Trumpf
med 1.030 nm végliangd, och tva oli-
ka typer av forsok hade genomforts;
dels BOP [Bead-on-Plate] med 2 kW
lasereffekt och klassisk AlSi12-till-
satstrdd med 1,0 mm diameter, dels
som Overlappssvetsning dar laserstra-
len ansattes mot stdlsidan med 3 kW
effekt och dar inget tillsatsmaterial
anvandes. Bindningen skapas ge-
nom att nedsmailt aluminium viter
mot den zinkbelagda stdlytan. Just
zinkbeldggning har en gynnsam in-
verkan pa tillsatsmaterialet vitnings-
formdga, vilket hade kunnat konsta-
teras vid forsoken utforda pa BOP.
I de fall da stalsubstratet var obelagt
bara studsar de 110 mg tunga drop-
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Vid Bead-on-Plate-16dning visade sig ett tunnare zinkskikt ge en stérre vdtningslangd
(6verst), en effekt som inte férekom vid motsvarande kilfogsexperiment.

parna tillbaka fran platytan, medan
man vid belagt material fir en kom-
bination dir en del av det tillforda
materialet smilter mot ytan medan
en del repelleras i form av sprut. Det
senare fenomenet kan till viss del
motverkas om substratet forvarms
till 400 °C, en atgiard som inte hade
ndgon effekt vid obelagt material.

att ett tjockare zinkskikt reducerar
smaltans flodeshastighet och darmed
hindrar dess utbredning [Fig. 19].
Denna effekt kunde diremot inte
skonjas i kilfogsexperimenten, utan
hiar upptiackte man en ackumula-
tion av zink i l6dtan, ndgot som kan
leda till bindfel vid laserloédning av
overlappsfogar utféorda med denna

Den s.k. vitningslangden okar med
minskande zinkskiktstjocklek, nagot
som Herrn Gatzen forklarade med

mixade materialkombination.
Laserhybridsvetsning var sjilv-
klart pa tapeten vid LANE 2014 och



har viljer jag att uppmirksamma
tre presentationer. Den forsta ge-
nomfordes av Rabi Lahdo frin La-
serZentrum Hannover. Han hade
studerat inverkan av att kombinera
hybridprocessen men induktions-
varmning [Fig. 20] vid svetsning av
15 och 20 mm tjockt konstruktions-
stal S690QL. Lasereffekten var 6 kW
medan MAG-processen anvinde en
stromstyrka pa 550 A. Vid svetsning
av det tunnare materialet sattes fram-
foringshastigheten till 1,5 m/min och
trdidmatningen till 10 m/min. Till-
satsmaterialet utgjordes av en CrNi-
Mo-legering och vid en strickenergi
pa 610 kJ/m kunde hérdheten i svets-
godset reduceras fran 430 till 350
Hv0.2 genom att anvanda 40 kW ef-
fekt fran induktionsslingan. Daremot
astadkom man ingen hardhetsminsk-
ning i den varmepdverkade zonen.
Vid en hogre strackenergi pad 800
kJ/m blev inverkan av induktions-
viarmningen mindre och héardheten
i svetsgodset stannade vid omkring
400 Hv0.2, ett virde som iven var
representativt for den virmepdver-
kade zonen [Fig. 21].

Projektet LUPuS [Anwendbar-
keit und Modellbildung des Laser-
Unterpulver Hybridverfahrens] ar
ett DFG [Deutsche Forschungsge-
meinschaft] -finansierat projekt dar
en laserkalla integreras i en pulver-
bagsvetsprocess avsedd for svets-
ning av materialtjocklekar 6ver 30
mm. Vid dylika tjocklekar uppstar
problem med porbildning vid kon-
ventionell lasersvetsning dd man fér
gasinneslutningar i svetssmaltan. Nu
beskrev Dr. Simon Olschok fran isf
[Institut fiir Schweif3- und Fugetech-
nik] i Aachen denna nigot udda hy-
bridprocess och redogjorde for nag-
ra av de uppnddda resultaten. Man
hade jamfort en 20 kW CO,-laser
med en 16 kW disklaser, och pulver-
svetsaggregatet var av market ESAB
LAE 1250 med ett 25-30 mm stort
interavstind mellan processerna.
Ett av problemen vid forsoksupp-
stillningen var att det pulver som
anvinds for SAW [Sub-merged Arc
Welding] -processen har en tendens
att ta sig in i laserstrdlgdngen varfor
man madste anvanda sig av en ”sepa-
rationsplatta” [Fig. 22]. Trots denna

b laser beam radiation
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Forsoksuppstillning vid laserhybridsvetsning kombinerad med induktionsvarmning.
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Fig. 22.
Principskiss (t.v.) och forsdksuppstillning vid kombinerad laser- och pulverbagsvetsning, dar

den s.k. separationsplattan &r en viktig ingrediens for att forhindra pulver att interferera med
laserstralen.

kommer en mindre del av pulvret att
interferera med laserstrdlen, vilket
leder till en kraftig plasmaforme-
ring och minskad penetration d4 en
CO,-laser anvinds. Betydligt gynn-
sammare visade det sig vara att an-
vinda en fastkroppslaser [Fig. 23].
Forsoken hade utforts pd 35 mm
tjockt konstruktionsstdl [S355 och
$460] och ”pipeline”-kvalitén X635
-L460MB. En intressant observa-
tion var att om SAW-munstyckets

Fig.21.

Svetsprofiler vid olika strackenergi,
dar effekten av induktionsvarm-
ningen fick storst inflytande vid
den lagre (610 kJ/m) da hardheten
i svetsgodset gick att reducera fran

D] 430 till 350 HVO.2.

elektrod dndrades fran positiv till
negativ polaritet krdvdes betydligt
lagre stromstyrkor. Slutligen nimnde
Dr. Olschok vad man avsdg under-
soka i ett fortsdttningsprojekt. Det-
ta innefattade matchade elektrod/
pulver-kombinationer, oscillering av
laserstralen samt inverkan av mindre
distributionsfibrer [200-300 pm] och
darmed energititare fokalpunkter.
Nista presentation i hybrid-
sessionen holls av nypromoverade
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doktorn och numera lektorn vid
LTU [Luled Technical University],
Jan Frostevarg. Denne hade stude-
rat uppkomsten av svetsdiken vid
laserhybridsvetsning och forsokt att
skapa en nomenklatur for dessa [Fig.
24]. Det finns en mangd orsaker till
varfor svetsdiken uppstar. Dessa kan
bl.a. vara alltfor hog svetshastighet,
olinjar positionering av laserstrile
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LB-SAW - CO,-Laser (10600 pm)

Partial Plasma Plume

LBW — Solid-State Laser (1070 pm)

Full Plasma Plume

Fig. 23.
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Kraftig plasmaformering uppstar da en CO,-laserkdlla kombineras med SAW-processen,
vilket avsevart reducerar laserstralens penetrationsformaga, en effekt som mer eller mindre
kan undanréjas om man istdllet anvander en fastkroppslaser med kortare vaglangd.

Conbinuous formation

M ﬁ_t\l‘:_h forming

Reyhole ™"

och MAG-ljusbige, dilig passning
mellan plétar, fororeningar pa fog-
ytorna vilket leder till en minskad
ytspanning av smaltan samt dalig
bagstabilitet i MAG-processen. Pre-
sentationen kompletterades med vad
man numera kan kalla en LTU-spe-
cialitet, ndmligen hoghastighetsfilm-
ning av svetsforloppet [Fig. 25].
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Vid Luled Tekniska Universitet har man gjort
ett forsok att skapa en nomenklatur for
olika typer av svetsdiken vilka kan uppsta vid
laserhybridsvetsning.

Fig. 25.

Hoghastighetsfilmning av svetssmaltan har ju
blivit nagot av ett signum fér LTU, och hade
ocksa anvants for att identifiera vilka process-
fenomen som kan resultera i svetsdiken.

Hir avslutar jag forsta delen av
min rapportering frin LANE-konfe-
rensen 2014. Dock aterkommer jag
i nista nummer av LaserNytt med
ytterligare intressant information,
bl.a. frin avslutningssessionen som
handlade om olika former av laser-
understodd bearbetning!



MIKROBEARBETNING MED LASER

Optimerad lasermarkning
av plastmaterial

Aven om mirkning av plaster ir ett
vanligt anvindningsomrade f6r CO,-
lasrar kan kvalitén pd mirkningen
variera kraftigt beroende pd vilken
typ av plast det ar frdgan om. De tva
huvudsakliga familjerna av plaster
ar termoplaster och hirdplaster. Ter-
moplaster, till vilka raknas akrylplas-
ter, polypropylen och polyetylen, ger
en ldg kontrastverkan vid lasermark-
ning medan diremot gravyrdjuper ar
tillfredsstallande. Hardplaster, som
polyuretan och FR4 [graderingsbe-
namning for glasfiberforstiarkt epox-
iplast], uppvisar diremot en mork
och tydlig ytmirkning med tyvirr
med svag penetration i materialet.
Dessa generella problem gér inte att
paverka genom att justera olika la-
serparametrar eftersom beteendena
ar materialberoende. Emellertid kan
andra kvalitetsproblem, som exem-
pelvis omfattande uppsmaltning eller
dalig ldsbarhet, kraftigt reduceras
genom justering av ett flertal kritiska
laserparametrar.

Betydelsen av optimerade para-
metrar vid lasermirkning demon-
streras av exemplet pd lasermirkt
akrylplast i Figur 1. Kravet var att
uppnd en djup gravering men samti-
digt fa en klar och lasbar text i akry-
laten. Att minimera varmetillforseln
i det omgivande materialet ar en kri-
tisk faktor for att fa fram en distinkt
och tydligt lasbar markning i denna
speciella plast. En Synrad 10 W laser
anvindes vid forsoken tillsammans
med ett Flyer mirkverktyg forsett
med en lins med 125 mm brannvidd
samt mjukvaruprogrammet Win-

Mark Pro. Denna utrustning skapar
en fokalpunkt med 180 pm diameter
pd plasten. Mirkfilen som anvindes
i WinMark Pro bestod av en kliché
med 3,6 mm hoga ” Arial TrueType”-
textsnitt som anger ett serienummer
omgivet av en rektangel.

Vid det forsta markningsforso-
ket var framforingshastigheten satt
till 25,4 mm/sek [1 inch/sek = IPS].
Markningen [det 6vre exemplet i Fig.
1] har ett bra graveringsdjup, men
det omgivande materialet har smalts
upp for mycket vilket resulterar i en
dilig textkvalitet. I det andra forso-
ket hade hastigheten okats med en
faktor tio till 254 mm/sek [10 IPS]
och antalet passager vid varje mark-
ning hade okats fran en enda till 10!
Detta forsok resulterade i en text som
var mycket klarare och bittre lisbar,
vilket framgar av det under exemplet
i Figur 1. Den snabbare mirknings-
hastigheten tilliter plastmaterialet
att kortvarigt kylas ner mellan varje
passage [ ”scanning”] si att virmein-
ledningen i det omgivande materia-
let minimeras, men ocksa att denna
”multi-pass”-teknik kan skapa det
efterstravade markningsdjupet.

I bada forsoken exponerades
plastmaterialet for samma totala
laserenergi och samtidigt var cykel-
tiden likvdrdig; 10,25 respektive
10,58 sekunder, men laserenergin
kom att utnyttjas pd ett effektivare
satt i det andra experimentet da den
framst fordngade plasten och i min-
dre omfattning smailte densamma.
For stora markfiler med manga ob-
jekt kan tekniken optimeras ytterli-
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Fig.1.

Overst det forsta mirkningsforsoket av

en akrylplast gjort med en passage och lag
hastighet vilket resulterade i kraftig upp-
smaltning av polymeren. | det andra forsoket
(underst) gjordes markningen med tio
repetitioner och motsvarande &kad
"scanning”-hastighet varvid sméltningen

av materialet minimerades samtidigt som
ldsbarheten av mérkningen Skade och kravet
for det specificerade gravyrdjupet bibehdlls.

gare genom att objekten grupperas
och att markningen av varje grupp
sedan sker med ”multi-pass”-teknik.
Laserstrdlen ror sig da Over varje
enskilt objekt i gruppen, innan den
aterkommer och pdborjar en andra
mirkningsomgang, vilket gor att
varje enskilt objekt har hunnit av-
svalna infér ndsta markning.

Laserskarning av
svampmaterial i cellulosa
Cellulosasvampar ar kidnda for sin
formdga att kunna absorbera stora
mangder vitska. Den hir refererade
applikationen innefattar laserskar-
ning av komprimerade, naturliga
cellulosasvampar avsedda for an-
vandning vid mjuklodningsopera-
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tioner. For dndamélet placeras en
liten mangd vatten inuti skirsparet
for att fukta svampen. Under sjilva
l6dningsprocessen dras tillsatstraden
over den fuktiga svampen for att ren-
gora tradspetsen fran overskottsma-
terial, flussmedel och andra foérore-
ningar, och pa sa sitt erhalla en ren
lodfog.

Forsoksuppstillningen bestod av
en Firestar t-series laser med 100 W
effekt, ett markverktyg ur FH-serien
forsett med en HP [High Power]
-lins med 125 mm brinnvidd samt
WinMark Pro:s mjukvara for laser-
markning. Fokallingden ger en 180
pm stor brannflick med 3 mm skar-
pedjup over hela markningsomradet.
Den komprimerade cellulosasvampen
ar 1,6 mm tjock vid skdroperationen,
men expanderar sedan till 25,4 mm
[1,07] i tjocklek da den fuktas.

For att svamparna skall passa i
lodningsstationen trimmas  deras
rektangulara form till den kontur
som framgar av Figur 2. Cirklar med
64 mm diameter skapades genom
den speciella ”Circle”-funktionen i
WinMark Pro-programmet med en
hastighet av 127 mm/sek [5 IPS] och
en lasereffekt pd 100 W. Med dessa
instillningar hamnade cykeltiden pa
1,55 sekunder per detalj, och den
komprimerade cellulosasvampen blir
snyggt skuren med bara en latt miss-
fargning av snittkanten.

Svetsning av akrylskivor

Polymetylmetakrylat [PMMA], van-
ligtvis forkortat till akryl, dr en ex-
ceptionellt transparent termoplast
som marknadsfors under manga
olika varumirken som exempelvis
Plexiglas® och Lucite®. Samman-
fogning av PMMA-komponenter
kan goras antingen pa kemisk vig,
med metylenklorider eller cyano-
akrylat, eller genom ultraljuds- el-
ler CO,-laser-svetsning. Av dessa tre
angreppssatt ger lasersvetsning storst
flexibilitet ~ betraffande fogbredd,
fogdjup och fogutbredning.

For att genomféra denna svets-
process sattes en roterande fixtur
upp, vilken kan klimma samman
tva stycken 1,14 mm [0,045”] tjocka
PMMA-skivor vars métesytor posi-
tioneras under laserstralen [Fig. 3].
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Da traditionell lasersvetsning sker
utan tillsatsmaterial, for att fylla ut
eventuella spalter mellan fogytorna,
ar en korrekt passning mellan de de-
taljer som skall sammansvetsas en
kritisk parameter nir det giller att
astadkomma en stark lastoverforan-
de svets.

Straldistributionen skedde via en
lins med 2,5” [= 63,5 mm] brannvidd
vilken positionerats direkt ovanfor
den roterande fixturen som rorde sig
med 100 varv i minuten [rpm = revo-
lutions per minute]. Den konkavkon-
vexa linsen dstadkommer en 100 pm
stor fokalpunkt med ett skdarpedjup
pa 1,8 mm. Emellertid valde man i
det hir specifika fallet att defokusera
strilen s att man kunde uppfylla
den av kunden specificerade svets-

Fig. 2.

Rektanguldra cellulosasvampar skurna till
onskad form och slitsade for battre fukt-
hallning med 100 W lasereffekt och en
processhastighet pa 5 IPS eller 127 mm/sek,
vilket ger en cykeltid pa 1,55 sekunder

per svamp.

Fig. 3.

Detta foto visar tva |, 14 mm tjocka PMMA-
skivor som sammansvetsats langs sin omkrets
genom att ansatta laserstralen mellan de tva
skivorna. P4 detta sitt skapas en tjockare
skiva genom att anvdnda 60 W effekt och en
svetshastighet pa strax under 40 m/min.

bredden pa 0,5 mm. Som skyddsgas
anvandes ren luft med ett tryck pa
0,7 bar [10 PSI (pounds per square
inch)]. Fixturens rotationshastighet
stalld i forhallande till diametern pd
akrylskivorna resulterade i en svets-
hastighet pd 37,7 m/min! For att nd
den onskade penetrationen, med en
begrinsad lasereffekt pad 60 W, mas-
te komponenterna roteras fem varv
innan svetsprovessen kunde avslu-
tas. Den totala cykeltiden for varje
skivpar lag pa 3,0 sekunder. —



Kvalitet i
matning och kontroll

Mitning av optisk effekt

...och sa ger inte lasern full effekt.
Inte?

Nej jag maitte i gar eftermiddag,
och den gav inte mer dn 1950 W,
och den ir ju specad for 2000.
Jag tar med mitt instrument i
morgon, sa kollar vi.

Dagen darpa star man sd med tva in-
strument och maiter pd samma laser.
Det ena instrumentet visar 1950 W
och det andra visar 2020 W.
Ovanstdende exempel tror jag det
ar médnga som kinner igen. Bida
hiavdar att deras instrument dr ny-
kalibrerat, och dirfor visar ritt,
men hur ritt visar ett nykalibrerat
instrument. Vid ndrmare granskning
av instrumentens tekniska prestanda
upptacker vi att instrumentens nog-
grannhet ar satt till +/- 4%! Fyra
procent pa 2000 W dar 80W. S3 stor
variation maste vi alltsd rakna med.
Tillfredstillande? Nja, det kan vil
tyckas vara ganska stora fel, och
borde vil i rimlighetens namn ga att

gora bittre. Nu dr det nog mdnga
som har lagt pannan i djupa vecka
for att komma fram med ndgot baitt-
re, och dnnu ser vi inget sddant pa
marknaden.

Rotar man lite i kalibreringens
underbara virld, sd upptiacker man
ganska snart ett grundproblem. Vad
giller vara vanligaste enheter i vart
SI-system sa ligger de basta instru-
menten och maiter med en noggrann-
het pd 1 pa 109. Nir det giller de
optiska storheterna dr noggrann-
heten i stillet 1 pa 104. D3 skall vi
andock veta att dessa instrument dr
sd langt ifrdn industriella matinstru-
ment man kan komma. Heliumkylda
till en temperatur pa 4K, avsedda
for att mita pa nagra f& mW, med
en prislapp vi inte ens vdgar tinka
pa. Utgdende fran ett instrument
kalibrerad mot denna standard, blir
det ganska mdanga steg innan man
ar framme vid vdra vilkinda in-
strument som vi koper fran Primes,
Ophir, Coherent, for att bara nimna
nagra. Instrument som dr relativt
dyra, men med noggrannheter avse-

BJORN LEKANDER,
PERMANOVA LASERSYSTEM AB
SVEN-OLOF ROOS

virt simre dn ett enkelt universalin-
strument for strom och spanning.

Primes PMM ir ett bra steg mot
industriell kontrollmitning av ef-
fekt, men vi saknar en Gvervakning
av skyddsglasets status, samt en viss
forsiktighet i tolkning av resultatet
beroende pa vilken laser man anvin-
der sig av. Mitningen gors med en
relativt kort exponering, och frigan
ar om lasern under denna tid upp-
triader likadant som under en liangre
process.

Mitning av Stralvidd

Om det dr problematiskt med att
mita lasereffekt med hog noggrann-
het, sa blir det dn varre da vi ska
mita strdlvidd. Hdr kan vi inte ens
luta oss mot ndgot enhetligt beskriv-
ningssitt utan det florerar ett antal
matmetoder och principer. Grund-
problemet dr att en ljusstrile inte
har ndgra skarpa kanter. Frigan ar
da var strilen egentligen borjar, en
frdga vi ju maste besvara innan vi
over huvud taget kan borja prata om
hur bred den ar. Vi tinkte beskriva

Labinstrument fran Ophir.
Noggrannhet +/- 4%

St
fjﬂwlg

Matpuckar fran Primes.
Noggrannhet +/- 4% (Absolut)
Noggrannhet +/- 2% (Relativ)

Industiellt instrument
Noggrannhet +/- 3% (absolut)
Noggrannhet +/- 1% (relaitv)
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nagra metoder som anvands, och ge
nagra exempel pd hur deras virden
paverkas av olika storningar.

I/e2-bredd

Detta mdtt hiarror fran lasrar som
arbetar enbart i grundmod. Deras
stralprofil 4r gaussisk, och bredden
anges till den diameter dir irradian-
sen (effekt per ytenhet) gitt ner till
13,5% av toppvardet i centrum av
stralen.

86,5% av effektinnehall

Aven detta matt hirror frin den
gaussiska strdlen. Inom 1/e?-bredden
kommer 86,5% av strilens effekt
att ligga. Dessa matt ar sdledes iden-
tiska, men observera att detta endast
giller for den gaussiska strélen.

Second Moment

Kort sammanfattat kan man siga
att detta matt ir en analogi till me-
kanikens troghetsmoment. Ljus som
befinner sig langt ifrdn strilens cen-
trala delar virderas hogre och drar
upp strdlvidden mer 4dn niagon av
de ovriga metoderna. Eftersom den
?straffar” stralning langt ifrdn stra-
lens centrala delar, staller det stora
krav pd mdtutrustningen. Stroljus,
eller detektorbrus kan fa ett stort ge-
nomslag pd matvardet, och de flesta
instrument har darfor metoder for
att justera nollnivin vid mitningen.
Det fortjdnar att hoja ett varningens
finger — hdr dr det latt att kompen-
sera bort dven verkliga fel. I fallet
med en Gaussisk stréle ger dven den-
na mitmetod samma bredd som de
ovan namnda.

I nedanstaende exempel belyser vi
vad som hinder med de olika stral-
vidderna. I det forsta exemplet i figur
1, har vi en rent Gaussisk effektfor-
delning. Dessa tre metoder ger da
samma varde pa strdlvidden. I figuren
har vi markerat 1/e>-bredden med en
gron pil, 86%- bredden med en bl
pil, och ”second moment”-bredden
markeras med en gra pil. I nasta fi-
gur, figur 2, illustrerar vi ett fall dar
5% av effekten, ligger i en ring utan-
for Gaussklockan. 1/e*-bredden pa-
verkas inte alls medan de tvd andra
mitprinciperna ger forhojda varden.
I figur 3 illustrerar vi vad som hin-
der om ringen med stroljus flyttas ut
fran huvudstralen. 1/e?- bredden och
86%-bredden forblir ororda, medan
”second moment”-bredden ger ett
storre varde.

i

Fig. |

Fig. 2

Fig. 3

I foljande exempel utgar vi i stallet
frin en “Top-hat” -fordelad effekt-
fordelning; i figur 4 illustreras en ren

“top-hat”, medan vi i figur 5 infort en
ring med 5% av effekten utanfor hu-
vudstralen. Aven i detta fall kan vi se

att ”second moment”-bredden paver-
kas kraftigast av stralning som ham-
nat utanfor stralens centrala delar.

Fig. 4

Fig. 5

Andra matt som ar FWHM (Full
Width at Half Maximum), som ang-
er vid vilken diameter som effekten
per ytenhet sjunkit till hilften av var-
det i strilens centrala delar.

Mitning av stralkvalité

Déa vi karakteriserar en laserstriles
optiska kvalité, maiter vi strilens
vidd i nigra olika plan for att dels
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matta upp stralens minsta vidd, samt
med vilken vinkel strilen konver-
gerar mot denna minsta punkt. Vid
bada dessa storheter (minsta dia-
meter och vinkel) idr vi beroende av
att mita strdlens diameter, vilket vi
sett ar beroende av vilken matmetod
man anvinder sig av. Produkten av
vinkeln (Halva vinkeln) och strilens
radie kallar vi BPP (Beam Parame-

ter Product) och den anges i enheten
mm*mrad. Om vi anvinder oss av
exemplet i figur tre, kommer virdet
pa strdlkvaliteten att variera upp till
en faktor tvd beroende pa vilken de-
finition av stralvidden vi anvinder.
Hir kan vi dock lugnt konstatera
att lasertillverkarna alltid vill visa sa
bra resultat som mojligt, och darfor
anvander sig av den metod som ger



bast virde, vilket ofta ir 86%-vid-
den, som dirmed blivit mer av en de
facto-standard.

Vid mitningar pa lasrar med god
stralkvalité, t.ex. CO,-lasrar, fiber-
lasrar och disclasrar, ger de olika
matmetoderna likartade varden, och
det ar latt att forledas till att tro att
man har grepp pa situationen. Dock
skall man vara medveten om att da
man mater pd en strdle som passerat
ett antal speglar och linser, ar det latt
att fa in lite spokreflexer i stralgang-
en, som snabbt leder till forsaimrade
varden framst dd man miter ”second
moment”-vidden. An virre blir det
da vi kommer till lasrar, dir stralkva-
litén redan fran borjan dr mer eller
mindre risig.

Diodlasern gor nu snabbt intdg pa
marknaden. Den industriella hogef-
fektdiodlasern ar inte en laser utan
manga lasrar som man med olika
metoder sammanfor till en strale.
Toleransproblem, termiska effekter,

samt det faktum att man opererar
med flera olika vaglingder, leder till
att stralen blir ganska risig. Dess na-
turliga form ir inte heller rund, utan
kvadratisk eller rektangulir. Genom
att lanka in strlen i en optisk fiber,
far man tillbaka den runda formen,
och ddrmed borde man vil vara till-
baka pd mammas gata. Hur man
hanterar strdlning fran optiska fibrer
ar ju numera vilkiant, men ack nej.
Vi har kvar en skillnad, som vi maste
ta hansyn till. D4 vi kopplar in stral-
ningen fran en diodlaser i en optisk
fiber kommer en relativt stor del att
kopplas in i fiberns yttre delar, vilket
leder till antingen forlust av effekt
(om den stralningen plockas bort i
den kylda fiberkontakten) eller till
forlust av stralkvalitet (om man li-
ter stralningen ledas vidare i fiberns
cladding). I dag viljer man oftast det
senare alternativet, vilket osokt leder
till frigan hur man definierar sin
stralkvalité.

Utrustning Vad maits Automatisk/manuell  Tid for matning
Primes Pocket Monitor  Effekt Manuell 60 sek

Primes PMM Effekt Automatisk | sek

Primes BCS Effekt och stralkvalité ~ Automatisk 300 sek
Permanova FPS Fokusdiameter och ldge Automatisk 10 sek

EWF - SPECIALKURS

LASERSVETSNING

Ny kurs genomfors 2015 den 4-5 mars, 24-26 mars och 28-29 april

Kursen ger dig ingdende teoretiska och praktiska kunskaper om IasersvetSniM .
sa att du kan analysera och utvardera potentialen for lasersvetsning av dina_ o —

applikationer ochgenomfora lasersvetsprojektiEtt internationellt diplom,
EWF-diplomet, éﬁ:r?terar en utbildning av hog internationell kvalitet som

Okar dina karridarmojligheter inom svetsomradet.
Kursen ges av Luled tekniska universitet i samarbete med Svetskommissionen
och European Welding Federation, EVWF.

KONTAKTA Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet for kursinformation

hans.engstrom@)]tu.se, 0920-49 12 69

Om stralkvalitén utgor ett bekym-
mer for diodlasern har den flera andra
fordelar, som energieffektivitet och
kompakthet, som gor att nistan alla
tror pa en kraftigt 6kad marknads-
andel for denna lasertyp.

Om det dr sa svart att mita,
Ionar det sig att gora
matningar da?

Absolut! Det vi har beskrivit ovan
giller absolutmitningar, och dar
finns stora begransningar. Det vi of-
tast gor i industriella sammanhang
ar relativa mitningar. Hur mycket
effekt har lasern i dag jamfort med
i gar? Hur ir strilvidden efter min
fokuseringsoptik nu jamfort med
forra veckan? Var ligger mitt fokus
efter den har processcykeln jamfort
med forra gingen etc. Hur ofta man
genomfor matningar, och hur detal-
jerade matningar man gor bestims
av tiden det tar att mita (kostnad)
samt vilka kvalitetskrav man stiller
(ocksd kostnad). 1 tabellen nedan
listas ndgra instrument som anvinds
industriellt for kontroll av utrust-
ningens status.

Vad vi forvintar oss av framtiden
ar fler och biattre utrustningar for
kvalitetskontroll avsedda for mait-
ning i industriell miljo. Snabba me-
toder att mita upp stralens karakte-
ristik saknas i dag.

Nu med 15 kW
fiberlaser!
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Additiv tillverkning
och kortpulslasrar

dominerade vid AKL |4

Aachener Kolloquium fiir Laser-
technik, mer bekant under akro-
nymen AKL, slog upp portarna for
rekordménga, dryga 650 delegater,
i maj, varpa foljde tre laserintensiva
dagar dir det senaste inom tysk la-
serforskning presenterades. Det hela
avholls i de for andamalet synnerli-
gen lampade lokalerna i Eurogress,
som ligger i anslutning till fashiona-
bla Pullmann Quellenhof Hotel och
Casino Park. Personligen har jag all-
tid hallit denna laserkonferens som
den framsta da det giller industriell
forskning, men denna ging kunde
jag konstatera ett forhéllandevis lagt
nyhetsvirde liksom en ldgre teknisk
nivd pa manga av de presentationer
som holls. Med lite god vilja kan
man kanske tolka detta som att la-
sertekniken inom verkstadsindustrin
nu har natt en sddan mognadsgrad
att det blir allt svirare att komma
med revolutionerande och nya idéer?
Hursomhelst gar det alltid att vaska
fram nagra guldkorn fran dylika eve-
nemang, vilket jag skall forsoka re-
dogora for langre fram.

Upplagget for darets konferens
var snarlikt tidigare &rs, men nagra
smarre justeringar hade arrangors-
teamet under ledning av Frau Silke
Boehr och Herrn Axel Bauer gjort.
Salunda traffades vi nu redan forsta
konferenskvillen till den traditionel-
la banketten i ”Kronungssaal Karl
der Grofse” i ”Rathaus Aachen”
[Fig. 1], dar bl.a. det prestigefyllda
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“Innovation Award Laser Techno-
logy” denna ging delades ut till Dr.
Ralf Preu [Fraunhofer Insititute for
Solar Energy Systems ISE, Freiburg]
och hans team [Fig. 2]. Vinnarna
hade utvecklat en laserbaserad kon-
takteringsprocess vid tillverkning av
solceller, s.k. ”Laser Fired Contact”
[LFC], vilken mojliggor en hogre
verkningsgrad hos solcellerna jam-
fort med traditionell tillverkning.
Vidare brukar konferensen normalt
avslutas med ett besok pa ILT [Insti-
tut fiir Lasertechnik] dar institutets
medarbetare redogor for sina forsk-
ningsresultat med mer 4n 70 s.k.
”Live Presentations”. Detta inslag
forekom dven i dr, men var forlagt
till andra dagens eftermiddag, var-
efter vi transporterades till Schlofs
Rahe for lite socialt umgange med
fortaring och musikunderhallning.

Annars var det mesta i program-
met sig likt, dir man under den
forsta dagen kunde vilja mellan att
forbattra sina basala laserkunskaper
genom att deltaga i ”Laser Tech-
nology ABC”, lyssna till de senaste
ronen inom additiv lasertillverkning
vid ”EU Innovation Forum ’Laser
Additive Manufacturing [LAM] in
Aeronautics’”, eller fi en uppdate-
ring av lasersituationen i skilda de-
lar av virlden, vilken beskrevs av
vilrenommerade laserprofiler under
”Technology Business Day”.

Vid den senare var det Dr. Peter
Loosen frin ILT som holl i takepin-
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JOHNNY K LARSSON
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Fig. I.
Festligt vérre vid AKLs traditionella bankett i
Aachens radhus.



nen, och forste talare hiar var min
gamle van Klaus Loffler fran Trumpf
Laser- und Systemtechnik GmbH
med ett tidigare forflutet hos Volks-
wagen AG i Wolfsburg, dir han
under ndgra ar ansvarade for laser-
utvecklingen inom VW-koncernen.
Nu berittade sympatiske Klaus att
den totala virldsmarknaden for la-
serutrustningar under 2013 ldg pa
8,8 miljarder euros. 25% av laserin-
vesteringarna gjordes inom tillverk-
ningsindustrin, och om man enbart
riknar s.k. ”makro-bearbetning”
hamnar siffran pa 17%. Ovriga stora
anviandningsomrdden hittar vi inom
medicinteknik, bildbearbetning och
matteknik, samt tillverkning av
diverse optiska komponenter. In-
vesteringsfordelningen i virlden ir
ganska jamn mellan de fyra domine-
rande marknaderna; Europa 25,2%,
USA 21,4%, Kina 21,3% samt Ja-
pan/Korea 21,2% [Fig. 3]. Fyra lan-
der dominerar helt marknaden da
det giller tillverkning av laserkallor,
namligen USA, Tyskland, Kina och
Japan, och storst marknadsandelar
har Trumpf 10,9%, Coherent 9,4 %,
IPG 7,4%, RofinSinar 5,6%, ASML
4,5% och Newport 2,9%. Generellt
skedde en dramatisk nedgéng i for-
siljningen av laserkallor i samband
med den ekonomiska krisen 2009.
Det aret noterade man en totalfor-
sdljning i Tyskland pa 335 miljo-
ner euros, men redan 2012 hade
markanden dterhimtat sig med en
forsaljningsvolym pa 650 miljoner
euros, en siffra som Herrn Loffler
prognostiserade skulle fortsitta att
stadigt oka under 2014/2015.
Betriaffande utvecklingen av laser-
killor kunde naturligtvis den gode
Klaus inte avhilla sig fran att prata
kring Trumpfs produkter. *TruDisc
6002” lyfte han fram som sirskilt
lamplig for laserskdrning, samtidigt
som vi fick veta att disklasrarna i
”TruDisc”-serien numera kan erbju-
das med hela 6 kW effekt ur en enda
disk. Ur diodlasersortimentet erbju-
der man ”TruDiode 60067, alltsd 6
kW uteffekt, med en BPP [Beam Pa-
rameter Product] pd 50 mm*mrad,
och man har dven en 4,5 kW-enhet
med 30 mm*mrad i stralkvalitet
[Fig. 4]. ”TruMicro”-serien dr ju

Fig. 2.

Nérmast segrarna i kampen om "Innovation Award Laser Technology”; Dr. Ralf Preu (t.h.)
med kollegorna Dr. Jan Nekarda och Dr. Martin Graf, och th. de inledande preludierna vid
prisceremonin med Paul Hilton, Reinhart Poprawe och Ulrich Berners.

Trumpfs produktserie da det giller
s.k. “kortpulslasrar” och hiar nimn-
des ”TruMicro 5070” med puls-
lingder i fs [femtosecond = 10-15
sekunder] — regim. En siddan laser-
killa hade anvints i samarbete med
Bosch GmbH for laserborrning av
insprutningsmunstycken, ndgot som
renderat i att man tilldelats > German
Future Award” for ar 2013 [Fig. 5].
Herrn Loffler avslutade sin intres-
santa presentation med att nimna
att Trumpf dven inom EUV [Extreme
Ultra-Violet] -omradet idag kan er-
bjuda ett antal kraftfulla produkter.

Niste talare var vilkinde ”la-
serprofilen” David Belforte, chefre-
daktor for publikationen Industrial
Laser Systems [ILS], vilken brukar

= Burope

= China

m Narth Amarica

® East Asin excluding Chins

= Dibar Davalapad Econombes

Emsarging Ecomnoem b
Lot Davelopod Comntrion

Dbar Develaping Econcmies

Fig. 3.

Klaus Loffler beskrev pa ett initierat satt
lasermarknaden i varlden, dér férdelningen
gillande investeringar i laserutrustningar
framgdr av diagrammet.

Fig. 4.

"Inkramet” i en av Trumpfs direktverkande
diodlasrar dér hog effekt skapas genom
vaglangdsmultiplexing. Enheten &r forsedd
med tva fiberutgangar och en "cloosed
loop”-kontroll av lasereffekten. Genom att
anvanda sig av passiv kylning utan kylkanaler
minimeras risken for elektrisk korrosion.
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Fig. 5.

Med ultrakorta laserpulser kan man borra insprutningshal med olika diametrar och pa sa sétt
optimera brénsledistributionen i en férbranningskammare, vilket leder till minskad bréanslefor-

brukning och ldgre emissioner.

dyka upp vid laserkonferenser 6ver
hela virlden for att delge dhorarna
om lasersituationen i USA och Nord-
amerika. For forsta gdngen hade Da-
vid valt att utvidga sin redogorelse
till att nu dven innefatta Latiname-
rika. Har for laserverksamheten en
betydligt mer undanskymd tillvaro
jamfort med industrinationerna i
Europa, USA och Japan. Forvint-
ningarna pd en stabil tillvixt i dessa
linder har kommit pd skam [Fig. 6]
med undantag av Mexico dar biltill-
verkningen tjanat som ett “draglok”
for laserinvesteringar. Laserskdrning
ar som vi vet “instegsnivan” da det
giller industriella lasertillimpningar
och detta axiom avspeglar sig ocksa
i de flesta sydamerikanska linder
dar laserskidrningen ar helt domi-
nerande. Darfor utgors merparten
av laserkillorna av CO,-lasrar och
i Brasilien hittar vi cirka 400 sida-
na, dir Bystronic enligt David tycks
vara den stora aktoren. For andra
linder, sdsom Argentina, Colombia
och Peru ar antalet betydligt mindre,
och Davids inventering hade gett vid
handen mellan 10-20 CO,-installa-
tioner per land.

I en mer viarldsomspinnande ana-
lys kunde Mr. Belforte konstatera
att den globala forsiljningen av la-
sersystem visar pd en genomsnittlig
arlig tillvaxt pad 9,65% alltsedan
den ekonomiska nedgingen 2009
[Fig. 6]. Den prognostiserade glo-
bala forsiljningen av laserkillor for
2014, uttryckt i miljoner $, fordelar
sig enligt foljande; CO,-lasrar 869,
fastkroppslasrar 442, fiberlasrar 947
samt Ovriga typer 304 — salunda en
indikation p4 fiberlasrarnas fortsatta
”segertag” over virlden. Merparten
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Den férvéntat hoga tillvdxten av bruttona-
tionalprodukten i Latinamerika har uteblivit
(t.v.), nagot som star i bjart kontrast till
forsdljningen av laserkallor "world wide”,
vilken uppvisat en genomsnittlig arlig tillvaxt
pa 9,65% sedan 2009.
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av 2013 4rs installationer, eller 32%,
gjordes i Europa, foljt av Kina 23%,
USA 16% och Japan 15%. Betrif-
fande USA menade David att utveck-
lingen ar positiv med en stark tillvaxt
inom de flesta industrinaringar, inte
minst dd inom bilindustrin dar for-
saljningssiffrorna forra dret var de
basta sedan 2007. Prognosen ar att
tillvixten kommer att fortsitta, inte
minst med tanke pa att USA, enligt
Davids utsago, numera ir att betrakta
som ett ldgkostnadsland vid tillverk-

ning [Fig. 7], och dar man redan kan
skonja en viss “hemtagning” av pro-
duktionen fran linder som Mexico
och Kina.

Just Kina ar ett land i stark indu-
striell utveckling och detta galler for-
stds ocksa pd laseromradet. Nu fick vi
en fyllig ”State-of-the-Art”-rapport
framford av f.d. IPG-medarbetaren
Dr. Bo Gu [Bos Photonics, North
Andover, MA], som redogjorde for
lasermarknaden i Kina. Han upp-
skattade att cirka 60.000 personer ar



involverade i laserforskning och till-
verkning av laserkillor och -verktyg.
Det finns 6ver 300 lasertillverkande
foretag, exempelvis Wuhan Huagong
och Han’s Laser, samt 180 job-shops.
Ligg dartill att ndgon form av laser-
forskning bedrivs vid 45 olika uni-
versitet och 20 forskningscentra si
ar det latt att forstd den utmanande
konkurrens som inte minst de euro-
peiska lasertillverkarna kommer att
stota pa i framtiden. Tyngdpunkten
for den inhemska tillverkningen av
laserkillor ligger 4n sd linge inom
lageffektomradet, och di frimst fi-
berlasrar, dar forsiljningen i Kina
uppgick till mer dn 20.000 laserkal-
lor under 2013. Betriffande lasrar
med hog effekt [> 1 kW] finns idag
cirka 17.000 enheter som anvinds
for produktion, men av dessa impor-
terades inte mindre an 95% [Fig. 8].
Anledningen till den kraftiga fokuse-
ringen pa fiberlasrar pastds vara till-
gangen till extremt billiga dioder som
pumpelement, och det finns hela 30
kinesiska foretag som enbart satsar
pa fiberlasertillverkning. 2013 silde
dessa fler an 19.000 enheter vilket
innebar 50% av marknadsandelarna
for denna lasertyp. 1 produktsorti-
mentet hittar vi en bred flora sisom
pulsade MOPA [Master Oscillator
Power Amplifier] -lasrar, pulsade Q-
switchade lasrar, kortpulslasrar som
ps [picosecond = 10-12 sekunder]
och fs [Fig. 9], cw [continuous wave]
-lasrar med effekter upp till 500 W,
men ocksd hogeffektsvarianter med
4 kW cw och i laboratoriemilj6 dven
10 kW cw. En Kina-fabricerad ps-
fiberlaser pdastods betinga ett pris
motsvarande en fjardedel av motsva-
rande Europa-producerade variant.

Siffran for salda CO,-lasrar med
hog effekt ldg 2013 pa 6ver 1.000
enheter varav 40% var tillverkade 1
Kina. CO,-lasrar med ligre effekt an-
vinds foretradesvis for markning dar
de utgjorde 26% av de totalt 25.000
forsalda marklasrarna. Inom detta
omrade dominerar fiberlasrarna med
en marknadsandel pad 57%. Betrif-
fande laserskarning sd saldes 1.600
enheter under 2013 och i Kina hit-
tar vi 6ver 50 foretag som tillverkar
laserskirmaskiner med minst 1 kW
uteffekt.
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Tro det eller ej, men idag maste USA betraktas som ett lagkostnadsland fér verkstadsproduk-
tion — i varje fall om man far tro denna utredning genomférd av Boston Consulting Group,
Longbow Research.
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Senare ars explosionsartade utveckling av den kinesiska lasermarknaden.Varden pa y-axeln
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En intressant flora av
laserprodukter fran Kina;
Overst tv. pulsad MOPA,
pulsad g-switchad, ps- och
fs-fiber.
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Ett utmarkt exempel pa lattviktsldsning dar man med en flanslds design och lasersvetsning

lyckats reducera komponentvikten med 30%
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Lasersvetsningen har inte kom-
mit lika langt, men dock saldes forra
aret mer dn 280 enheter med effek-
ter over 2 kW for detta dndamal.
60% av dessa finner sin avsittning
inom bilindustrin och utgors framst
av importerade fiber- och disklasrar.
Bland forskningsomrdden och inno-
vationer nimnde Dr. Gu skirning av
glas och safirdiamanter med kortpul-
sade UV-lasrar, samt den vingkon-
struktion som byggts upp med LAM
for passagerarflygplanet C919 med
en 15 kW IPG-laser, ndgot som jag
har beskrivit mer detaljerat i num-
mer 1-2014 av LaserNytt. Dr. Gu
menade att lasertekniken gar en ljus
(1) framtid till motes i Kina, dar han
trodde att utvecklingen kommer att
g4 mot mer kortpulslasrar och lasrar
med kortare viglangder. For att fort-
satt halla priserna nere for fiberlas-
rar kommer kinesiska tillverkare att
i allt hogre grad satsa pé egentillver-
kade pumpdioder, varfor den inhem-
ska delen av producerade lageffekts-
lasrar forviantas komma att 6ka. Vad
giller anvandningsomrdden menade
han att den storsta tillvaxten kom-
mer att ske inom additiv tillverkning
och lasersvetsning. Dr. Gu avslutade
med att ge oss en liten tankestillare;
Idag siljs inte mindre dn 240.000
mekaniska skdrmaskiner om dret till
kinesisk verkstadsindustri! Tank vil-
ken markandspotential det darmed
finns for laserskarning!

Under den andra delen av denna
”Technology Business Day” adres-
serades trenderna inom tre for laser-
bearbetning viktiga branscher, nim-
ligen bilindustri, mikrobearbetning
och elektronikomradet. For att re-
dogora for det forstnimnda dterkom
Klaus Loffler fran Trumpf Laser- und
Systemtechnik GmbH i Ditzingen.
Han pekade pd att transportsektorn
star for 25% av jordens energifor-
brukning varfor lattviktskonstruk-
tion och viktsbesparingar utgor
fokuserade omraden inom bilsindu-
strin, och hiar kan lasern vara be-
hjalplig da det t.ex. galler att reduce-
ra flinsbredder. Detta bevisade han
genom att jamfora en komponent
utformad for punktsvetsning med en
som var konstruerad for lasersvets-
ning, och som visade att komponent-
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Fig. I 1.

Smarta laserldsningar och anvandningsomraden hos Trumpf; frv. lasertang utvecklad i samar-
bete med firman During, foretagets patenterade K-fog samt laserskdrning av presshardade

karossdetaljer och fiberforstarkta polymerer.

vikten kunnat reduceras fran 1,4 till
0,9 kg [Fig. 10]. Annars menade han
pa att laseranvindning inom karos-
stillverkning har passerat sin kul-
men, ndgot som starker mitt tidigare
niamnda antagande att lasersvetsning
inom denna bransch ar att beteckna
som en fullvardig och mogen sam-
mansattningsteknik. I fortsattningen
kommer vi att se laserapplikationer
pa andra stéllen i vira personbilar,
och redan nu har sdvil BMW som
Audi lanserat produkter dar strdl-
kastarna bygger pa laserdiodteknik.
Bland andra anvindningsexempel
och nyheter som den gode Klaus
lyfte fram kan jag namna [Fig. 11]:

e Trumpf har i samarbete med
foretaget During utvecklat en s.k.
”laser gun”, alltsd nagot i stil
med IPGs ”Laser Seam Stepper”

e Trumpf haller vidare pd att pa-
tentsoka sin "K-joint” l6sning,
vilken innebir att man med hjilp
av praglingar i en platdetal;
skapar sdvil fixering som en for
lasersvetsning gynnsam fogbered-
ning

¢ Laserskirning av pldtamnen och
presshardade karossdetaljer

¢ Lokal uppmjukning av svetsflin-
sar och deformationszoner med
hjalp av diodlaser

e Trumpf "TruMicro 7000”-serie
ar lamplig for lokal avverkning
av AlSi-skiktet pd USIBOR®-
material om detta anvinds for
dmnesskarvning innan varmform-
ning

¢ Laserlodning av aluminium/
stal-kombinationer med hjilp
av en aluminium/brons-baserad
tillsatstrad

¢ Fjirrlasersvetsning av aluminium-
materialet ”Fusion 8840” dir
”skalen” tjanstgor som tillsats-
material

¢ Kortpulslasrar for laserborrning
av insprutningsmunstycken for
hogprestandamotorer

e Laserskirning av fiberforstirkta
polymerer, s.k. ”CFRP” [Carbon
Fibre Reinforced Plastics] med
Trumpf s ”TruFiber”-serie

® Ytstrukturering av metallytor
for att skapa battre hallfasthet
d& metallen senare fogas till en
polymer

e Svetsning av aluminium/koppar-
forbindningar i battericeller med
hjalp av Trumpfs ”TruDisc”-serie

Niste talare var Dr. Roland May-
erhofer frdn Rofin-Basel Lasertech
GmbH & Co. KG i Starnberg, som
berittade om den senaste utveck-
lingen vad giller mikrobearbetning.
Kortpulslasrar dr vad som giller for
denna bearbetningsform och hir har
RofinSinar ett antal fiberlaserbasera-
de produkter som exempelvis Rofin
”Starfiber” och Corelase ”X-Lase”
[Fig. 12]. Marknaden for dessa har
oOkat fran 21 miljoner euros 2008 till
72 miljoner euros under 2012. IR-
lasrar ar den typ som bast lampar
sig vid skdrning av polymerer och da
med mellan 20-80 pJ i pulsenergi. D4
det giller skiarning av grovre metall-
ler rekommenderade Dr. Mayerhofer
?grona lasrar”, s.k. SHG [Second
Harmonic Generation] — lasrar med
en vaglangd pd 532 nm och pulsen-
ergier mellan 5-50 pJ, medan man
lampligtvis viljer en THG [Third
Harmonic Generation; 1 = 355 nm]
— laser for skarning i tunnare metall



och da med en pulsenergi pa 3-25 pJ.
En speciell produkt limpad for glas-
skdarning som presenterades var Ro-
fins ”SmartCleav™”,

Sessionens siste talare var Dr.
Roman Ostholt fran LPKF Laser &
Electronics AG. Foretaget tillverkar
egna lasermaskiner varav 39% leve-
reras just till elektronikbranschen,
och dir det d4 ror sig om anvind-
ningsomrdden som skirning, mark-
ning och hirdning. En vanlig app-
likation ar utskdrning av kretskort,
s.k. PCB [Printed Circuit Board], ur
en storre panel [Fig. 13]. Med laser-
skarning infér man inga mekaniska
spanningar i materialet, skarspalten
blir minimal, och LPKF:s maskiner
ar utformade pé ett sidant sitt att
avverkat material sugs upp direkt i
maskinen. Metallisering av struk-
turerade ytor dr ett annat ganska
stort anvandningsomrdde for kort-
pulslasrar [Fig. 14], och Dr. Ostholt
avslutade sin presentation med att
konkludera att inom elektronikbran-
schen rattfardigar laserteknikens
storre precision den hogre investe-
ringskostnaden jamfort med andra
konkurrerande metoder.

Additiv tillverkning

Det kanske allra ”hetaste” anvind-
ningsomradet for laserteknik just nu
ar s.k. LAM [Laser Additive Manu-
facturing], vilken i sin tur kan delas
upp 1 tillverkningsprocesserna LMD
[Laser Metal Deposition], alltsa vad
vi i Sverige skulle kalla laserpaldgg-
ning, och SLM [Selected Laser Mel-
ting] ddr man skiktvis bygger upp
strukturer genom att med en styrd
laserstréle lokalt sammansmalta ett
pulver. Lasersintring eller laserform-
ning 4r svenska begrepp for den
sistnimnda processen. Vid AKL’14
handlade foljdriktigt atskilliga pre-
sentationer om dessa bdda teman,
och invigningsdagens ”EU Innova-
tion Forum” hade som titel ”Additiv
tillverkning inom flyg- och rymdin-
dustri”. Forste talare var har tiankt
att vara Michael Kyriakopoulos
frain EU-kommissionens speciella
program for produktionsteknologi,
men i god kommissionirsanda hade
denne gentleman meddelat forhinder
i ”sista minuten”. Nu kunde emel-

lertid ordférande Dr. Ingomar Kel-
bassa [Fig. 15] fran Fraunhofer ILT
l6sa den uppkomna situationen pa
ett snyggt sitt dd han sedan tidigare
hade bjudit in sin gamle vian och kol-
lega Dr. Milan Brandt [Fig. 15] fran
RMIT [Royal Melbourne Institute of
Technology] till AKL-konferensen.
Nu fick den senare spendera en del

ZEB 1

Fig. 12.
Vid mikrobearbetning ar kortpulslasrar som
"Starfiber” t.v. och "X-Lase” att rekom-
mendera. Ovan ett skarsnitt i 700 um tjockt
Nitinol utfért med den férstndmnda dar
man kan sdga sig anvanda en kall skdrprocess
da laserpulserna understiger | ps.

Fig. 13.
LPKFs "MicroLine 2000 Si" anvdnds med for-
del vid spanningsfri laserskarning av kretskort.

av sin forsta fritid i Aachen med att
med kort varsel ”snickra ihop” en
presentation kring LAM inom aus-
traliensisk flygindustri, ndgot som
han klarade med briljans. Sympa-
tiske Milan kommer ni f.6. att triffa
pa annat stille i detta nummer av
LaserNytt, namligen i artikelserien
?Samtal kring lasertrender”!
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RMIT o6ppnade ett ”Precinct for
Advanced Manufacturing” 2011 dar
man bedriver forskning kring LAM
[Fig. 16]. Dock startade forskningen
kring laserpaliaggning redan ar 2000
och foljdes av SLM 2006. Den andra
stora forskningsinstansen for detta
amne dr Monash University och dess
”Centre for Laser Additive Manu-
facturing”. Tillsammans forfogar
man over 10 utrustningar for additiv
tillverkning, medan Australien kan
uppvisa 11 anldggningar for indu-
striell produktion med LAM. I Mi-
lans laboratorium hittar vi tvd styck-
en ”250HL”-maskiner for SLM,
varav en har en arbetsvolym pa
250%250x350 mm och betjanas av
en 400 W fiberlaser. Har finns ocksa
mojlighet att forvarma arbetsstycke-
och arbetsplattform upp till 200 °C.
Den andra maskinen har storre ar-
betsvolym, 1.500x1.800x750 mm,
och dr kombinerad med en 3 kW
disklaser fran Trumpf. Man arbetar
med savil metalliska som polymera
pulver, vilka lidggs pa i skikttjockle-
kar kring 100 pm, men den gode Mi-
lan menade att pulverkvalitén fortfa-
rande 4r undermalig da de metalliska
pulvren idag oftast dr utvecklade for
andra processer som t.ex. HVOF
[High Velocity Oxygen Fuel]. Den
huvudsakliga forskning som idag
bedrivs inriktar sig pd att kombinera
SLM-metoden med s.k. topologiop-
timering, samt att kunna bygga upp
sjdlvbarande strukturer. Man har
ocksa tittat pad att tillverka detaljer
av Titan-pulver, vilka kunde uppvisa
samma hallfasthet som maskinbear-
betade Titan-detaljer. Dock var for-
lingningsvirdena liga; 8% att jim-
fora med de 21% som uppnas vid
maskinbearbetning. Vidare menade
Milan pd att anisotropi kan vara ett
problem vid SLM-tillverkning, ndgot
som didremot dr av forsumbar bety-
delse betriffande LMD.

Boeing bedriver en omfattande
tillverknings- och reparationsverk-
samhet i Australien dar 31% av repa-
rationskostnaderna gir att hianféra
till korrosions- och forslitningsska-
dor, vilka med fordel kan lagas med
laserpalaggning. Néagra exempel pa
detta var landningshjul tillverkade
i aluminiumserierna 2- och 7000,
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Fig. 14.

Strukturering och metallisering av komplexa ytor kan utféras med en "Fusion 3D 500",
vilken arbetar med pulsfrekvenser mellan 10-200 kHz. Maskinen mater 1740% 1880% 1680 mm
och den maximala processhastigheten vid strukturering ligger pa svindlande 4000 mm/s.

Fig. I5.

"Laserdoktorerna” Ingomar Kelbassa (t.v.) och Milan Brandt gjorde framtrddande insatser
under det sk."Innovation Forum”, som var tillagnat "Laser Additive Manufacturing”.

Fig. 16.

Ar 2011 &ppnade RMIT sitt forskningscenter fér additiv tillverkning, en investering pa
25 miljoner dollar: Bl.a. finns tillgdng till en "TruLaser 7020" fér LMD, vilken betjdnas av en

3 kW disklaser.

motorfasten i Ti6Al4V och en anti-
rotationskonsol for vingroder. Dire-
mot hade reparationer i ultrahog-
héllfasta stilkvaliteter som AISI4340
och Aermet, med en brottgrins >
1900 MPa, uppvisat daliga utmatt-
ningsegenskaper vid laserpiliaggning
[Fig. 17]. Sammalunda hade obser-
verats vid aluminiumreparationer,
men detta kunde man motverka med
en Té6-efterbehandling vilket gjorde
att det pdlagda pulvret matchade
grundmaterialets egenskaper.

— e

Fig. 17.

Reparation medelst laserpaldggning av
hoghallfasta stalkvaliteter som AlSI4340 och
Aermet ldmnar fortfarande en del kvar att
onska. Pg.a. bristfillig pulverkvalitet uppvisar
de reparerade provobjekten en betydligt
sdmre utmattningshallfasthet i jimforelse
med "originalet”.

Artikeln fortsatter i nasta nummer [-2015
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SAMTAL KRING LASERTRENDER

LAM

(Laser Additiv Manufacturing)
behovs for att kunna
leverera prismassigt
konkurrenskraftiga losningar
at tillverkningsindustrin

En av laserbranschens storsta fore-
sprakare for additiv tillverkning just
nu ir professor Milan Brandt vid
RMIT [Royal Melbourne Institute of
Technology]. Jag lirde kdnna denne
sympatiske herre for cirka 10 ar se-
dan, d4 han var verksam vid IRIS
[Industrial Research Institute Swin-
burne] och sedan dess har vi trif-
fats regelbundet vid olika lasereve-
nemang pa skilda platser i virlden.
Forutom rent tekniska laserfragor
har vi dven fort mer filosofiska dis-
kussioner i akt och mening att l0sa
diverse varldsproblem, nigot som
ocksa gillde vid vart senaste mote
vid AKL [Aachen Kolloquium fiir
Lasertechnik] -konferensen i Aachen
tidigare i 4r. Ddr beskrev den gode
Milan laserverksamheten i Austra-
lien i allmdnhet och additiv tillverk-

ning med laser i synnerhet.

Tillverkningsindustrin i Austra-
lien bidrar avsevirt till landets eko-
nomi genom att sysselsitta 10% av
arbetskraften. Dess industrier bidrar
ocksa med kompetensoverforing till
andra branscher och skapar diarmed
storre marknader for service och un-
derhall. Staten Victoria ar centrum
for tillverkningsindustrin i Austra-
lien och innefattar niringsgrenar
som livsmedel, aerospace, biltillverk-
ning, textil-, klides- och skoindustri
samt informations- och kommunika-
tionsteknologi, vilka alla bidrar till

okad sysselsattning och export.

Tillverkande industrier i austra-
liensiska samvaldet, och i staten Vic-
toria i synnerhet, har stallts infor ett
antal utmaningar under de senaste
aren p.g.a. en okande global konkur-
rens och import av relativt billiga va-
ror fran framst Kina. Detta ledde till
att manga foretag tvingades stinga
eller flytta sin produktion utom-
lands. Darfor har styrande politiker i
samvildet och Victoria sokt efter ini-
tiativ som skulle stodja nya arbets-
tillfillen och framtida industriella
etableringar i Australien. Spetstek-
nik och forskning anses vara kritiska
element da det galler att mota ovan-
stdende utmaningar med vars hjalp
man kan presentera konkurrens-
kraftiga, alternativa tillverkningsme-
toder for de inhemska foretagen sd
att dessa forblir lonsamma och dar-
med kan overleva. Additiv tillverk-
ning anses vara en sddan spetsteknik
som skulle kunna ge ett uppsving at
den lokala tillverkningen p.g.a. de
manga fordelar som tekniken erbju-
der i forhallande till mer traditionell
tillverkning. Med additiva metoder
kan bade polymera och metalliska
produkter byggas upp direkt fradn en
datormodell eller fran maitdata av
en existerande komponent, vilken
pd sé sitt kan aterskapas. Diarmed
kringgdr man traditionella tillverk-
ningssteg som skirning, svarvning
och slipning. De huvudsakliga for-
delarna med additiv tillverkning ar

Milan Brandt (ndrmast) med nagra av sina
gamla laserbekanta; frv. Mo Naeem (GSI
Lumonics), undertecknad, Tony Holt (IPG)
och Reinhart Poprawe (ILT, Aachen).

att man kan skapa former som inte
skulle vara mojliga att dstadkomma
med konventionell ”subtraktiv” tek-
nik. Vidare dstadkommer man dra-
matiska besparingar i tidsdtgang,
material, skrotandel och energifor-
brukning, vilket innebar billigare
slutprodukter samtidigt som man
avsevirt minskar miljopaverkan vid
tillverkningen. Allt sammantaget le-
der till en kortare ”time-to-market”.

Additiv tillverkning har uppmark-
sammats stort i Australien under
senare ar genom utstillningar, work-
shops och marknadsforing via or-
ganisationer som Australian Manu-
facturing Technology Institute Ltd.
[AMTIL] i Wantirna, Victoria, RMIT
University’s Advanced Manufactur-
ing Precinct [AMP] i Melbourne,
Victoria, University of Wollongong’s
Intelligent Polymer Research Institu-
te i Wollongong, New South Wales,
Monash University’s Monash Center
for Additive Manufacturing i Mel-
bourne och Scientific and Industrial
Research Organization [CSIRO] i
Clayton, Victoria.

Australiensisk industri har va-
rit vilbekant med laserpaliggning
[LMD = Laser Metal Deposition]
sedan tidigt 2000-tal, da foretag
som Hardchrome Engineering och
Brenco i Melbourne, Jarvie Engine-
ering i Newcastle och LaserBond i
Sydney borjade utfora paliggnings-
arbeten 4t gruv-, tillverknings- och
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kraftindustrin. Emellertid har den
andra tekniken for additiv tillverk-
ning, s.k. SLM [Selective Laser Mel-
ting], ront mindre uppmairksamhet
och dirmed inte anvints i ndgon
storre omfattning. Forklaringen till
detta torde vara att det har saknats
en infrastruktur for forskning inom
omradet och dirmed har landet inte
haft tillgdng till den senaste additiva
tekniken med dartill horande exper-
tiskunskap. Denna brist har till viss
del atgirdats genom etableringen av
ett flertal nya forskningscentra for
additiv tillverkning, frimst da i del-
staten Victoria.

De nya faciliteterna innefattar la-
sersystem fran Trumpf, EOS och Con-
cept Laser vid Monashuniversitetets
”Centre for Additive Manufacturing”
och utrustningar fran Trumpf och
SLM Solutions Systems vid RMITs
”AMP?”. Dessa system kommer med
sakerhet att spela en avgorande roll
i framtiden och hjilpa lokala indu-
strier att battre forstd sdvial de moj-
ligheter som ”fallgropar”, vilka ar
forbundna med metallbaserad additiv
tillverkning. Av tabell 1 och figur 1
framgar de institut och foretag, med
deras geografiska hemvist, som idag
ar verksamma inom omradet.

2013 startade en diskussion mel-
lan flera industriféretag och forsk-
ningsorganisationer med syfte att
forsoka etablera ett nationellt center
fokuserat pd additiv tillverkning.
Detta arbete koordineras av ”Ad-
vanced Manufacturing Cooperative
Research Centre” [AMCRC], som
nu avser att i en andra omgang soka
statlig finansiering for fortsatt ut-
vecklingsarbete. Initiativet till denna
form av forskningskluster har tagits
av australiensiska staten och admi-
nistreras av landets Industridepar-
tement i akt och mening att stodja
slutanviandardrivna forskningssam-
arbeten. Om ett sirskilt forsknings-
center for additiv tillverkning lyckas
etableras i en nira framtid kommer
den samlade tillgdngen av laserut-
rustningar och -kompetens att kun-
na hjilpa tillverkande foretag i Aus-
tralien att implementera laser- och
andra additiva metoder, och darmed
gora dessa till en naturlig del i fore-
tagens produktionsfilosofi.
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Forskningsinstitut
Monash University, Melbourne, Victoria

LaserSystem Ant
Trumpf system

Concept Laser X line 1000R

1

1

EQS (280) 1

RMIT University, Melbourne, Victoria SLM 250HL 1
Trumpf system 1

Deakin University, Geelong, Victoria SLM 125 1
Swinburne University, Melbourne, Victoria Trumpf POM DMD 1
CSIRO, Melbourne, Victoria Laserline 1
University of Western Australia (UWA], Perth, W. Australia Realizer 100 1
University of Wollongong, New South Wales Realizer 50 1

Statliga institutioner

Department of Defense, Canberra, Aus. Capital Territory  SLM 250 1

Industriforetag

Race Dental, Sydney, New South Wales EQOS 250 1
Breasight, Sydney, New South Wales EQS 250 2
Amaero, Melbourne, Victoria EQS 280 1
Hardchrome Engineering, Melbourne, Victoria |PG and Laserline 2
Brenco, Melbourne, Victoria Laserline 1
Jarvie, Newcastle, New South Wales Laserline and Rofin 2
LaserBond, Sydney, New South Wales Laserline and Rofin 2

Tabell I.

Laserkdllor och -system for additiv tillverkning i Australien.

TN
m Commercial Institutions
& | B Research Institutions

R

I

BT
gTHALId

MELBOURNE
* Amaero

Fig. 1.
Hemvisten for laserbaserad additiv teknik i olika delar av Australien ar 201 3.

RMITs AMP och Monash Center
for Additive Manufacturing ir de
grupperingar som pa heltid dgnar sig
at forskning och utveckling av sivil
additiva applikationer som laserbe-
arbetning i allminhet. Grupperna
kompletterar varandra och har olika
former for informellt samarbete.
RMIT AMP utgor en 25 miljoner
punds investering och ar skapat for
att supportera tillverkningsindustrin
sd att denna blir konkurrenskraftig
pd en global marknad.

-u._ﬂ. e nr f-&_m-_

» Hardchrome' |

-

QLUEEN,

A B Neocasnie
N - Jarvie
Engineering

* Race Dental
* Breasight
» LaserBond
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PestH * Monash U, !
* University > RM_” uU.
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Australia «CSIRO . Deakm L.} Wollongong

AMPs overgripande madlsattning
ar att forbattra och utveckla nya
hédllbara produkter och firdigheter
genom att anvanda ”state-of-the-
art”-utrustningar och -tillverknings-
tekniker. Organisationen samman-
for forsknings-, konstruktions- och
avancerad  tillverkningskompetens
till ett och samma stille, och éppnar
ddrmed dorrarna till nya mojligheter
betraffande innovationer, produkt-
utveckling, prototyptillverkning och
additiv tillverkning. AMP utgor ock-



sd ett vitalt nav i RMITs industrien-
gagemang, vilket kretsar kring flera
olika sektorer och styrkeomraden.

De utrustningar for additiv till-
verkning som finns att tillgd vid
AMP innefattar det absolut senaste
for saval polymer- som laserbase-
rade additiva teknologier och utgor
ddarmed ett intressant utvecklingsal-
ternativ for de foretag som 4r intres-
serade av att undersoka och utveckla
nya produkter baserade pa additiva
teknologier. De viktigaste forsk-
ningsomradena vid detta ”Advanced
Manufacturing Precinct” ar topolo-
gioptimering samt material- och pro-
cessutveckling. Malgrupperna finner
vi inom verksamhetsomrdden som
aerospace och biomedicin. Ett exem-
pel fran det forstnamnda branschom-
rddet dr en komponent tillverkad i
Ti6Al4V, vilken har topologioptime-
rats for additiv tillverkning [Fig. 2].
Den var ett resultat av ett forsk-
ningsprojekt med stod fran Austra-
liens ”Defense Materials Technology
Centre”, dess ”Defense Science and
Technology  Organization” samt
Lockheed Martin.

Monash Centre for Additive Ma-
nufacturing bedriver basforskning
inom omrdden som legeringssam-
mansittning, materialvetenskap och
materialbearbetning och tillimpar re-
sultaten vid LAM-tillverkning av de-
taljer och komponenter. Fokus ligger
mycket mot flyg- och rymdindustri
och centrat har dragit till sig lokala
samarbetspartners, men ocksd inter-
nationella sddana. Dylika samarbe-
ten har nyligen resulterat i avknopp-
ningsforetaget Amaero Engineering
som specialiserat sig pa tillverkning
av metallbaserade komponenter till-
verkade med saval SLM som LMD.
Nagra av dessa, tillverkade i en nick-
elbaserad legering, visas i figur 3.

n‘u;v-—-— :

T

Fig. 2.

Tv. en aerospace-komponent maskinbearbe-
tad fran en Ti6Al4V-metallstang, och

t.h. samma komponent framstélld via topolo-
gioptimering och tillverkad genom SLM.

Milan avslutar vart samtal med
att konstatera att anvindningen av
LAM i Australien vixer och diversi-
fieras, och denna trend kommer att
hélla i sig d4 det finns ett behov hos
lokala foretag att bredda sin verk-
samhet och undvika hoga tillverk-
ningskostnader och arbetsintensiva
operationer. En bdattre industriell
forstdelse for de mojligheter som
additiva metoder erbjuder samt en
okande trend bland konkurrerande

Fig. 3.

SLM-tillverkade aerospace-komponenter;
ndrmast en kapsel med integrerade, inre
spridarblad och t.h. en ospecificerad motor-
komponent.

utlindska foretag att anvinda sig
av sddana tekniker kommer att yt-
terligare driva pd anvindningen av
LAM i Australien. Forskningen inom
omrédet har ocksa vuxit, och grun-
dandet av ett nationellt center 2014
i form av AMCRC, med ett klart fo-
kus pd additiv tillverkning, kommer
att accelerera tillvixten nir industri-
partners blir mer familjara med dy-
lika metoder och darmed kan imple-
mentera LAM i sina fabriker.
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FRAGA laserdoktorn

Bo Williamsson

Hej, jag har hort talas om at k kal
Ar detta ndgot som man kan anvinda for laserskdrnin

Vad dr for- och nackdelarnag

¢ det finns ndgot som kallas gasgeneratorer pd markn.
¢? Hur fungerar det?

aden.

Med vinlig hilsning Anders Strdlberg

SVAR
Hej Anders, tack for din fraga.

Det ar helt korrekt att det finns gasgeneratorer, pd facksprak
aven kallade OSS-anldggningar. For laserindamadl handlar det
om utrustning for produktion av nitrogen for skdrning. OSS
ar en forkortning for On Site Supply, vilket betyder att gasen
tillverkas pa platsen for forbrukningen.

Att producera gas pd plats dr ingen nyhet. Gasgeneratorerna
har numera anpassats till de krav som stills vid bl.a. laserbear-
betning. Tidigare har gaskvalitet och prestanda varit otillrack-
lig for forsorjning till de flesta laserskdrmaskiner. Buffertsystem
i kombination med forbittrade prestanda hos gasgeneratorerna
har dock forandrat bilden en smula.

Det finns ndgra olika sitt att producera nitrogen pd plats. En
metod ar att anvdanda sd kallade PSA-utrustningar, se figur 1.
PSA betyder Pressure Adsorption Swing och bestar av enheter
som arbetar med omvixlande tryckstegring och tryckavlast-
ning. Torkad och filtrerad luft strommar under tryck genom
en adsorbent varvid syre och andra oonskade komponenter i
gasen tas bort, aterstoden dr nitrogen med renhet som beror
av PSA-enhetens kapacitet. En OSS-anlidggning enligt denna

Fig. I. [T ———————— P
Ytterligare ett alternativ ar att G -
arbeta med membranteknik,

se figur 2. Ingangsluften far har
passera ett membran som avskiljer
de odnskade komponenterna.
Metoden ldmpar sig framst for
applikationer dar kraven pa nitro-
genkvalitet dr moderata. Membran-
enheter dr i regel betydligt billigare
an PSA-enheter.

princip arbetar med tva parallella kanaler. P4 sa sitt kan den
sidan regenereras samtidigt som den andra sidan ar i drift.
P4 detta satt fas en kontinuerlig drift. En variant av PSA ar ut-
rustningar som arbetar med vakuum i regenereringsfasen.

Oavsett vilken typ av utrustning som anvands for nitrogen-
tillverkning sd dr storleken pa enheten proportionell mot kra-
ven pa flode och renhet. Ju hogre renhet och/eller flode, desto
storre enhet.

Ett sdtt att hilla nere storleken pd enheten dr att utnyttja
det faktum att ingen laser dr i drift till 100% dygnet runt. Ofta
anvands lasern runt 50-60% av tiden (ibland mer, men ofta
mindre) vilket betyder att, om ett korrekt dimensionerat buf-
fertsystem anvinds, kan generatorn utnyttja “icke-lasertid™ till
att producera och lagra nitrogen. Detta, kombinerat med en vil
fungerande produktionsplanering kan skapa forutsattningar
for en OSS-enhet dven for laserapplikationer. Om fler lasrar an-
vinds stills dnnu storre krav pa framforhdllning och planering.

Vad ar dé for- och nackdelarna? Jag har listat ndgra egen-
skaper i figur 3.

" "__ [ - e
a Yorss P | Ciwidge
p—
== U Canrigs
- Compresiar  Air drpe
[N ez = g
anal a LR T
I - . Tt Fig. 2.
——
Cabin Membranenhet

EGENSKAP NITROGENGENERATOR GAS | PAKET/TANK

Gaskvalitet Tillrdcklig (med ratt dimensionerad utrustning). Tillrdcklig. Garanti pa gaskvaliteten ges.
Garanti pa gaskvaliteten?

Driftskostnader Mattliga. El, service och underhall Beror pa forbrukningen

Investeringskostnad

Relativt hdg (beror pa storleken pad utrustningen)

Mattlig, i huvudsak rorinstallation+ ev gascentral

Komplexitet

PSA-enheter, ingdngskompressor, filter/tork-anldggning,
utgdngskompressor samt buffertsystem ingar i de

Lag.

tillkommer

flesta fall.
Flexibilitet Utrustningen dimensioneras for ett specifikt driftsfall. Hog. Paket eller tank beroende pa forbrukning.
Utr maéste ges tid att ladda bufferten. Generatorn
klarar inte att producera gas "on line” for skdrning.
Installation Enkel. Ofta fardiga enheter monterade pa ram. Enkel. Rorsystem samt gascentral for paket eller tank

Anslutning av el och gasledning samt intrimning

och férangare. Installationen gors av leverantéren.
Betongplatta for tankinstallationen maste férberedas.

Fig. 3.

For och nackdelar med gasgeneratorer kontra konventionell gasférsérjning.

Som synes ar det svart att ge en generell rekommendation nir
det giller val av gasforsorjning. Jag skulle vilja siga att varje
fall méste utredas for sig, dels vad giller de faktiska produk-
tionsforhdllandena, men aven den ekonomiska biten. I de
allra flesta fall ar dock konventionell gasforsorjning den bista
l6sningen, men det kan finnas fall dir en gasgenerator ger ritt
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forutsittningar for kvalitet och ekonomi vid laserskarning.
Detta var en kort beskrivning av gasgeneratorer for laserskar-
ning. Givetvis finns mycket mer information att himta i amnet,
men utrymmet i denna spalt racker inte till for detta.

Laserdoktorn



Svetskvalitetens paverkan av
inerta gaser och dess distribution
vid lasersvetsning

CO,-lasersvetsforsok med
olika gasblandningar

I praktiken anvinds CO,-laser, fast-
kroppslaser (disk eller fiber) eller di-
odlaser beroende pa komponentens
design, material och de krav som
stills pa den fardiga komponenten.

Lasersvetsning forsok |:
Svetsning med CO,-laser
Effekt: 6 kW

» # ot

He + 30% Ar + 5% O,

Lasersvetsning forsok 2:
Svetsning med fiberlaser
Effekt: 4kW

Air Liquide har analyserat effekten
av olika skyddsgaser for de material
som foljer nedan. Man har testat
och utvirderat olika processgaser
och gasblandningar tillsammans
med olika lasrar vid varierande ef-
fekt och resultaten har i flera fall

Grundmaterial CrNi-stdl 1.4301
Stumsvets godstjocklek 1mm / 0,7mm
Svetshastighet 8,5m/min

[}

He + 10% O He + 15% O,
Bild 2.

Makrosektion av svetsforsok |.

Grundmaterial CrNi-steel 1.4301
Bead on plate, godstjocklek 10mm
Svetshastighet 1,0m/min

Bild 3.
Makrosektion av svetsforsok 2.

BEARBETAD AV STEPHAN BOETHIUS,
AIR LIQUIDE GAS AB

Forfattare

Dipl.-Ing. Cerkez Kaya EWE

ALTEC GmbH

Air Liquide Technology Center North and Central
Europe

D-47805 Krefeld, Fiitingsweg 34

Tel: +49 (0) 2151/ 379 - 9182
cerkez.kaya@airliquide.com

implementerats i industriella app-
likationer. For CrNi-stal (1.4301)
har oxygen som tillsats/lkomponent i
processgasen testats och utvirderats
for flera olika laserkillor.

Alla tre forsoken visar obero-
ende av laserkilla, effekt och vilken
grundgas som har anvints att en
tillsats av oxygen forbattrar energi-
overforingen till komponenten och
dven intrangningens och svetsens
form.

En lagom inblandning av oxy-
gen sakerstdller hogre temperatur i
smiltbadet och reducerar viskosite-
ten vilket ger foljande effekt:

* Bittre urgasning frin smiltan,
minskad porbildning

e Bittre viatning och mindre
insjunkningar

® Hogre svetshastighet

e Mindre risk for mikrosprick-
bildning

Andelen oxygen som tillsats i den in-
erta gasen avgors av materialet som
skall svetsas. En konstruktion av aus-
tenitiskt gjutet stil som normalt sett
inte kan svetsas utan sprickor med
standard gas/blandning kan svetsas
med en inert gasblandning som inne-
héller cirka 50 procent oxygen.
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Lasersvetsning forsok 3:
Svetsning med diodlaser
Effekt: 2,5kW

Gasblandning Makro
ShAr %0,
100 v]
98 2
97 3
96 4
a5 5

Distribution och munstycke
for inert gasskydd

Hur gasforsorjningssystemet — ar
uppbyggt och hur gasen distribueras
dnda fram till ddr den anvinds dr av
yttersta vikt och har stor paverkan
pa processens robusthet och kvali-
tetsutfall. Effektiviteten av skydds-
gasen avgors framforallt av hur ef-
fektivt man lyckas fa den dnda fram
till svetsprocessen. Med LASAL™-
munstycket utvecklat av Air Liquide
kan bdde de fysikaliska och de ke-
miska egenskaperna hos process-
gaserna nyttjas fullt ut med hiansyn
till energioverforing, processtabilitet
och svetskvalitet.

Industriella problem och den
undervirderade effekten av mun-
stycket har resulterat i att Air Liqui-
de Technology Centre har utvecklat
en mingd olika munstycken for ett
optimalt gassskydd.

LASAL™ munstycke

for skyddsgas

Munstycket bestir av en vattenkyld
kropp och ett utbytbart munstycke.
Munstycket ger genom sin speciella
form ett optimalt gasskydd, forbatt-
rad energioverforing forbattrad pro-
cesstabilitet och battre svetskvalitet.
Den vattenkylda kroppen ger mun-
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Grundmaterial CrNi-steel 1.4301
Bead on plate, godstjocklek Tmm
Svetshastighet 2,0m/min

Vinkel
gz2°
1057
42°

A1

A4° Bild 4.
Makrosektion av
svetsforsok 3.

stycket en mycket ldng livslingd och
bidrar till lainga arbetscykler vilket
ar onskvirt vid hogt arbetstempo
och stora serier.
Massflodesmodellen 6verst i bild
5 visar skyddsgasflodet med ett kon-
ventionellt munstycke med helium
som skyddsgas. Har ser man att he-
lium (rott) som strommar ut genom
munstycket inte nar fram till smal-
tan/svetsprocessen utan att forore-
nas av den omgivande luften. Svets-
processen far ett felaktigt gasskydd
pd grund av det turbulenta flodet
som bildats. LASAL-munstycket har
en speciell design som ger gasen ett
laminirt flode vilket gor att gasen
(rott) ndr svetsprocessen och skapar
en Onskvidrd atmosfir som omger

smaltan/svetsprocessen.  Processen
blir mer stabil och den fardiga svet-
sen far en bittre yta. Slitsen i mun-
stycket mojliggor stor flexibilitet vid
anvindande. Den hir speciella ut-
vecklingen gor det mojligt att sanka
skyddsgasflodet och istillet for ren
helium anvianda en blandning av
argon-helium med riktigt bra pro-
cesstabilitet.

LASAL™-JET-nozzle

Nir det giller lasersvetsning med
hogeffektslaser har det tidigare varit
nodviandigt att anvianda en skydds-
gas av helium eller gasblandningar
med hog andel helium for att uppna
en stabil svetsprocess.

Air Liquide har utvecklat en
ny typ av munstycke som kallas
LASAL™-JET-nozzle (bild 6) vil-
ket gor det mojligt att svetsa med
samma hastighet och bibehallen
svetsgeometri med ren argon som
skyddsgas.

LASAL™-JET-nozzle monterat
pa en 6kW CO,-laser ger har lik-
vardiga resultat med argon som ett
standardmunstycke ger med helium.
Forsok med 17 kW CO,-laser och
argon har testats med positivt re-
sultat, samma intrangning som med
helium men med 5 procent lagre
hastighet.

Summering

De flesta av vara kunder anvinder
en inert skyddsgas vid laserlodning
eller lasersvetsning. Omfattande
praktisk erfarenhet samt grundlig-
gande forskning och utveckling vi-
sar att valet av skyddsgas for hog-
effekts laserbearbetning inte bara ar
begransat till helium.

Konventionelle Dise

CO.-Laser
Werkstoff: CrMi-Stahl
Durchfiuss: 151/min

o

Bild 5.

Y
el

Montage/installation och effekten av LASAL™-munstycke.



Optimering av skyddsgasens dist-
ribution till svetsprocessen mojliggor
blandningar med ldg halt helium.
For vissa applikationer som till ex-
empel tailored blanks dr det mojligt
att skifta ut ren helium till ren argon
med of6rindrade parametrar genom
att anvianda LASAL™-JET-nozzle.

Ritt val av den skyddande atmos-
faren kombinerad med optimerad
gastillforsel ger en riktigt bra mojlig-
het att forbattra kvaliteten, 6ka pro-
cessens stabilitet och effektivitet.

Skyddsgasens effekt avgors ndstan
uteslutande av hur effektivt den nar
svetsprocessen. Tillsammans med de
olika LASAL™ munstyckena kan
skyddsgasens kemiska och fysiska
egenskaper nyttjas fullt ut, dessa
egenskaper ar helt avgorande for op-
timal energiupptagning, processtabi-
litet och svetskvalitet. —

£ + Argon

Standard Dise

Ar 30 Umin
Bild 7.

Hes 30 Vrmin

Bild 6.
LASAL™ -JET-nozzle.

Svetsresultat, konventionellt munstycke och LASAL™-JET-nozzle.

Jonas Ndsstrom
— ny laserforskare vid LTU

Jonas Nisstrom arbetar sedan en tid
vid Avdelningen for Produkt- och
produktionsutveckling som dokto-
rand inom laserbearbetning. Temat
for hans forskningsomrade ar laser-
svetsning med tillsatstrdd, dir han
bl.a. kommer att arbeta med teknik
for att lasersvetsa med varmtrad. Just
nu deltar han i projektet "JHYBRO”
-Safe Laser Hybrid Welding of Struc-
tural Steel by Robust System”.

Jonas kommer fran Ornskoldsvik
och har tagit sin civ. ing. examen
vid Luled tekniska universitet inom
Teknisk Design med inriktning mot
Produktdesign.

— Det var en rolig utbildning,
sager Jonas, som inte kanns lika tek-
niktung som t.ex. maskinteknik, och
som kan leda till yrken som indu-
stridesigner/formgivare/produktut-
vecklare.

Men Jonas valde doktorandstu-
dier istillet, efter ett examensarbete
inom CAD/CAM hos en underleve-
rantor till fordonsindustrin i Lulea.

— Jag tycker om att undervisa och
forska och sedan dr det ocksa lite
praktiskt att arbeta i Luled, sager Jo-
nas. Jag kan nog tinka mig en fram-
tida karridr inom universitetsvarlden
med forskning och undervisning.
Hittills har arbetet varit nistan for

roligt med mycket arbete i laserlabo-
ratoriet och med undervisning.

— Teknik ir ett stort fritidsintresse
och just nu testar jag en 3D-skrivare
som jag har byggt, och den fungerar,
avslutar Jonas Nasstrom.
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EuroBlech 2014
— storre dn tidigare

Den 23:e oktober besoktes Euroblech 2014 i Laatzen,
Hannover, Tyskland. Det ar varldens storsta massa inom
tunnpldts/metallbearbetning. Missan holls mellan den
21:a till den 25:e oktober och hade 1573 utstallare pa ca
86 000 kvadratmeter. Antalet besokare var nigot lagre
an 2012, 59 600 istillet for 60 185, men bide antalet
utstillare och ytan var storre denna gang, men verkar
ligga ndgorlunda stabilt pd dessa siffror sedan flera ar.

Utstallarna var samlade i 8 stora hallar, Figur 1, med
en nagot forvirrad indelning dar bara mekaniska fog-
ningstekniker var samlade i en hall, de 6vriga var ut-
spridda i flera hallar och det kravdes darfor ordentlig
planering for att hitta intressanta utstillare under detta
endagsbesok.

Aven om missan ir stor och de flesta tillverkare finns

representerade dr detta inte den missa dir de presente-
rar sina nyheter utan det gors pd Laser Photonics som
gar vartannat ar i Miinchen.
Trots detta faktum hittades en del intressanta saker, till
exempel en 4kW diodlaser med en stralkvalitet p4 8mm
mrad som Mr Mark Daichandt fran Laserline presente-
rade, Figur 2.

I Coherent’s monter presenterades en mycket kom-
pakt enhet ”Meta 10C” som skar upp till 6 mm i stal
med en 1 kW CO,-laser. Hela enheten tar upp en yta pa
2x2,5 meter och kan skira 1,25x1,25 meter. Figur 3.

Fran Laservision visades deras nya laserskyddsfons-
ter som testats for upp till 16 kW direkt laserljus fran
en fiberlaser, skyddet uppnés genom att kombinera ett
passivt filterfonster och en aktiv sensor som stianger av
laserkillan inom 40ms. Fonsterenheterna kan fés i stor-
lekar upp till 840x500mm.

Fig. 3.
Coherent M10C
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Fig. I.
EuroBlech 2014 - Hall nummer |3

LDF Dicde Laser
With Beam converter

Fig. 2.
Laserline 4kW
diodlaser.

Fig. 4.
ByAutonom 4020



Fig. 5.
Ermaksan — Fibermak med 2 kW fiberlaser

Fig. 6.
Precitec visade sitt delar ur sitt produktsortiment
av skar- svetshuvuden och system for processévervakning.

Bystronic var naturligtvis ocksd pa plats och presen- Det sista besoket under denna dag var hos Precitec
terade flera maskiner, bland annat ByAutonom 4020, som visade et brett spektrum av optik for laserskirning
Figur 4. med bédde fastkropps-laser och CO,-laser. Kompakta

Fran Turkiet kom Ermaksan och visade upp den ma-  huvuden med integrerade 6vervakningssystem med till
skin som sag ut att ga snabbast, Figur 5. En laserskirma-  exempel en kamera eller andra sensorer for processljus
skin baserad pa en Fiberlaser med i standardutférande 2 eller avstindsmatning, Figur 6.
kW effekt och som kan utrustas med linjirmotorer, som
ger hog prestanda vid forflyttningar.

Se hur tyska foretag -. B
anvander laser . .

DEN 15-16 APRIL 2015 TILL TYSKLAND
LaserGruppen planerar en studieresa till Aachen-omradet i
vastra Tyskland den [5-16 april 2015.

Dar finns en mangd verkstadsforetag och tunga forsk-
ningscentra som anvander laser.Vi besoker bl.a. Fraunhofer
Institut fiir Lasertechnik, ILT, som ar ett av varldens absolut
storsta forskningscentra for laserbearbetning med ca 450
medarbetare.

Under resan planerar vi ocksa att triffa spannande fore-
tag som framgangsrikt har installerat laser i sin produktion.

Sa lamna redan nu plats i kalendern for tva dagar i april
i ett varvarmt Tyskland for att se och lira mera hur andra
foretag har lyckats med Ionsam produktion med laser. Per Westerhult, per.westerhult@svets.se

Mera information kommer i via utskick och pa Laser-

Gruppens hemsida.
Kontakta ocksa garna
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DEL 2 O
RAPPORT FRAN

INTERNATIONAL LASER SYMPOSIUM
FIBER, DISC AND DIODE
DRESDEN 27-28 FEBRUARI 2014

Fraunhofer ,Jmﬂﬂ»ﬂfwnf

Finns det behov for alla nuvarande typer av laserkadllor

vid industriell tillverkning eller kommer

ndgon av dem att bli helt dominerande i framtiden?

Fraunhofer IWS [Institut fiir Werkstoff und Strahltechnik] i Dresden har sedan nagra ar
tillbaka arrangerat en diodlaserkonferens pa ”bi-annual”-basis. Att tyngdpunkten lagts
pa diodlasrar ar forstdeligt da TWS’ kompetens framst ligger i laserhdrdning och -pa-
laggning, forskningsomrdden som ocksa prioriteras hos systerorganisationen Fraunho-
fer CCLA [Center for Coatings and Laser Applications] i Plymouth, ML I 4r hade man
emellertid valt att bredda utbudet och lanserade darfor ett internationellt symposium
for fiber- disk- och diodlasrar, vilket kombinerades med ett specialprogram som behand-
lade andra fogningstekniker som MPW [Magnetic Pulse Welding], FSW [Friction Stir
Welding] och mer klassiska processer som motstandssvetsning och 16dning. Dock kom-

mer jag har att inrikta min rapportering pa lasertekniken. Har ar del 2.

Lasersvetsning

Jag har ju tidigare rapporterat fran
laserverksamheten  hos  ERLAS
[Erlanger Lasercentrum] i Erlangen
dar foretagets CEO [Chief Executive
Officer] Peter Hoffmann redogjort
for olika processuppligg vid hog-
produktiv laserbearbetning. Denna
gang var det hans kollega Roland
Dierken som berittade om erfaren-
heter fran tillverkning av bilkompo-
nenter som vaxelgafflar och vaxel-
viljare. Dessa tillverkas i drsvolymer
kring 800.000 stycken varfor tiden
i lasercellen maste minimeras, och
stationstiden ha en hog ”beam-on-
time”. Dessa komponenter bestar
typiskt av 6-7 olika detaljer vilka
sammanfogas med 12-13 svetsar.
ERLAS har utvecklat ett eget
”scanner”-verktyg [Fig. 16] med ett
arbetsomrade pd 190x320 mm och
med en positionering av fokalpunk-
ten i z-led pd +70 mm. ”Scanner”-
verktyget kan typiskt manipuleras
av en industrirobot, men hos ERLAS
finns det integrerat i en portalrobot
med rorliga X- och Y-axlar pa 400
respektive 500 mm, vilket samman-
taget gor att man kan tala om svets-
hastigheter upp till 70 m/min. De-
taljerna placeras i en fixtur [Fig. 17]
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Fig. 16.

Erlas’ egenutvecklade "'scanner’-
verktyg kan bade hanteras av en
industrirobot eller sitta integre-

rat i en portal-dito.

Fig. 17.

Typisk fixturutformning (toppvy
t.v. och undersida nederst.) for
fidrrlasersvetsning av vixelvdljare.
De passiva fixerelementen ar
monterade i fidderlagrade
muttrar for att mojliggdra tole-
rant positionering i transportsys-
tem och svetsceller.



vilken i sin tur kan manipuleras via
en lagesstillare ndgot som hjilper
till att ytterligare 6ka produktions-
kapaciteten. Den senaste produkten
av liknande vixellddsdetaljer bestar
av 8 metall- och 5 plastdetaljer och
sammanfogas med 22 lasersvetsar
under en cykeltid pa 6,5 sekunder!

Ett vilbekant foredrag var det
som holls av Dirk Dittrich fran
Fraunhofer IWS och som handlade
om stumsvetsning av 50 mm tjockt
aluminium i kvalitén AA6082. Jag
har ju haft forménen att tidigare
lyssna till saval Dirk som hans kol-
lega Renald Schedewy dé de redovi-
sat resultaten frin dessa experiment.
Man hade anvint en § kW SM
[Single Mode] -fiberlaser och oscille-
rat stralen i stumfogen, vilken fogbe-
retts med vinklar under 3°, samtidigt
som en tillsatstrdd matades in for
denna flerstrangssvetsning [MPNG
= Multi-Pass Narrow Gap, Fig. 18].
Samma s.k. ”Pentapod”-robot hade
anvants for savil fogberedning som
lasersvetsning. Man hade konstate-
rat att Si-andelen i svetsroten blev
lag ndgot som okar risken for varm-
sprickor, men detta kan motverkas
med ritt val av pendlingsfrekvens
ddr 200 Hz tycktes ge en battre Si-
inblandning jamfort med 700 Hz.
Den stora vinsten med att anvidnda
laser vid denna tjockplétssvetsning
ar den minimala 4tgdngen av till-
satsmaterial jamfort med exempel-
vis alternativet SAW [Sub-merged
Arc Welding] — 1 respektive 8 kg
deponering per timme! Annars var
svetstid och svetsdjup jamforbara
mellan de tvd metoderna. Virmefor-
vridningen vid lasersvetsning var av
forklarliga skil ocksd mindre, men
hiar hade man gjort den intressanta
observationen att om man svetsade
i tunnare material okade distorsio-
nerna [Fig. 19].

Velten Behm fran Sitech Sitz-
technik, ett heldgt dotterbolag till
VW och tillverkare av detaljer till
stolssiten for personbilar, pratade
kring deras erfarenheter fran laser-
svetsning av s.k. TWIP- [TWinning
Induced Plasticity] eller kol-man-
gan-stdl. Dessa dr ytterst formbara
med forlingningsvarden upp till
60%, samtidigt som de uppvisar en

Weld seam

preparation Root welding

Laser

Fig. 18.

Principen for MPNG [Mutti-Pass Narrow Gap]

-svetsning med oscillerad laserstréle.

p L= = 17 mm plate

30 mm plate

Distartaon arghe [*]

turning point into saturation

Nuimber of pusses |1

Fig. 19.

Welded sample

50 mm

Aven vid férhallandevis kraftiga godstjocklekar hos aluminiumplatar gar det att identifiera
skillnader i deformationsbeteende kopplat till tjocklekskillnader Th. syns MPNG-metoden
applicerad pa kylkanalprofiler avsedda for ett motorpaket till hoghastighetstag.

brotthallfasthet som ligger 6ver 900
MPa. Kolhalten ar hog [0,3-0,7%]
och andra viktiga legeringselement
Ar Mn [15-19%], Al [<2,5%] och Si
[<2,5%]. Denna legeringssamman-
sattning ar sjalvklart en utmaning
for all typ av svetsning, men driv-
kraften for att anvianda det i vikts-
besparingssyfte ar stor hos Sitech
dar man ser framtida applikationer
i form av sitesryggstod och -gavlar.
Svetsforsoken hade genomforts med
en TruDisc 16002 fran Trumpf ur
vilken man anvinde 4 kW och da
nadde en svetshastighet p4 3 m/min
for en overlappsfog bestdende av tva
stycken 1,5 mm tjocka TWIP-pltar.
Laserstrélen fokuserades till en 560
pm stor brannflack och svetsningen
utfordes med en oscilleringsfrekvens
kring 1.000 Hz. I den efterfoljande
analysen kunde man se en viss hard-
hetsminskning i svetsgodset. Genom
att oka svetshastigheten kunde man
fa en battre uppblandning mellan
martensit och austenit, men sam-
tidigt minskade dd penetrationen.
I materialkombinationer mellan

TWIP och andra stalkvaliteter som
HCT980X, S420MC och S700MC
fick man hogre héllfasthet vid drag-
prov da laserstrdlen ansattes fran
TWIP-sidan [Fig. 20]. Likaledes fick
man en bittre hallfasthet i stumsvet-
sar om strdlen positionerades en bit
in pa TWIP-platen.

Kurvlinjar dmnesskarvning med
laser var temat for Jim Evangelistas
[Shiloh Industries Inc.] presentation.
Han redogjorde for ndgra praktik-
fall dir man anvant denna teknik
i viktsbesparingssyfte. Ett exempel
var en inre sidodorr dir man nddde
en viktsbesparing pd 0,47 kg jam-
fort med en traditionellt tillverkad
referensdorr. Med den dmnesskar-
vade losningen kunde tre pressde-
taljer och 23 punktsvetsar elimine-
ras [Fig. 21], vilket gjorde att man
fick en kostnadsbesparing pa 5,2%
trots att den nya losningen kriver
tvd stycken unika precisionsklipp-
verktyg. En intressant guideline for
konstruktion med dmnesskarvning
ar att man kan ligga lite tjockare
material i omriden dir man genom
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formningsoperationen introducerar
hoga spanningskoncentrationer och
kan pd sd vis undvika uppkomsten
av lokal platfértunning med tillho-
rande sprickinitiering.

Lars Ebert fran ThyssenKrupp
System Engineering [TKSE] GmbH
beskrev det ”scanner”-verktyg med
beteckningen LSK05-08 som man ut-
vecklat. Detta hade anvints vid svets-
ning av treplatsforband med en total
tjocklek pa 4 mm och diar man ska-
pat z-formiga svetsmonster med en
pendlingsamplitud pd 2 mm [Fig. 22].
Denna ”scanning”-metodik visade sig
ocksd vara fordelaktig da det gillde
att undvika uppkomsten av varmes-
prickor vid lasersvetsning av alumi-
nium i kvalitet AIMgSi1 [Fig. 23].

En annan intressant losning ar
den motorhuvslodning som man pre-
senterade redan vid EALA [Europe-
an Automotive Laser Applications]
-konferensen 2010. Motorhuvens yt-
terpldt bestdr av ett ”sandwich”-ma-
terial som dr uppbyggt av tva styck-
en 0,25 mm tjocka stalplatar med en
0,40 mm polymerkirna diremellan.
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Tull penetration weld

decransing peneirancn & change of moong rabia
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ETWIP — SIDMIC  wBE30MC — TWSR

Fig. 20.
Vid &verlappssvetsning av materialkombinationen TWIP/S420MC kan man se en positiv effekt
av att placera TWIP-materialet pa toppsidan om en hog skjuvdraghallfasthet efterstrévas.

Fig. 21.
Tv. referensddrren med tre separata gangjarnsforstarkningar och darintill den viktsoptime-
rade 16sningen med kurvlinjdr dmnesskarvning.

Fig. 22.
Med TKSE:s nya "scanner’-verktyg kan man skapa z-formiga svetsmonster vid svetsning av
karossdetaljer som nedre B-stolpe t.h.

-

Fig. 23.

"Scanning’-tekniken kan ocksa anvandas for att undvika uppkomsten av varmsprickor vid
lasersvetsning av sprickkdnsliga aluminiumlegeringar ur AA6000-serien.

Tv. utan och ndrmast med oscillerad laserstrale.



Innovationen ligger i att motorhu-
vens innerpldt, som ar tillverkad i
ett konventionellt BH [Bake-Har-
dening] -material, blindfalsas 180°
for att ddrigenom lokalt skapa ett
tjockare material att applicera lod-
materialet mot. Skilet till att vilja
laserlodning for sammansittningen
av motorhuven ar att man inte kan
rullfalsa laminatpldten, d4 man ris-
kerar att falsrullarna kommer att
skjuta det tunna platmaterialet fram-
for sig och diarmed dstadkomma en
delaminering. Viktsbesparingen for
denna l6sning jamford med en mer
traditionella sddan ligger pa icke
foraktliga 11%. Vid lodoperatio-
nerna hade en HLD 3006D-laser
fran Trumpf anvints ur vilken man
nyttjade ungefdr 1 kW fokuserad till
en brannflick med 2,4 mm diame-
ter. Framforingshastigheten ldg pa
2,1 m/min och motsvarande trid-
matningshastighet var 2,5 m/min.
Andra forutvecklingsaktiviteter som
niamndes var hoghastighetsskiarning
av tunna kopparfolier, titsvetsning
av batteriholjen, fjarrlasersvetsning
av koppar till aluminium fér kon-
taktdon till batterier [Fig. 24] samt
laserstimulerad termografi som kva-
litets6vervakningsmetod.

Laserskdrning
Sessionen som behandlade laser-
skiarning inneholl fyra foredrag

och inleddes av Andreas Furst fran
Fraunhofer IWS. Han redogjorde
for amnesomridet RLC [Remote
Laser Cutting] av FRPC [Fibre Rein-
forced Plastic Composites] dar han
lyfte fram de olika fordngnings-
temperaturer som giller for de in-
gidende delarna i en fiberforstarkt
epoximatris, och som maéste beaktas
for att erhdlla acceptabla skarsnitt.
For GFRP [Glass Fibre Reinforced
Plastic] forangas fibern vid 2.300 °C,
medan kolfibern i en CFRP [Carbon
Fibre Reinforced Plastic] forangas
forst vid 3.600°C. I bada fallen har
epoximatrisen en mycket ligre for-
dngningstemperatur som normalt
ligger kring 400°C. Jamfort med
traditionell laserskdrning av dylika
fiberforstarkta plastkompositer ger
”fjarrtekniken” en smalare HAZ
[HeatAffected Zone, Fig. 25] och

forstor e heller fiberindarna vil-
ket garanterar en hogre hillfasthet.
I en jamforelse mellan CO,- och Yb-
fiberlaser hade man kunnat konsta-
tera att den lingre vaglangden [10,6
pm] fran CO,-lasern har hogre ab-
sorption i polymermaterialet vilket i
dessa laserskarningssammanhang far
en negativ effekt i form av bredare
HAZ och dirtill horande ldgre hall-
fasthet [Fig. 26].

Laserskiarning av varmformade,
presshiardade detaljer ar mer eller
mindre State-of-the-Art inom bran-
schen idag di harda klippverktyg
snabbt slits ut vid bearbetning av
dessa hoghallfasta Bor-legerade stal,
vilka har en brottgrins pa 1.500-
2.000 MPa och hardhet kring 500-
550 Hv0.1. Ramén Kallenbach fran
Benteler Automobiltechnik GmbH
berittade att arsvolymen av press-
hirdade komponenter som levereras
fran hans foretag ligger pa drygt 41
miljoner varav 25 miljoner behover
laserskdras [Fig. 27]. Typiska skar-
hastigheter enligt Bentelers erfaren-
het ligger pa 18 m/min for raka kon-
turer, 13 m/min for mer komplexa
sddana medan haltagning sker med
mellan 2-5 m/min i skiarhastighet.

Fig. 24.

Nagra exempel pa laserrelate-
rade forutvecklingsaktiviteter hos
ThyssenKrupp System Engineering;
tdtsvetsning av batterihéljen med
stralomformning ndrmast och th.
"scanner’’-svetsning av koppar till
aluminium avsett for kontaktdon till
batterier.

Fig. 25.

Med RLC (t.h.) far man en minimal
paverkan pa den fiberforstarkta
plastkompositen jamfért med
traditionell laserskarning.

¥ GO Lasar HT- Fiten
& WHoitwm Laser HT- Fitse
T 4 L

Fig. 26.

Dé | ym-vaglingden har en ldgre absorption
i polymera material resulterar detta in en
smalare HAZ vid laserskdrning.

Bekante Koji Hirano [Nippon
Steel & Sumitomo Metal Corpora-
tion] berittade om de rafflingsmons-
ter som kan uppstd vid laserskirning
och hur man undviker dessa. Han
jamforde resultaten fran laserskar-
ning med CO,- respektive fiberla-
ser och kunde konstatera att den
forstnimnda ger en sldtare skidrkant
framforallt vid lagre skarhastigheter.
Uppkomsten av rafflorna kan kopp-
las till laserstrdlens absorptionsfor-
maga i materialet vilken i sin tur ar
beroende av lutningen pa nyckelha-
lets framkant. Genomférda expe-
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riment pekade pd att en lutning pa
1,4° gav optimal absorption for 10,6
pm-viglingden medan den kortare
fiberlaserviglingden kraver en be-
tydligt storre [5,2°] lutning for att
maximera absorptionen och darige-
nom f4 mer eller mindre rafflingsfria
snittkanter [Fig. 28]. Alltsa blir ett
enkelt sdtt att losa absorptionspro-
blemet vid kortare laserviglingder
helt enkelt att oka framforingshas-
tigheten, men dven att anvinda en
laserstrale med radiell polarisation
har visat sig vara gynnsam for okad
absorptionsforméaga [Fig. 29].

Symposiets enda kvinnliga talare
var Henrike Harstick fran Volkswa-
gen AG som redogjorde for hur la-
serskirning av elektriskt ledande stal
paverkar de magnetiska egenskaper-
na. Laserskirningen hade jamforts
med dagens normala produktions-
process, namligen stansning, men
ocksd med gnistbearbetning [EDM
= Electrical Discharge Machining],
vilket resulterade i en omfattande
provningsmatris med hela 54 sepa-
rata laserforsok. Tyvarr visade la-
sermetoden sig vara simst med ett
litet processfonster for elektriska
parametrar som flodestithet och
frekvens. Endast vid hoga T [Tesla]
-virden och dito frekvens var de la-
serskurna objekten jambordiga med
de stansade.

Laserpaldggning

Precis som de flesta andra laser-
konferenser med sjilvaktning hade
ocksa detta symposium en dedikerad
session for laserpaldggning, vilken
omfattade fyra foredrag. Forst ut var
Edward Chlebus fran Wroclaw Uni-
versity of Technology. I deras labora-
torium har man tvd SLM [Selective
Laser Melting] -maskiner av mirket
Realizer [SLMS50 och SLM250, Fig.
30]. Denna form av s.k. 3D-print-
ning har utvecklats fran att fran bor-
jan mest handla om prototyptillverk-
ning till att numera dven omfatta
tillverkning av riktiga slutprodukter
under begrepp som ”rapid tooling”
och ”rapid manufacturing”. Nagra
sddana exempel som namndes var
hoftimplantat av Ti6Al7Nb, radia-
torer med integrerade kylkanaler
och turbinblad i Inconel718 for flyg-
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Fig. 27.

| Benteler Automobiltechniks fabrik i Rum-
burk; Tjeckien, tillverkas arligen miljontals
presshardade komponenter till bilindustrin.
For konturskdrning och haltagning av dessa
dominerar laserskdrmaskiner fran Trumpfs
sortiment som exempelvis TruCell 8030 och
TruCell 7040.
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Fig. 28.

Da det blir fraga om att laserskéra grovre gods, som i det har fallet 8 mm tjockt SUS304 ger
CO,-lasern (th.) ett Sverldgset skdrsnitt jimfort med en | pm-laser. Detta gdr att hdrleda
till vagldngdernas olika absorptionsférmaga i forhéllande till lutningsvinkeln pa nyckelhalets
framkant.
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Fig. 29.

Ett sitt att forbattra snittkvalitén vid skirning
med exempelvis en fiberlaser dr att anvdnda
sig av en radiell polarisation (ovan th.) av
laserstralen, hellre dn en randomiserad sadan.
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plansmotorer. For att validera kva-
litet och densitet hos de framstillda
produkterna anviander man limplig-
tvis datorbaserad tomografi som ir
en form av rontgenanalys [Fig. 31].
Avslutningsvis namnde professor
Chlebus att lasertekniken ingalunda
har ensamritt vad giller denna form
av tillverkning. En stark konkurrent
ar 3D-printning med elektronstrile
[EB = Electron Beam] och har lyfte
han fram ”borsraketen” Arcam.

Frank Brickner frdn Fraunhofer
IWS intog direfter talarstolen och
beskrev den andra huvudformen for
additiv tillverkning, nimligen DMD
[Direct Metal Deposition]. Det finns
tre huvudsakliga anvindningsomra-
den for tekniken; paldggning av ytor
for okat slit- och/eller korrosionsmot-
stand, reparation av forslitna detaljer
samt nyproduktion av olika kompo-
nenter. Den minsta pulverstorlek som
anvinds idag ligger under 50 pm och
bland de vanligaste paliggningmate-
rialen kan nimnas titan- eller nickel-
baserade superlegeringar.

Ett exempel som den gode Frank
redogjorde for redan under fjoldrets
ICALEO [International Congress on
Applications of Lasers & Electro-
Optics|] -konferens handlade om
reparation av framkanten av ett tur-
binblad i Titan for en jetmotor, dir
komponenten i ovrigt tillverkas i
ett kompositmaterial. Experimenten
var en del i det s.k. IMPALA [Intel-
ligent Manufacture from Powder by
Advanced Laser Assimulation] -pro-
jektet, och reparationen hade utforts
genom additiv lasertillverkning med
Ti6Al4V i kombination med for-
varmning genom induktion for att
motverka uppkomsten av sprickor
[Fig. 32]. En erfarenhet man vunnit
vid tillverkning med DMD av en si-
dan 6ppen profil var att bygga upp

Fig. 30.

Vid CAMT (Centre for Advanced Manufacturing Technology) i Wroclaw har man tillgang till
Realizer-maskinerna SLM50 och SLM250, men ocksa en EB-maskin (EBM Al) fran Arcam for
forskning kring additiv tillverkning.

Fig.31.

Med iCT (Industrial Computed Tomograp-
hy) och detta Metrotom |500-instrument
(tv.) fran Carl Zeiss dr det majligt att med
oférstérande provning detektera porfore-
komsten i en SLM-tillverkad aluminiumkom-

ponent.
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Fig. 32.

T.v. Provuppstéllningen vid tillverkning av ett turbinblad med LMD och induktiv férvarm-
ning. Det senare tas till for att undvika sprickbildning i det/de palagda skikten, vilket illustreras
ovan med tvarsnitt genom ett Ti6Al4V-substrat belagt med Ti-43AI-4Nb- | Mo-0.1B; t.v. utan
férvarmning och th. med.
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den som sluten och direfter kapa
den till ritt geometri. Induktiv for-
varmning hade ocksd anvints vid
reparation av s.k ”blisks” [bladed
discs] tillverkade av Nickellegeringen
Udimet720 [Fig. 33]. Forutom repa-
ration med pulver kan man anvinda
trddmaterial, ndgot som illustrerades
med ett turbinblad reparerat med
Inconel718 i tradform. Avslutnings-
vis beriattade Herrn Briickner om ett
sexarigt BMBF [BundesMinisterium
fiir Bildung und Forschung] —projekt
for additiv tillverkning med hjilp av
laser kallat Zwanzig20. Projektet be-
star av 40 olika partners som tillsam-
mans investerar 45 miljoner euros,
vilket motfinansieras av BMBF med
ett lika stort belopp.

Att beldgga stora ytor var damnet
for Bernd Baufelds presentation. Han
arbetar vid Nuclear AMRC [Advan-
ced Manufacturing Research Centre],
som sorterar under University of Shef-
field och dir man bedriver avancerad
forskning framst pd uppdrag av Boe-
ing. Man har en sarskild arbetscell for
laserpdlidggning som mater 10x10x5
m och som levererats av foretaget
GTV. Laserkillan som anviands dr
en 15 kW diodlaser fran Laserline
och den robotiserade paliggningen
utfors med hjilp av en gantry-robot
kombinerad med en lagesstillare. Ett
antal paliggningsverktyg utvecklade
av IWS har provats under drens lopp,
och nu redogjorde Dr. Baufeld for pa-
liggning av pulvermaterialen IN82
och SS308L béda tillhandhéllna fran
tvd olika foretag, namligen Hoganis
AB och Carpenter Powders. Tre olika
IWS-verktyg hade anvints i forsoken;
Coax8 som ger en rund fokalpunkt,
Coax11 som har en rektangulir
brannflick, samt Coax12 vilket ir
speciellt lampat vid vertikal deposi-
tion [Fig. 34]. For att jamna till det
pdlagda skiktet kan man anvinda sig
av en efterfoljande omsmailtning med
samma laser, och hir visade sig va-
rianten med rektanguldr fokalpunkt
ge det basta resultatet i ytjamnhet
[Fig. 35]. Dr. Baufeld avslutade med
att konstatera att det rostfria pulvret
fran Hoganids gav problem vid pa-
laggningen, vilket han tolkade som
att dess legeringskoncept inte var op-
timerat for DMD.
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Zwanzig20

PARTHERSCHAFT FOR TNHOVATION

Fig. 35.

Fig. 33.

Ytterligare experiment kring LMD-repara-
tion av uttjdnta sk. "blisks” Iar vi komma att
fa se i det nyss startade sexariga forsknings-
programmet Zwanzig20.

Fig. 34.

Coax|2 for vertikal deposition var ett av de
palaggningsverktyg fran Fraunhofer IWS som
anvdndes i studien, tillsammans med Coax8
och Coaxl |.

=

Med hjdlp av Coax| | -verktygets rektanguldra fokalpunkt kan man med en l4tt ytomsmalt-
ning skapa jamnare yta vilket ovan illustreras med pulvermaterialen 308L t.v. och IN82 t.h.

Min gamle vin Craig Bratt [Fraun-
hofer CCLA (Center for Coatings
and Laser Applications)], som ni fick
stifta bekantskap med i LaserNytt
2-13 under rubriken “Samtal kring
lasertrender”, avslutade denna hog-
intressanta session dar han pratade
om hybridiserad laserpalaggning.
I klartext menas med detta begrepp
att man kombinerar péliggnings-
processen med en induktiv forvarm-

ning, bl.a. som tidigare nimnts for
att undvika uppkomsten av sprickor,
men ocksa for att oka deponeringsef-
fektiviteten. Med en 6 kW diodlaser
kommer man typiskt upp i depo-
neringstal som 4,5 kg/tim, men om
man kombinerar pdliggningen med
en induktionsspole som levererar
12 kW ar det mojligt att 6ka deposi-
tionen till 6 kg/tim. Fraunhofer TWS
har idag utvecklat mer dn 20(!) olika



verktyg for laserpaldggning och nu
redogjorde Craig for tvad av dem,
Coaxpowerline och Coax11V3, som
hade anvints for att utvardera effek-
ten av olika fokalpunktsgeometrier.
Laserkillan var har Laserlines LDF-
20000-200 och man hade jamfort en
cirkuldr brannflick med en rektang-
uldr dito [Fig. 36]. Deponeringsef-
fektiviteten var ungefir densamma,
med 14,25 kg/tim for den rektangu-
lira fokalpunkten och 14,75 kg/tim
for den cirkuldra, men for att klara
detta maste man ha en mer dn dub-
belt s hog framforingshastighet da
man anvinder den senare; 3.900
mm/min mot 1.540 mm/min da den
rektanguldra varianten anvinds.
Invindig beliggning av ror har ju
blivit nigot av en specialitet vid
Fraunhofer CCLA och idag har man
verktyg som klarar rordiametrar ned
till 75 mm och ett instick pa 1 meter
[Fig. 37]. Nar man kommer ner till
sd hdr trdnga utrymmen begransas
den lasereffekt som kan anvindas.
I det har relaterade fallet kan man
idag som mest anvinda 3 kW, men
maélsdttningen ir att snart klara av
att hantera upp till 6 kW.

Laserhardning

Min bevakning av det hir lasersym-
posiet avslutas med tva presentationer
som handlade om laserhdrdning. Den
forsta holls av Sebastian Miiller fran
BPW Bergische Achsen KG [Kom-
manditgesellschaft] i Ohhlerhammer.
Dar satsar man pd innovativ produk-
tionsteknik, vilket exemplifierades
med ett praktikfall kring hardning av
komponenter till trailerbromsskivor i
materialet 42CrMoS4 [Fig. 38]. En 6
kW diodlaser fran Laserline hade an-
vints for dandamalet, och da det rorde
sig om hirdning av konkava ytor
hade man valt att oscillera strilen
over denna kalottyta. Detta skedde
med hjalp av ett egenutvecklat mjuk-
varuprogram dir processen styrdes
med hjalp av en kamerabaserad tem-
peraturovervakning. Pa sa satt kunde
man genom strdloscillering erhalla
en jamn hardhetsfordelning 6ver den
tredimensionella ytan. Galvospeglar-
na som anvands for att omlanka la-
serstralen behovde bytas efter 45.000
hirdade komponenter. Under 2013

Fig. 36.
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Laserpaldaggning med rund respektive rektanguldr fokalpunkt och samma lasereffekt ger
ungefdr samma deponeringseffektivitet (kg/t). Daremot krdvs endast halva framféringshastig-

heten nar Coax| I V3 anvands.

hade man producerat inte mindre an
260.000 sddana detaljer dir cykelti-
den for hardningsprocessen, som pa-
stods ha en tillganglighet > 99%, lig
pa under 20 sekunder!

Siste talare var Volkswagen AG:s
Olaf Ruprecht som beskrev den
kombinerade tillverkningscell for
laserhidrdning och -pélidggning som
ar i drift i Wolfsburg sedan nagra ar
tillbaka [Fig. 39]. Denna anvinds

Fig. 37.

Laserpaldggning inuti tranga ror har blivit
nagot av en specialitet vid Fraunhofer CCLA,
ddr man idag klarar rérdiametrar ner till

75 mm, | meters instick och en maximal
lasereffekt pa 3 kKW.

Fig. 38.

Produktionsutrustning fér laserhdrdning
av bromsskivekomponenter hos BPW
Bergische Achsen KG i Ohhlerhammer:
Den oscillerade laserstralen styrs via en
kamerabaserad temperaturdvervakning.

bl.a. for att hirda press- och klipp-
verktyg for tillverkning av karos-
serikomponenter. Ett exempel var
segmenthdrdning av ett formverk-
tyg for en inre sidodorr tillverkat i
GGG70L-gjutjarn, och de klipp-
verktyg som huvudsakligen laserhar-
das ir i materialen 1.2333, 1.2320
eller 1.2358.

Att VW valt lasertekniken for att
hirda dessa verktyg motiveras av

LASERNYTT 3/2014 47



att alternativen flamhirdning eller
induktionshirdning inte ger ett lika
stabilt utfall. Den beskrivna arbets-
cellen miter 7x3x2 meter och betji-
nas av tvad robotar, en med paligg-
ningsmunstycke och en med det av
IWS utvecklade hardningsverktyget
”LASSY” dar hardspéarets bredd kan
varieras tack vare en axiell justering
av optiken kombinerat med anpass-
ning av lasereffekten. For en optimal
processtyrning anviander man sig av
E-Mags-systemet for temperatur-
kontroll och effektovervakningen
sker med ”LompocPro” [Fig. 40].
Med 6 kW fran en diodlaser och 60
mm sparbredd vid hiardningen ligger
processhastigheten mellan 60-120
mm/min.

Detta var forsta gingen som jag
hade mojlighet att narvara vid detta
evenemang som arrangeras vart-
annat dr, varfor nasta tillfille blir
2016, narmare bestimt 23-24 feb-
ruari. Aven om det inte redogjordes
for ngra exceptionella nyheter fick
man en bra insikt i den avancerade
laserforskning som vi vet forekom-
mer vid ett flertal tyska institut men
ocksd bland manga intressanta in-
dustriforetag. Genom att forslagvis
kombinera konferensen med ett be-
sok i Fraunhofer IWS:s vilutrustade
laboratorielokaler och varfor inte
ocksd med lite ”kultur-sightseeing”
i barockskona Dresden, kan jag ga-
rantera att ni kommer att uppleva
ndgra vil anvinda dagar i dessa
gamla DDR-trakter.

Fig. 39.

VW:s kombinerade tillverkningscell fér laserhdrdning och -palaggning i Wolfsburg med en
detaljbild pa det robotburna hardningsverktyget t.h.
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Fig. 40.

Med Fraunhofers "LASSY"-verktyg kan hardsparets bredd varieras (t.v.) och kvalitén saker-
stdlls med temperatur- och effektovervakning via E-Mags och LompocPro (ovan).
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Ett revolutionerande evolutionssteg ﬁ& -&iﬁ?ﬁi
|
“

inom platbearbetning

AUTOMATION 2D LASER

| industrialiseringens bérjan gjordes allt manuellt. Sa var

fallet aven med all materialhantering nar de férsta stans- och
laserskarmaskinerna sag dagens ljus. Efter hand insag man
nédvandigheten av att automatisera hanteringen av material in
och ut ur bearbetningsmaskinerna.Fram till idag har ett av de
stérsta problemen vid automatisering av 2D laserskarmaskiner
varit att plundra och stapla de fardigskurna detaljerna pa ett
driftsakert satt. Nu finns I6sningen!

Lésningen heter RALC (Robot Assisted Last Cut).

Detta innebar att detaljerna halls fast av plockroboten precis
innan sista snittet och plockas darfér med 100 procents sakerhet
ur skelettet utan nagon mdjlighet att fastna. Denna I6sning
eliminerar manuell separation, ékar kvalitén och ger hdgsta
processakerhet vid obemannad drift.

Ring oss och boka in ett besék for demokérning
i vart teknikcenter. Telefon 0370-69 34 00.

)/ DIN MASKIN

Produktionsutrustning far plét
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