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Aktuell forskning  
– områden och resultat  

Joakim Hedegård 

Översikt - Trender:  

 
Industri 4.0 / 

Digitalisering Nya material & 

materialkombinationer, 

smartare material 

Nya & förbättrade 

fogningsprocesser, 

efterbehandlings-

metoder & 

kvalitetssäkring 

Högre krav & 

produktivitet, 

kundanpassat 

Flexibel 

tillverkning 

Resurs-

effektivitet 

3D Metal 

printing 
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SIMULERING tjänar tid 

 

Svårast att simulera - svetsningens stabilitet & resultat 
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DUWELTOOL – Digitalt verktyg för prediktering av egenskaper hos 

svetsar i duplexa material 

5 

Bakgrund: DUPLEXWELD (förstudie 2014-15) 

Koppling av; termodynamiska beräkningar + FE-simulering av svetsförlopp + experimentell svetsning = 

metodik för att fylla DUPLEXWELDBETA  med data 

 

Thermodynamic calculations 

(ThermoCalc + Dictra) 

Database for  

phase balance preditction 

Weld cycle simulations 

(Sysweld) 

Weld experiment 

(Temp. history + HI cross section) 

DuplexWeld BETA 

software 
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Ny kvalitetsmätning med linjelaserscanner  

 på svetsrobot – ONWELD systemet 

Hur kontrolleras lokala svetsgeometrin ? 
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Mätsystemanalys – Mätverktyg för a-mått 

Mätsystemanalys Visionsystem - Resultat 

Uppmätt tvärsnitt Område som ska mätas 

1 

2 

3 

3 mätningar utförda av samma  
operatör på samma mätyta 

VC 

VD 

VS 

Manuell mätning är 
• Tidskrävande 
• Subjektiv 
• Inte repeterbart 

Vad gör vi ??? 
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Algoritm för svetsgeometrier 

Laserultraljud 

Kontaktfri 

Rå yta 

Snabb 

Höga temperaturer 

Bulk 
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Nuläge: Fogning av olika / artolika  material 

 
• Stål: många utvecklade fogningsmetoder, punktformiga- och kontinuerliga förband 

• Aluminium: färre fogningsmetoder, punktformiga- och kontinuerliga förband,  

mer att optimera och förbättra 

• Alu-Stål: några fogningsmetoder, punktformiga- och kontinuerliga förband,  

lägre mognadsgrad generellt, men vissa fungerar 

• Komposit-Metall: några få mogna fogningsmetoder, mestadels punktformiga 

förband, samt limning, men mycket nytt är på gång 

Fogningsteknikexempel : Alu - Stål 



2017-01-12 

8 

Friction Element Welding  &  

Resistance Element Welding 

F
E

W
 

R
E

W
 

Hybridmetod EJOWELD CFF (composite 

frictioning fastener) 
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Olika fenomen som kan uppstå vid 

lasersvetsning av aluminium 

Varmsprickrisker  

 för Aluminium  

 –hur undvika? 

• Jämfört med stål förekommer stelningssprickning betydligt oftare vid svetsning  

av aluminium. Sprickrisken är dock kraftigt legeringsberoende: 

 

• Legeringar med stor sprickrisk:   de flesta i 2000-serien samt flera i  

                                                     6000, 7000 och 8000-serierna och 

                                                     många gjutgods 

 

• Legeringar med liten sprickrisk:  1000-, de flesta i 3000 och 5000-serierna 

                                                      samt vissa gjutgods  

 



2017-01-12 

10 

Aluminium – Fusionserien: material med 

kombination av 5000 & 6000 legeringar 

Bättre styrningar av svetsprocessen  

- hur kan vi bäst använda dem?   

Tjocklek 

”Cold arcs” 
 Mindre sprut 
 Spaltbryggbarhet 
 Mindre deform. 
 

Kortbågar Pulsade ljusbågar Spraybågar 

”Pulse arcs” 
Antal pulser & form 
Olika kombinationer 
Snygga svetsar 

”Force arcs” 
 Färre svetsar,  
 Bättre inträngning,  
 Mindre sprut 
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Hur används dessa? 

 

- Utbildar vi på detta? 

Needle Peening - HFMI 

• UIT: en “ultrasonisk vibrationsteknik” som 

penar mycket snabbt, ger geometriförändring  

och bygger in tryckspänningar i ytan 

 

• I många fall nås ett förlängt utmattningsliv 
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Needle Peening - HFMI 

Projekt INNODEFAB 

p 
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Bättre styrningar av svetsprocessen  

- hur kan vi bäst använda dem?   

Tjocklek 

”Cold arcs” 
 Mindre sprut 
 Spaltbryggbarhet 
 Mindre deform. 
 

Kortbågar Pulsade ljusbågar Spraybågar 

”Pulse arcs” 
Antal pulser & form 
Olika kombinationer 
Snygga svetsar 

”Force arcs” 
 Färre svetsar,  
 Bättre inträngning,  
 Mindre sprut 

Bättre styrningar av svetsprocessen  

- hur kan vi bäst optimera med dem?   
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Filmtekniken utvecklas ! 

  

castma 6082 BW12.mp4 

 

Frågor? 

castma 6082 BW12.mp4
castma 6082 BW12.mp4
castma 6082 BW12.mp4

