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Fiberlaser:

=  Fokuserad fiber-guidad laserstrale
= Djupa svetsningar

= Nyckelhal, filmat

= Nyckelhal, beraknat

Nyckelhalets




rkallor - skillnader

Vi skiljer pa

= fokuserad laserstrale (verktyget) - paverkar processen
= kostnader (investering, drift/underhall, livslangd)

= praktiska aspekter (stralhantering, sakerhet, mm)

Har: endast 'verktyg'
= stralprofil

= fokusering

= absorption
max. effekt)




rkallor

Lasertyp Vaglangd Huvudnackdelar

= CO.,-laser 10,64 pm gashantering, ingen fiber
= Nd:YAG stavlaser 1064 nm < 4 KW, fokus, pris, drift
= YAG disklaser 1030 nm++ pris

= Ybh:fiberlaser 1070 nm++ pris

= Diodlaser 808-980 nm begransad fokusering

e N 1979: Férsta
£l CO,-laser
pa LTU,

Vaglangden paverkar:
= fokuserbarhet
psorption pa ytan




26 orange 35 pm-fibrar
som moduler med 600 W

RR

5 kKW Yb:fiberlaser




= 15 kW Yhb:fiberlaser, 1070 nm, fiberdiameter: 200 um

= BPP=10.4 mm-mrad (<12) , K=0.033, | < 50 MW/cm?

= Puls: <5 kHz, > 20 ys

= Pris: 1 M€; wall plug efficiency < 30%

= Storlek (inkl. el., exkl. kylare) 1500 x 800 x 1500 mm, 1t

Broad-area Broad-area

multimode S multimode Optical
pump diodes  Clodding pumped pump diodes .
Dl LD! LD|*=++ LD/

LD LD LD Collimated D

Multimode Fiber

coupler Bragg coupler
gratings

laser output
C Sl |
J Multimode Beam

B Lens analyzer
LD === LD LD




Fokuserbarhet (BPP)
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5 fokuseringsval

5 optiker: kompromiss fokaldjupet vs. spotdiameter

Rayleigh length [mm]
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rale, karakterisering

Gauss-stral (t ex CO,)

» Fokusdiameter w,, fokaldjupet z, (Rayleigh langd), spetseffekttathet I,
A r

= Hogeffektlaser: ~Gauss
» Hela z-vagen Gauss
- = Fast relation z ~ w,?2

\I

D
/
/
/

z =[] :
Taille 3

Z)= Ioexp(—2r2/W2)




rstrale, fokuserad

260mm 15 kW Yb:fiberlaser, 200 um-fiber
1 kW, BPP 10.4 mm mrad
f=300 mm-optik

295 mm 305 mm

.
N
~

Top-hat N

=5
2N\
3N

o
=
a
=

270mm 275 mm 280mm 285 mm 290 mm

2W,: 400 pm, zg£3,77 mm E]

» | fokus top-hat (rektangular) profil, halv effekttathet

» fiberdndan projiceras (forstoring M=f/k genom optik f,Kk) till fo
' nom fiberdi ;




Frilbpade laserstrale,
t ex 10 pum CO,-laser

= Tydligt spets

= Hogre effekttathet for
samma fokaldjupet

= Gauss: 3 parameter

= Fiber-quidad laser,
1 um, tex YAG-,
disk- eller fiberlaser

Homogen i centrum
)dell: 6 parameter

ttathetsfordelning

Gauss-liknande
(t ex CO2)

Fiber-guidad
(t ex Yb:fiber)




allsvinkel, vaglangd)

= Svetsning, skarning | snavt vinkelfonster (90°=normal till ytan)
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20 = = = =1 umFresnel
= = =1 umaverage

\ = A&— 10 ym Fresnel
15 1 \ =—t— 10 um average

Keyhole depth d [mm] Q
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10 ym: Frppav T

0 5 10 15 20
(@) Welding speed v [nVmin] V

= 1 um: ~linear A-increase
= 10 um: high A, Brewster-peak
' urface: opposite

ooth vs.

LM
rough nyckelhal

Om direktabsorption bara betraktas:
= 10 um absorberar battre
= Men &r den vagig: A(10 um) W

= = = =1 umFresnel

10 - = = =1 pumaverage
— &— 10 uymFresnel
——at— 10 uym average

Average front absorptance A [%]

10 15 20
Welding speed v [mVmin] V



Hoghastighetsfilmning:
(Ingemar Eriksson, 2010)

= Ytan av nyckelhalfront
blev synlig for forsta
gangen

= Graskala ~ytprofil? T?

= Vagor pa ytan som
flodar ner

Hastighet 1-10 m/s

Image intensity (greyscale bit) [256]
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= Lag hastighet
R

10 pm-rough =
=1 um-SmOOth
och tvartom
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Ilm nyckelhalsfront

Perspektiv bakifran smaltan 15 kW, 6 m/min 15 kW, 15 m/min

0657089z 2wy LTL z2




alet:
se Top-hat, Gauss, fibre-guid.

= Hypotetisk ren
top-hat-strale: skarp,

valdefinerat nyckelhal 2]
-3t
= £
= Gauss vs. fibre-guided: £- =
nastan samma nyckelhal =
Gt
= Varfor? Trots stor HiB

skillnad i laserstrale!?



Endast

stralperiferin
skapar
nyckelhalet

Skillnad i
alcentrum

Fiber-guidad Gauss

x[um]-200 0 200 400

1/,

ulterande nyckelhal

Top-hat (hypot.)

=1 70=+8

1 20=0

Fokallaget + 8 mm







render 1 um-lasrar

06-17-2008 10:58:44 005210 2.605000 s 2000 fps

Trender 1 pm-lasrar
Sprut sannolikt

Lang smaltpol

Mindre effekttathet — mer stabil
Roten: sprut eller root-dropout
Metall&ng: rorig straldiffrs




Fiber-guidad 1 pm-laserstral ser i fokus annorlunda ut &n 10

um-Gauss-stral — ingen skillnad mellan fiber- eller disk-laser

Nyckelhal oftast bara skapat genom perifera stralregioner,
dvs skillnader av stralprofilen i centrum spelar mindre roll

Nyckelhalsytan visar vagor som fléder ner
Den vagiga nyckelhalsytan minskar den direkta absorptionen

for 10 um-lasrar (40%->20%), men Okar for 1 um-lasrar
Prestanda 15 kW t ex d=8 mm/v=7 m/min, d 16/v 3, d 30
Trend till vissa kvalitetsbrister, t ex sprut, instabilitet




