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LASERSVETSNING / LASERHYBRIDSVETSNING

Lasersvetsning ar en hégproduktiv sammanfogningsmetod for den moderna tillverkande industrin.
Lasersvetsning ar framtidens metod enligt manga experter och ersatter allt mer konventionella
svetsmetoder som MIG/MAG-, TIG-, motstands- och elektronstrale-svetsning

European Welding Federation, EWF, har utvecklat en fristaende specialkurs inom lasersvetsning och
laserhybridsvetsning som Lulea tekniska universitet ger pa svenska. Ett internationellt diplom, EWF-
diplomet, garanterar utbildning av hog kvalitet

Kursen, niva B, omfattar totalt 68 timmar och ger Dig goda teoretiska och praktiska kunskaper om
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Hogtryck i industrin trots orosmoln

Efter en ovanligt regnig sommar sa har hosten passerat och
overgatt i en ovanligt tidig vinter med snd i stora delar av lan-
det. Manga har kanske passat pa att besoka den stora méssan
Schweissen & Schneiden i Essen. Jag har inte dnnu riktigt vant
mig vid tanken pa att man efter lang tid med Teamsmoten
och reserestriktioner nu faktiskt kan aka pa aktiviteter som
denna och tréffa branschkollegor och se aktuell teknik. Teams
i all 4ra, men det behovs dven riktiga personliga méten och
att se och kdnna pa utrustning. Men det forekommer fortfa-
rande reserestriktioner hos en del foretag. Aterstar att se om
vi nagonsin kommer helt tillbaka till samma lige som fore
pandemin.

Trots manga orosmoln sa ér trycket i industrin fortfarande
hégt, dven om tendenser pa en avmattning borjar anas pé sina
hall. Svart att veta var detta landar, men arbetsmarknaden &r
fortfarande glodhet och personalomsittningen pad manga f6-
retag dr hogre dn jag nagonsin upplevt. Kompetens av olika
slag dr hardvaluta idag.

Senaste tiden har visat att vi nog inte kan rdkna med de laga
energipriser vi linge haft och vant oss vid. Energiférbruk-
ning, miljéavtryck och viktoptimering seglar alltmer upp
som mycket viktigare faktorer dn tidigare vid val av design,
tillverkningsprocess och produktionsutrustning. Hér borde
mojligheten 6ppnas for till exempel mer laser- eller laserhy-
bridsvetsning. Hittills har tuffa krav pd Pay-off ofta stoppat
investeringar i lasersvetsning till férman for konventionell
smaltsvetsning, men med de nya forutsittningarna sa kanske

kalkylen véager 6ver mot att vdlja lasersvetsning, speciellt i nya
konstruktioner. Det giller att vélja ritt teknik for langsiktig
konkurrenskraft.

Ett annat intressant omrade for lasertekniken ar rengéring.
Kan man till exempel ersitta bldstring av en hel artikel med
laserrengdring pa endast de ytor som behdver rengoras fran
glodskal, olja etc och ddrmed fa en effektiv och snabb rengé-
ring som optimerar forutsittningarna for till exempel efterfol-
jande svetsning eller ytbehandling? Tekniken finns, men det
ar inte helt enkelt att tolka resultatet. Nér &r det tillrackligt
rent? Hir behovs mer utveckling och standardisering.

Intresset &r stort for handhallen laser, speciellt bland min-
dre foretag. Utvecklingen blir intressant att folja. Mojligheter-
na dr stora till exempel att med samma utrustning bade kunna
svetsa och rengéra. Men det finns farhdgor om att medveten-
heten kring sdkerhetsaspekterna inte &r tillrackligt stor bland
anvdndare som inte dr vana med lasertekniken och de risker
som finns. Har ar det viktigt att vi f6rs6-
ker sprida kunskap pa alla satt vi kan.

Forfattare
Mikael Juntti
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Handhallen lasersvetsning

— Introduktion och
benchmarkingstudie

Vid laserdag tva for aret ( 2023-10-18 ) sd holl jag en presentation
om handhallen lasersvetsning dir jag berittade om pagaende trender
och den benchmarkingstudie som har utférts av William Holmberg
vid LTU i sitt examensarbete i sina hogskoleingenjor i maskinteknik.
Vi testade i ett mindre fordelaktigt case for lasersvetsning och kunde
konstatera att handhallen lasersvetsning dven da ar effektivitetsmas-
sigt som minst jaimforbart med moderna MIG/MAG eller TIG, ofta
mycket battre och med hogre kvalitet. Dessutom var lasersvetsarna
utforda av en nyborjare (William sjdlv) som aldrig svetsat férut, med-
an for jaimforda processer var det utfort av utbildare. Vi ser ocksa
en marknadsutveckling dar fler aktorer borjar finnas och sdkerhets-
medvetenheten ér ofta inte hog, vilket vi behover verka for att oka

medvetenhet kring.

NS
LASER WELDING

Sedan i april 2022 finns det CE-klas-
sat (sdkerhet) system for handhallen
svetsning och rengéring, IPG Lightweld
XC. For att fa en fungerande process
for handhallen svetsning har det under
manga ar provats olika koncept, sasom
defokuserad stréle eller pulsad laser,
men det har varit svért att f bra resul-
tat. Losningen ligger i vobblande optik,
dvs en spegel som for laserstrilen sidle-
des svetsriktningen ldngs ytan samt att
pistolen har precis ratt laingd for kontakt
med ytan och fokus for laserstrale, vilket
ocksa loser gastillforsel och i det hér fal-
let ocksé sikerhetsaspekt - laserstralen
stings av om munstycket in ligger mot
ytan. En annan sikerhetsfunktion ar

| NG .
Figur 1: Bilder fran anvdndande av LightWeld och demonstration vid LTU November 2022.

matning av bakreflektion i munstyck-
et, vilket gor att sdkerhetsfunktionerna
ar dubbla och da kan sikerhetsklassas.
Dessutom maste varje operator genom-
gd en utbildning for att fa kod for att
kunna starta maskinen. Fér miljo runt
stationen dir svetsare utfor arbete be-
hover det vara ljustitt, dvs fran utrym-
met ddr svetsning utfors ska inget ljus
komma ut. Om nagon tar sig in i utrym-
met behover laser omedelbart stingas
av, ex magnetlds pd dorr som skickar
nodstoppsignal till laserkdllan. I No-
vember 2022 holl vi ett seminarium vid
LTU dér den forsta i landet att anvinda
detta system var min ungdomskompis
Therese (som varit florist men senare

Jan Frostevarg
LTU

vidareutbildat sig till svetsare), Figur 1.

Det finns andra system for lasersvets-
ning, pa engelska kallat "Laser welder”,
dédr merparten édr fran Kina. Det finns
dven oseridsa aktorer men ocksd an-
dra seriosa. Dock ar for tillfillet IPG
LightWeld det enda systemet som idag
ar CE sakerhetscertifierat.

Nar ovriga sdkerheten for operator
och omgivande miljo ar godkind sa
mojliggor svetsning med detta system
snabbare svetsning, mindre svetsrok,
mindre virmepaverkan vilket leder till
mindre distortion och varmepéverkad
zon (HAZ). Det kan bli stora energivin-
ster jamfort med traditionell svetsning,
speciellt i kilfogar och i aluminium okar
svetskvaliteten markvart. Det gar dess-
utom forhéllandevis latt att lara sig och
ger mindre belastning for den som svet-
sar. For de som dr vana anvandare av
laser for svetsning ar det inte nagon ny-
het, men fér de som ér van ljusbagstek-
nik s& ger denna metod nya moéjligheter
vad giller fogar som gar att svetsa. Det
behovs exempelvis inte “fistytor” om en
fyrkantprofil ska svetsas, det gir svetsa
direkt i skarven mellan platarna néir de
laggs mot varandra. Aven genombrin-
ning, sa kallad 6verlappsfog méjliggors
vilket ger nya konstruktionsméjlighe-
ter jamfort med MIG/MAG och TIG.
LightWeld och dess kringutrustning vi-
sas i Figur 2.

Dessutom finns det en inbyggd ren-
goringsfunktion, vilket tillater svetsare
att innan svetsning ta bort rost, olja el-
ler annan smuts, samt efter svetsning ta
bort ev sot pa ytan (utsug rekommen-
deras bade for svetsning och rengéring).
Sérskilt for rengoring av rostfritt stal ar
detta lampligt, eftersom korrosiva medel
och betning inte behover anvindas for
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Figur 2: LightWeld

XC fran IPG och nagra
exempel pa medféljande
utrustning.

Figur 3: Sprut och rok vid anvandande av LightWeld for svetsning och rengéring.

Svetsmetod ~ Material = Materialbeteckning
Rostfritt stal AISI 304
MIG/MAG Kolstal Domex 240
Aluminium EN AW-5052
Rostfritt stal AISI 304
TIG Kolstal Domex 240
Aluminium EN AW-5052
Rostfritt stal SS 2333 Tabell 1: Materialbe-
Laser Kolstal Domex 350 teckningar som an-
Aluminium EN AW-6082 véandes under samtliga
tester.

attavldgsna oxidlager pé ytorna. I Figur 3
visas bild pa det sprut som bildas vid
svetsning och rengéring av rostfri plat.
Rokplymen gar dock knappt att se i den-
na bild.

Om en del av alla dessa foretag dver-
gar till denna nya process kan stora
energibesparingar gora och konkur-
renskraft oka, samt att vi gdr mot béttre
hélsoaspekter vid industri och kan dven
bidra till att 6ka jamstalldhet (minskad
belastning).

Nackdel med systemet ar att det
egentligen bast lampar sig for fogning
av tunna material och med sma spalter,
upp till 4-6mm (ca 8mm om svetsning

utfors fran bada sidor) och upp till ca
15-25% plattjocklek spalt. Om tradma-
tare anvands minskar svetshastigheten
eftersom laserljus behovs for att smilta
trad. Ska flera repetitioner utforas for
att fylla en spalt kan det vara mojligt att
ta fram ett sekundért svetsprogram av
svetsare for att endast smélta trad for att
fylla spalt (forinstéllda parametrar finns
inte med i leveransutforandet).

Under varen 2023 utférde William
Holmstrém (Figur 4) inom sitt hogsko-
leingenjorsarbete (15hp) en benchmar-
kingstudie om handhallen lasersvets-
ning, dar vi dven hade samarbete med
T2 i Skellefted. William har ingen tidi-

Figur 4: William Holmstrdm som genomfért denna
benchmarkingstudie (jamforelsestudie) mot kon-
ventionella svetsmetoder.

gare erfarenhet som svetsare.

I denna studie genomférdes forst en
serie svetsar vid LTU, ddr stromatgang
for olika svetsprogram mittes upp, vid
utforande av en definierad stricka svets.
Pa sd sitt fas aven forbrukning for ky-
lare och andra forluster med. Under
svetsning anvdndes dven en partikelana-
lysator som fangade upp delar av den
svetsplym som uppstar vid svetsning,
samt en tag efterét (totalt 180 sekunder
och lokal ventilerades mellan kérning-
ar). Det finns méanga olika material att
svetsa i och manga olika spalttyper,
fogforberedelser, godstjocklekar, mm.
I denna studie begrdnsades materialen
till svetsning 3mm Rostfritt stal och ett
kolstal, samt 4mm aluminium (se Tabell
1). Svetsarna utfordes da i stumfog samt
kalfog. For lasersvetsar anvindes endast
tillsatsmaterial (trad) nar kalfogar skulle
sammanfogas.

Gasflode uppmiittes till 18L/min, men
detta behover inte stimma om man an-
vander en tryckregulator for skyddsga-
sen som maskinen ar konstruerad for,
snarare dn en flodesregulator. Energief-
fektiviteten for LightWeld mattes for oli-
ka program ligga mellan 34-41%, vilket
kan anses vara i det férvintade omradet.
For jamforande MIG/MAG blev det fel
vid métning, sd den angivna effektivite-
ten pa 80% anvindes. For jimforande
svetsar sa utférde T2 tester pa liknande
material for att se vad kvalitetsskillnader
dr. Aven hidr anvindes partikelanalysa-
tor for att méta partikelstorlek. For alla
tester utfordes 100mm svets och tid for
svets loggades.

3mm tjocklek pé plétar dr inte laser till
fordel, som &r snabbast i tunna material
(samt mer kapabel till det jamfort an-
dra kallor) och inte heller har fordelen
med att svetsa sa djupt att de jaimforda
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Figur 5: Jamforelse resultat for stumfog i 3mm tjockt ros

tfritt stal for LightWeld mot MIG/MAG och TIG.
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Figur 6: Jamforelse resultat for stumfog i 3mm tjockt kol

stal for LightWeld mot MIG/MAG och TIG.
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Figur 7: Jamforelse resultat for stumfog i 4mm tjockt alu

svetsmetoderna beh6ver utfora multip-
la svetsar. Eftersom det ar just hastighet
som ofta lyfts fram valde vi att jamfora
i det tuffaste segmentet for LightWeld
jamfort med de andra svetsmetoderna.
Dessutom att lasersvetsarna &r utforda
av en nyborjare pa svetsning utan na-
gon utbildning i det utan endast en kort
introduktion. I denna studie har inte
mikrostruktur analyserats, utan endast
svetsformaga i de utvalda svetsfogarna.

minium for LightWeld mot MIG/MAG och TIG.

Figur 5 visar resultat att jamfora i
rostfritt stal, dér tvérsnitt f6r de olika
svetsmetoderna visar, samt ett foto av
svetsen for LightWeld. Williams svets
med LightWeld har jamn yta vid bade
over- och undersida jamfért med MIG/
MAG och vid jamforelse mot TIG sé ar
genombrinningen vasentligt djupare.
Vad giller den viarmepaverkade zonen
(HAZ) bredvid svetsarna sa ar den for
LightWeld betydligt mindre och tydligt

mindre kornstorlek vilket innebar att
den inte heller ar lika uppmjukad. I Fi-
gur 5 kan dven jamforelse for LightWeld
mot MIG/MAG och TIG, med avseende
pa tid for svetsningm total energiatgdng
samt kostnad att utfora svets. Jamfors
Williams nybérjarsvets mot MIG/MAG
sa dr det inte stora skillnader men mot
TIG (som dessutom inte svetsat ige-
nom) sd ar det stor skillnad i bade tid
och kostnad.

I Figur 6 visas resultat fér svetsning i
3mm stumfog i kolstdl. Aven hir syns
skillnader i svetsens form och virmepa-
verkade zon. Hér har dven TIG svetsat
helt igenom och skillnad i svetskvalitet
ar mindre, dock fortfarande mindre for
LightWeld. Vad giller tid, energi och
kostnad sa ar det i denna tjocklek fogar
inte stora skillnader for laser jamfort
med MIG/MAG. Jamfoért med TIG sa
gér det ndra 3ggr sa fort med LightWeld
samt att bade energiférbrukning och
kostnad per 100mm svets ar betydligt
lagre.

Vid svetsningi Aluminium, som ofta ar
svarsvetsat, syns tydliga skillnader mel-
lan svetsmetoderna (Figur 7). Att titta pa
siffrorna for genomforda svetsar ger inte
en tydlig bild, eftersom kvalitet i svet-
sarna dr valdigt olika. LightWeld svet-
sar rakt igenom och har jaimn bade ovan-
och undersida, medan MIG/MAG och
TIG inte har svetsat mer 4n pa ytan.

I figur 8 visas resultat for kilfogi3 mm
tjockt rostfritt stal. For kalfogar brukar
ofta a-matt anvdndas i konstruktions-
ritningar, men det dr inte det som avgor
styrkan i svets utan hur djup svetsen ar
(ankarldngd) och taradierna av svetsen
mot kringliggande ytorna. Williams
svets har bra genombridnning men vi
ser ocksa att vinkel skulle ha varit nér-
mare 30 grader mot underliggande plat
istéllet for 45 grader, for att svetsen ska
svetsa skarven och inte in i materialet.
Detta 4r normalt vid vanlig lasersvets-
ning men vid vanlig svetsning ar det
ofta 45 graders lutning som anvénds.
Aven hir ser vi skillnad pad HAZ for
lasersvetsen jamfort de dvriga. Har be-
doms hallbarheten i svetsen vara likvér-
dig for LightWeld och MIG/MAG. Att
lasersvetsa denna fog dr med LightWeld
ca tre ganger sa snabb som MIG/MAG
och sex génger sa snabb som TIG. Ener-
giforbrukningen och fogkostnad dr néra
en tredjedel.

For kilfog i 3mm kolstal (Figur 9) ar
resultaten liknande som for rostfritt
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stdl, forutom att vidhaftningen ar na-
got simre for MIG/MAG. Vad giller
svetshastigheter, energiforbrukning och
kostnader ér relation mellan laser och
MIG/MAG ca dubbla, medan mot TIG
ar det liknande som jamforelse for rost-
fritt stal.

Vad giller jamforelser av svetsrok sa
mattes halterna till sifforna redovisade
i Tabell 2 och innebord av fraktions-
storlekar visas i Tabell 3. Generellt ar
sma partiklar farligare for luftvagar. De
uppmatta fraktionerna visar att det for
lasersvetsning uppstdr mestadels sma
partiklar medan det f6r TIG ér storre
andel av storre partiklar, medan MIG/
MAG producerade storst mangd sma,
men dven vissa fraktioner av storre par-
tiklar. Vid visuell inspektion si fram-
kommer det att totala méangden partik-
lar ar betydligt lagre for LightWeld och
dessutom skjuts roken ifran svetsomra-
det, Figur 10. For de andra metoderna
ar det betydligt mer rok och den stiger
fran processomrédet, vilket resulterar i
en samre arbetsmiljo for svetsaren.

Vi ser med gladje fram emot att ta del
av fler studier liknande denna, for att fa
tydligare bild om styrkor och svagheter
for de olika metoderna.

De som idag inforskaffar system for
lasersvetsning ar alla pionjérer, vilket ar
béade en fordel och nackdel. Fordel efter-
som kvalitet kan 6ka och energiférbruk-
ning kan minska, men &ven bdttre hélsa
for arbetare och nya konstruktionsméj-
ligheter jamfort traditionell svetsning.
Det ar en nackdel eftersom det inte finns
sa mycket exempel pd hur man bast kan
svetsa och vad giller material, fogar
mm. Dvs det finns ett behov av att skapa
utbildningar for detta. Det finns manga
fragor vad giller regulatoriska aspekter,
konstruktionskrav, sikerhet, fogning av
vissa material och fogar. Ménga aspek-
ter att reda ut! Dock vad giller stan-
darder sa finns det pa Lasergruppens
hemsida (www.lasergruppen.eu) en lista
pa standarder som hor till laserbear-
betning. Likt traditionell svetsning si
skiljer standarder inte pd om svetsar ar
utforda for hand eller av maskin. I

Las mer pa LTU: Examensarbetet:
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Figur 8: Jamforelse resultat for kdlfog i 3mm tjockt rostfritt stal for LightWeld mot MIG/MAG och TIG.
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—_—
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Figur 9: Jamftrelse resultat for kalfog i 3mm tjockt kolstal for LightWeld mot MIG/MAG och TIG.

Metod PMI1 PM2.5 RESP PMI10 PM-TOTAL
[%o] Vo] [%o] [%o] [Vo]

Tabell 2: Partikel-
storlek och dess Laser 98,07 0,18 0,12 0,46 1,17
fraktioner som vid MIG/MAG 55,72 1.47 0,89 6,00 3592
svetsning fangades av TIG 2137 062 116 1093 65,92
partikelanalysator.

Partikelgrupp . Beskrivning

PM TOTAL Fraktioner upp tll 15 pm. Det totala omfdnget av partikelfraktioner

PMIO Frakiioner upp tll 10 pm.

RESP Fraktioner upp tll 5 um. Dessa kan nd hela viigen till lungblasorna [23]

PM2.5 Frakiioner upp ull 2.5 pm.

_PMI _ Fraktioner upp till 1 pm,

Tabell 3: Fraktioner av storlekar av partiklar och dess innebord.

Figur 10: Svetsrok som bildas vid svetsning med A) Lightweld) och B) ljusbagssvetsning (MIG/MAG, TIG).
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Svetsning — Forenar
varlden tillsammans

Termisk svetsning dr en het process. Darfor var
arets plats vil vald for att arrangera den arliga for-
samlingen och konferensen for International Insti-
tute of Welding (IIW). Inte bara med tanke pa nir
det giller att smalta material, utan dven smaltande
deltagare i det varma tropiska klimatet.

Som Sorin Keller motiverade, dr motets syfte att
“foga virlden samman” och att mojliggora fram-
gangsrik utveckling i global skala. Mer dn 800 del-
tagare delade med sig av kunskap vid konferensen
och inom de olika arbetsgrupperna, som var och
en specialiserar sig pa olika omraden inom svets-
ning. Denna gang holls IIW for forsta gdngen se-
dan covid-19 utbrot fysiskt sa det var vilkommet
att motas i person.

Det fanns flera sessioner som inneholl laserbear-
betning, vari kommission IV (Power beam proces-
ses) inneholl totalt 21 bidrag. Det holls dven gemen-
samma moten mellan arbetsgrupperna, exempelvis
det mellan kommissionen I, IV och XII kallat ”
Welding/joining and additive manufacturing tech-
nology” med ytterligare 19 bidrag.

Utvalda bidrag av sdrskilt intresse fran kommissi-
on IV sammanfattas har.

Jorg Volpp

Bitrddande professor, Avdelningen for
Produkt- och produktionsutveckling
Lulea tekniska universitet

Ambient
atmosphere

Local argon

supply
> Isolated oxide
Cubical islands

structures|

Lamellar | Increased
matrix penetration
depth

Pronounced

Int_:;ealse chevron
-y structure
thickness

X

Y
Figur 1: Illustration av effekt av luft och en lokal argontillforsel pa oxidtillvaxt
och resulterande svetsfogsgeometri.

Rontgendvervakning

Schmidt et al. (Doc.IV-1560-2023) an-
vinde in-situ rontgenévervakning av
lasersvetsprocessen for att analysera pa-
verkan av omgivande syre for utseendet
av svetsfogarna. Pa grund av en effekt
fran gasinducerat dynamiskt tryck ar
avskdrmningen av syre ocksa mycket re-
levant for dynamiken i svetssméltan och
stankbildning. Detta pé grund av tillvéxt
av oxider och dess paverkan pa ytspan-
ningen. Dérfor utvarderades effekten av

lokalt tillfért argon pa oxidtillvixt och
svetstopografi medan lasersvetsning ut-
fordes i hoglegerat stal (AISI 304). Hog-
hastighetssynkrotronrontgenavbildning
utfordes for att separera de bada effek-
terna (det gasinducerade trycket och
den gasinducerade avskirmningen) av
en lokal gastillforsel pa nyckelhalsgeo-
metrin. Resultaten visar att en lokal
tillforsel av argon bidrar till en skillnad
i oxidtillvéxt, vilket paverkar svetssmal-
tans konvektion och svetsfogsgeometri

(Figur 1). Det visades dven att effekten
av lokala gasfloden vid laga flodeshas-
tigheter framst beror pa dess formaga
att avskdrma syre, eftersom ingen sig-
nifikant skillnad i nyckelhalsgeometri
hittades vid hoghastighetssynkrotron-
rontgen.

Vidare beskriver Schricker et al. (Doc.
IV-1561-2023) en liknande rontgeno-
vervakningsuppsittning som observe-
rade svetsningen av en 6verlappsfog av
AISI 304 hoglegerade stélplatar (X5Cr-

8 LASERNYTT 2-2023



Nil8-10/1.4301). Hiar med mojlighe-
ten att justera olika spalthojder mellan
topp- och bottenplat (upp till 0,20 mm).
En beskrivning av vad de kallar “false
friend”-formation gavs genom att vi-
sualisera interaktionen mellan nyckel-
hél och svetssmalta under lasersvets-
nings- och stelningsprocesser inom
gapomridet. En false-friend innebir
att det ser bra ut, men egentligen 4r en
brygga ovanfor sa att det faktiskt inte
ar ihopsvetsat dar dessa finns. Spaltens
bryggbarhet var begrinsad pa grund av
spalthojden och otillracklig smalttill-
forsel som ledde till att bron stelnade.
Avstandet mellan den stelnade bron
och nyckelhalet 6kade med tiden, med-
an nyckelhalets och smaltbassingens
dynamik initierade bildandet av nya
smaltbryggor vars stabilitet definierades
av smaltflodesforhallanden, ytspanning
och spalthojder (Figur 2).

Mellanrubrik

Min presentation (Volpp et al. Doc.IV-
1556-2023) handlar om ett liknande
tillvigagangssatt. Har anvindes ocksa
rontgenobservation for att observera
svetssmaltans dynamik pé instabili-
tet vid svetsroten vid lasersvetsning i
tjocka platar. Det observerades att vid
laga lasereffekter blir porbildning vid
nyckelhalsspetsen genom nyckelhélets
utbuktning och separation. Vid 6kande
lasereffekt sker utbuktningen och sepa-
reringen i zoner hogre upp vid nyckel-
hélet. Efter separation av utbuktning
och nyckelhal forblir dessa gasbubblor
kvar dir de skapas vid lag lasereffekt.
Vid hogre lasereffekter kan dessa porer
tryckas nedat i smaltan (Figur 3), troli-
gen pé grund av litet motstand. Utifran
observationer antas det att nyckelhélets
utbuktning péverkar smaltflodet. Den-
na koppling finns genom att relatera de
utbuktande handelserna till den négot
fordrojda rotdynamiska 6kningen.

Olika vaglangder vid lasersvetsning

Att véaglingd hos laserkilla péverkar
processer dr kiant, men inte alltid vilka
effekter det far pa smiltan och dynami-
ken i bearbetningsprocessen. Mébus et
al. (Dok.IV-1563-2023) presenterade
en studie dar de undersokt effekten av
tva olika véaglangder vid lasersvetsning.
Experiment med full och djup penetra-
tionssvetsning utférdes pa 2.4068 rent
nickel med anvdndning av en infrarod
laserkdlla och en bla laserkilla med

Il-Bo =212 keyhole 1in| vy

upper sheet

keyhole 2 in
lower sheet
-l 25 pm

r—
laser beam

solid melt bridge

Figur 2: Bild och illustration fran réntgendvervakning av 'false friends' i rontgenvisualisering och skiss av
mekanism for bildande av sméltbryggor.

Keyhole wall
to

[t om]

to+ 1ms

Keyhole bulge

to+5ms  Root movement

roten av svetsen.

Figur 3: Rontgenbildsekvens som visar utbuktning av nyckelhalet i forhallande till rérelse hos smaltan vid

g

g
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Figur 4: Uppmétta pormangder och sprutbildning for tva olika stralkéllor (IR och bld) vid lasersvetsning, samt

uppmatt akustisk emission (nederst).

jamforbara  stralegenskaper. Experi-
menten Overvakades och jamfordes
med en multisensoruppsittning och
metallografiska analyser. Denna instéll-
ning inkluderade matningar av luftbur-
na akustiska emissioner och tvd hoghas-
tighetsvideokameror for att spara sprut
och storlek hos nyckelhélets omrade.
Anvandningen av en bla laserstrale led-
de till en lagre sprutmingd men dére-
mot en 6kning av porméngd. Dessutom
noterades en betydande fordndring av
de akustiska emissionerna (Figur 4).

Mer om nyckelhalets beteende

Ytterligare insikter hos nyckelhélets be-
teende presenterades av Pordzik et al.
(Dok.IV-1564-2023). En innovativ tem-
peraturmétningsmetod utveckladesisyf-
te att fa tillgang till temperaturer i nirhe-
ten av nyckelhalets frontvagg (Figur 5).
Mitningarna utfordes pa olika djup for
varje kombination av processparame-
trar i ett forsok att registrera en axiellt
upplost  temperaturprofil (dvs olika
positioner pa hojden). Att komplettera
temperaturmatningarna med OCT-ba-
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» » 899G T M S serade djupmétningar i nyckelhélet i
:a\ SO0 N | kombination med och hog hastighet
LI R S pa registreringar av processzonens yta,
sl mojliggjordes bestimning av den tid-

punkt nar den eldfasta sonden forstor-

des. Detta majliggjorde identifiering av

Figur 6: Svetsfog mellan en basplat och en struktur framstalld genom additiv tillverkning (AM) med laser de giltiga mitomradena.
powder bed fusion (PBF-LB).

-

Laser power bed fusion

Simon-Muziés et al. (Doc.IV-1565-2023)
presenterade resultat fran svetskon-
struktioner framstillda med laser pow-
der bed fusion, PBF-LB (Figur 6), en
teknik for additiv tillverkning (AM).
Lasersvetsning i Inconel 718 med 7,0
och 2,5 mm tjocka gitterstrukturer med
utfordes. Det observerades ocksa att
ingen extrem &verhettning eller smalt-
ning av flansar och nirliggande stag
och temperaturfiltet skedde. Trots den
lokala uppvarmningen av flansen ar kyl-
ningshastigheterna betydligt snabbare
(~ 12°C/s) pa den sida som 4r tillverkad
med PBF-LB.

Fonsterskydd vid vakuumsvetsning

Nentwich (Doc.IV-1574-2023) pépeka-
de vikten av fonsterskydd vid vakuum-
svetsning. Darfor har ett medelstort
vakuumfonsterskyddssystem  foresla-
gits och designats. Partiklarna som ge-
nereras av det undersokta lagvakuum
systemet och dess nuvarande fonster-

Figur 8: Design av lokala vakuumuppstéllining for elektronstralesvetsning av stora strukturer (vanster) och svetsad fog (hdger).
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skyddssystems design kan leda till att
maskinoperatoren utsétts for skadligt
metalloxiddamm genom inandning (Fi-
gur 7). Det hir utvecklade skyddssyste-
met for medelvakuumfénster genererar
matbart mindre inandningsbara partik-
lar dn skyddssystemet for ligvakuum-
fonster, aven om alla uppmitta kvanti-
teter fran ldgvakuumsystemet faktiskt
ocksa ligger langt under lagliga gréanser.

Elektronstralsvetsning

Aven elektronstralsvetsning (EBW) har
diskuterades och presenterats. Punchon
et al. (Doc.IV-1587-2023) introducera-
de ett system for att skapa lokalt vaku-
um. Det mojliggor portabla svetssystem
med EBW. En avancerad svetsteknik for
vindtorn och havsbaserad vindfunda-
ment har dérigenom realiserats, vilket
ar en process som kan skapa svetsar
6ver 25 ganger snabbare jamfort med
traditionella metoder i tjockplat. Svet-
sarna har ocksd de mekaniska och me-
tallurgiska egenskaperna som krévs for
att tillfredsstélla  konstruktionskoder
och designkrav, samtidigt som man an-
vander betydligt mindre energi och ing-
en svetstillsats eller flussmedel.

Hojdpunkter fran den internationella
konferensen

Frin den efterfljande internationella
konferensen fanns dven dér manga in-
tressanta presentationer. Har dr utvalda
hojdpunkter med lasersvetsning och
AM-tekniker, dvs framforallt direct en-
ergy deposition (DED) och laser pow-
der bed fusion (PBF-LB):

Hos DED har det av Zhang et al. (OR-
07-0141) rapporterats att Si-Cr-Mn-
oxider bildats i 316L-processen. Dessa
oxider ger dalig bindning med det pas-
vetsade materialet. P4 grund av stora

Figur 9: Mekaniska egenskaper hos 316L bearbetad utan och med tillsatsav TiC.  Figur 10: Ett mobilt system for DED, har for att reparera ral.
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Figur 11: Temperaturmatningar (vanster) och mikrostruktur (hdger) hos DED med varierande tid mellan lager

och bearbetningsarea.
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N

Figur 12: (@) Hoghastig- | 172K ™

hetsbildsekvens av PBF-

LB som visar agglomera- Copper powder

Laser power (cw) 800 W Powder Cu (89.9 %)

Laser spot size 1.7 mm Powder size 50 pm to 80 pm

Proceszing speed 500 mm/min Powder layer height 450 pm
(8) Recording freq. 5000 fos

Laser beam

Laser beam

mowving direction
) Agglomeration

tionsrorelsen (ansamling Base plate £

av pulverpartiklar) och
skuren och (b) ett schema
oOver agglomeratets

. (b)
rorelse.

@ Powder agglomerate
Agglomerate movement

fraktioner i storlek och volym av oxi-
derna (0,36 % 0,31 um respektive 1,4%)
ar bindningsstyrkan hos 316L svag,
vilket leder till lag duktilitet. Tillsats av
TiC-partiklar visade sig effektivt for-
andra oxiderna till 6ver ytan mer jaimnt
fordelade TiO2 och i mindre storlek i
béde yta och volym av oxiderna (0,24 +

0,13 um respektive 0,6%). Med férfining
och minskning av oxiderna forstirks
tydligt bindningsstyrkan hos de pasvet-
sade materialen, vilket leder till en sig-
nifikant 6kning av duktiliteten (25,4%,
en 6kning med 54,1%). Dessutom oka-
de strackgransen och brottgransen med
5,6% respektive 11,4% (Figur 9).
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Ett mobilt system for att DED pre-
senterades av Pang och Nellian (OR-07-
0002). De forsta framgéngarna som rap-
porterats dr en reparationsapplikation
pa réalsstalkomponenter med Stellite
6-pulver (Figur 10).

Inom PBF-LB har Mohr et al. (OR-
08-0034) undersokt varmeackumule-
ringseffekter och visat en enorma effekt
av andring av lokala temperaturer pa
uppkomster av defekter. Héir visat pa
den brett anvinda rostfria stallegering-
en AISI 316L. Varmeackumuleringen
triggas av en variation av bearbetnings-
tid mellan lager och minskade tvarsnitt-
sareor. Skillnader pa uppemot 800 K
uppmittes (Figur 11).

Hir presenterade jag en studie gjord
for PBE-LB, dédr rorelser hos pulver-
biddden undersoktes, Volpp et al. (OR-
08-0048). Det observerades att for-
varmning av pulverbddden kan leda till
sintring av pulverpartiklar och rorelse
av agglomerationer (ansamlingar av fle-

ra partiklar). Dessa ansamlingar kan till
och med leda till bristningar i ytan och
en betydande forlust av material och
darfor bor onodig férvarmning forhin-
dras innan laserstrale nar fram (Figur 12).

Gao et al. (OR-08-0074) undersokte
diskontinuiteter hos PBF-LB. Nir den
ingdende energin okar till 61~138 J/
mm? elimineras uppkomst av sprickor
och porer. Dessa ar de viktigaste och
vanligaste diskontinuiteterna hos pro-
cessen och dérfor ar detta en viktig in-
sikt att beakta vid tillverkning dér lag
tolerans av dessa foreligger (Figur 13).
Dock var dessa provantal lagt och fler
studier kring detta bor utforas innan vi
vet sikert.

For lasersvetsning si rapporterade
Wang et al. (OR-09-0110) om svetsning
av strukturer tillverkade med PBF-LB.
En ny strategi for tillverkning av Al-
Sil0Mg svetsfogar med hog hallfasthet
och lag porositet demonstrerades. La-
sersvetsning i material producerat med

Figur 14: Svetsfogens utseende vid lasersvetsning i material tillverkat med AM

AM forbattrade svetsens mekaniska
egenskaper (Figur 14).

Svetsning med justerbar optik, i det-
ta fall sa att strélen formas till en ring
(adjustable ring mode - ARM), foreslogs
av Li et al. (OR-09-0124). Detta visade
sig 6ka mojligheten att erhalla hogkvali-
tativa svetsar i aluminiumlegeringar. Pa
grund av ringlaserns relativt laga ener-
gitathet kan en storleks6kning av ring-
en samtidigt som man 6kar den totala
effekten goras for att behalla liknande
smaltdjup. Dessutom observerades en
avsevird minskning av stink pa béada
sidor av svetssommen som producerats
genom ringmodesvetsning jamfort med
konventionell top-hat eller gaussisk
stralprofil.

Avslutningsvis

Avslutningsvis for konferensen valdes
infor ndsta mandatperiod en ny ordfo-
rande for commission IV (strilbearbet-
ning). Vi onskar Patrick Hochanadel
all lycka och en lyckad tid. Dessutom
kunde vi tacka Dr Herbert Staufer, som
da dven belonades med Arthur Smith
Award av ITW f6r 9 ars engagerat arbete
och bra samarbete.

IIW kommer snart att lansera en ny
hemsida och kommer da &ven att fa en
ny logotyp. Nasta ITW arsméte och kon-
ferens ar planerad att d4ga rum i Rhodos,
Grekland den 7-12 juli 2024. Abstracts
kan skickas in till 1 december 2023.
Avslutningsvis for konferensen sa var
mangarige mentor och vin Ernest Le-
vert i sitt sista tal vid C-IV: "Live long
and prosper”. 1
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Frdga 1: Vilket material lasersvetsas normalt
inte?

a) Stal

b) Aluminium

¢) Glas

Frdga 2: Vilken av foljande parametrar paverkar
inte lasersvetsningen?

a) Lasereffekt

b) Spotstorlek

c) Tryckluftstryck

Frdga 3: Vilket av foljande lasersvetsmetoder dr
vanligast for plattjocklekar upp till 3 mm?

a) CO2-lasersvetsning

b) Nd:YAG-lasersvetsning

c) Fiber-lasersvetsning

Frdga 4: Vilken av foljande fordelar har laser-
svetsning jamfort med konventionell svetsning?
a) Mindre deformationer

b) Hog kapacitet

c) Lagre initiala kostnader

Frdga 5: Vilket av foljande paverkar inte svetsre-
sultatet vid lasersvetsning av stal?

a) Kolhalt

b) Svavelhalt

c) Vattentemperatur

Fraga 6: Vilken av foljande faktorer dr viktigast
for att sikerstilla kvaliteten pa lasersvetsningen?
a) Ratt instillning av lasern

b) Ratt materialval

c) Ratt efterbehandling

Fraga 7: Vilken av foljande lasersvetsmetoder dr
bist lampad for svetsning av tjocka material?

a) Nd:YAG-lasersvetsning

b) CO2-lasersvetsning

c) Fiber-lasersvetsning

Fradga 8: Vilken av foljande faktorer kan paverka
fogegenskaperna vid lasersvetsning av alumini-
um?

a) Luftfuktighet

b) Varmeforlust

c¢) Oxidbildning

Fraga 9: Vilken av foljande lasersvetsmetoder
anvindas normalt for plastsvetsning?

a) CO2-lasersvetsning

b) Nd:YAG-lasersvetsning

c) Diodelasersvetsning

Fraga 10: Vilken av foljande faktorer kan orsaka
defekter i lasersvetsningen?

a) Ratt instillning av lasern

b) Kontaminerade svetsdelar

c) Lag luftfuktighet

Ritt svar hittar ni pa sidan 23.



Laserdag |

— Permanova, Molndal

o

Laserdagen hos Permanova i Molndal var en spannande och larorik
upplevelse for alla som deltog. Vi var ett trettiotal personer som fick
lyssna pa intressanta féredrag om laserteknik och dess tillimpningar

inom industrin.

Dagen boérjade med arsmoéte for Laser-
gruppen, dér vi fick ta del av verksam-
hetsberittelse och ekonomisk rapport.
Efter en god fika med registrering hal-
sade Permanova oss vilkomna till deras
anlaggning, dir de visade upp sin mo-

%,

beltagare p

a Laserda I,

derna utrustning for laserbearbetning
av olika material. Vi fick ocksa hora om
GKNs resa inom additiv tillverkning,
Scanias erfarenheter av laser inom e-bi-
lity och Hogskolan Skovdes forskning
runt simulering for laserssvetsning. Ef-

Peter Norman, Scania, Metodutveckling for spiralpunktsvetsning med laser.

-

Bjérn Lekander
Permanova

ter en trevlig lunch fortsatte program-
met med vytterligare ett foredrag fran
Scania om deras arbete med utveckling
av nya laserprocesser. Dagen avslutades
med en presentation av Permanovas
produktionsutrustning av celler och
moduler, som mojliggor flexibel och ef-
fektiv laserbearbetning i olika miljoer.
Det var en mycket givande dag som gav
oss nya kunskaper och kontakter inom
laservérlden.

Har foljer en sammanfattning av nig-
ra presentationer:

Mattias Olsson, Scania. Driving the shift - battery
manufacturing.
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GKN Aerospace utvecklar additiv tillverkning for framtiden

Forfattare:
Christo Dordlofva

GKN Aerospace Sweden AB

Under Laserdagen I presenterade GKN Aerospace vad de jobbar
med inom laserbaserad additiv tillverkning, eller 3D-printning i
metall. Med en lang historia av utveckling ar nésta steg att fora in
teknologierna i mer avancerade produkter dér kdpet av Permanova
Lasersystem ér en del av den langsiktiga strategin.

GKN Aerospace forsta fly-
gande komponent tillverkad

GKN Aerospace har utvecklat additiv
tillverkning, eller AM (additive manu-
facturing), sedan tidigt 2000-tal vid sin
anldggning i Trollhdttan. Idag har fore-
taget komponenter tillverkade med AM
i flygmotorer som dagligen flyger passa-
gerare véarlden over. Under Laserdagen
I presenterade Christo Dordlofva, pro-
jektledare pa GKN Aerospace, hur de
kontinuerligt jobbar med utveckling av
olika AM-teknologier parallellt med att

med additiv tillverkning.

de infors i produktutveckling och pro-
duktion. I en bransch dér sakerhet gar
forst har GKN Aerospace strategi varit
att forst visa teknologin i vad som kallas
lag- eller icke-kritiska produkter. Redan
2012 introducerades den forsta flygan-
de komponenten, en boss pa en storre
strukturell flygmotorkomponent, till-
verkad med laser och trad, aven kallat
LMD-w (Laser Metal Deposition with
wire)

GEN AEROSPACE

Cesa

Fabricerad turbinstruktur till flygmotor samt komplett turbin till Prometheus, bada tillverkade med pulver-

bédd.

Som leverantdr av stora strukturella
komponenter till flyg- och raketmoto-
rer har ndsta steg varit att féra in AM
i storre och mer lastbarande produkter.
Europas nidsta barraket Ariane 6, som
har forsta flygning planerad 2024, har
ett munstycke konstruerat och tillver-
kat av GKN Aerospace dir AM anvinds
som en av tillverkningsmetoderna. For
civila flygmotorer blir nésta applikation
med AM en flakthusring dar de forsta
seriehardvarorna har passerat genom
fabriken i Trollhéttan.

Bade munstycket och flakthusringen
ar exempel pa hur AM och fabricering
(svetsning av mindre delkomponenter
till en stor komponent) kombineras for
att maximalt utnyttja potentialen som
dessa teknologier mojliggor. Pagéende
teknologiprogram pa GKN Aerospa-
ce syftar nu till att anvdnda fabricering
och AM i mer komplexa produkter. En
av AM-teknologierna som utvecklas ar
pulverbadd, eller LPBF (Laser Powder
Bed Fusion), som ger méjlighet att till-
verka mer komplexa geometrier 4n med
laser och trad. Ett exempel dr turbin-
strukturer till flygmotorer som delas upp
i sektorer for att sedan svetsas ihop vil-
ket foretaget visat genom olika demon-
stratorprojekt. Ett annat sétt att anvanda
LPBF é&r att minska antalet ingdende
komponenter i en produkt, sa kallad
konsolidering, for att t.ex. 6ka prestan-
da och minska kostnader. Prometheus
ar ett europeiskt program som syftar till
att demonstrera nista generations ra-
ketmotor dir GKN Aerospace levererar
turbiner tillverkade med pulverbadd.
En traditionell turbin innehaller hund-
ratals delar medan den av foretaget kon-
struerade Prometheus-turbinen endast
bestar av tva delar!

Genom att kombinera sina kunskaper
inom AM med en flora av produkter
inom bade rymd- och flygindustri, ut-
manar GKN Aerospace grianserna for
vad som dr mojligt. Képet av Permano-
va Lasersystem 2022 var ett led i att sé-
kerstdlla ratt kompetens och teknologi
finns inom foretaget for att utveckla och
tillverka framtidens AM-system. Pa sa
sitt gdr man bortom vad som dr mojligt
idag for att sédkerstélla att lattare och mer
héllbara produkter kan konstrueras och
tillverkas till nésta generations motorer.

Lés mer pa Internet
www.gknaerospace.com
www.permanova.se »
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Demonstration of some laser welding applications

Forfattare:
Andreas Andersson Lassila
Hogskolan i Skévde

Forfattare:
Tobias Andersson
Hogskolan i Skévde

Forskningsgruppen Virtual Manufacturing Pro-
cesses (VMP) vid hogskolan i Skovde visade upp
exempel fran sin forskning inom lasersvetsning.
Gruppen paborjade sitt arbete inom lasersvetsning
2020, framst kring applikationer inom elekromo-
bilitet. En TRUMPF TruLaser Cell 3000 har infor-
skaffats och anvinds flitigt for detta &ndamal.

I forskningsprojektet Utmaningsdriven Innovation (UDI3)
har svetsning av s.k. kopparhairpins i en stator till en elmaskin
undersokts, se figur 1. I stillet fér kopparlindning anvinds
kopparstavar (hairpins). Dessa lasersvetsas i en dnde for att
skapa en sammanhingande stromkrets i statorn. Det finns
ett antal krav som méste uppfyllas. Dels maste svetsdjup och
svetsarea vara tillrackligt stor for att inte resistansen skall bli
for hog vilket ger en simre verkningsgrad. Vid lasersvetsning
av koppar bildas ofta porer sa det dr viktigt att svetsmonst-
ret tillsammans med processparametrar stélls in sa bra som
mojligt for att minimera porositeten. Vidare dr det ett krav att
inte plastbeldggningen pa hairpinsen skadas av virmen fran
svetsprocessen. Aven formen pé svetsfogen dr viktig, samt
héllfastheten.

Resultaten i projektet har bidragit till att gruppen nu hjl-
per béde Volvo Cars och Volvo Lastvagnar med prototyptill-
vekning av statorer vid ASSAR Industrial Innovation Arena i
Skovde.

For att studera tidigare nimnda krav anvinds olika senso-
rer och métinstrument. Bland annat anvinds en CT-skanner
for att studera porositeten i svetsfogarna, se figur 2. Filmning
med hoghastighetskamera utfors ocksa for att studera mate-
rialflodet i smaltpolen, samt hur sprut/skvitt utvecklas under
svetsprocessen.

Figur 1: Stator till elmaskin med kopparhairpins.

S

“ '|'|-_ul.a_ S

|

Gruppen anvéinder och utvecklar dven simuleringsmodel-
ler — bade pé processniva och strukturniva. For att forsta vad
som hénder lokalt i svetsprocessen anvinds processimule-
ring. Med dessa simuleringar kan t ex porbildning studeras
och hur keyholet kollapsar mm. Struktursimulering anvéinds
for att studera hur t ex restspanningar eller temperaturfalt ut-
vecklas pa en global niva, dvs har modelleras en storre del av
komponenten.

Figur 2: Bilder fran CT-skanner av svetsad harpin. Rdd och bld farg indikerar
porer.
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Von Mises stress

Figur 3: a) Processimulering for undersokning av tillkomst av porer. b) Struktur-
simulering som visar spanningar i en plat under lasersvetsning.

Figur 4: Battericeller monterade i en testfixtur dar en busbar anvands for att
sammankoppla cellerna med en sa kallad cell-till-busbar fog. P4 bilden visas
aven en typ av testgeometri som anvands vid lasersvetsexperiment.

I forskningsprojektet QWELD arbetar forskningsgruppen
med lasersvetsning av batteripaket for elektriska fordon. Ett
batteripaket bestdr av manga battericeller som sammankopp-
las till batterimoduler och batterimodulerna sammankopplas
till hela batteripack. For batteripaket anvinds béde cylindriska
och prismatiska celler. I batteripaketen och batterimodulerna
ar cellerna serie/parallell kopplade med si kallade cell-till-
busbar fogar. Dessa fogar maste uppvisa: (1) en lag elektrisk
resistans for att inte forsamra prestandan pa batteripaketet,
(2) en lag virmepaverkan pa battericellen under ssmmanfog-
ningen for att inte skada cellen och de kemiska komponenter-
na inuti den och (3) ett reducerat och kontrollerat svetsdjup
for att inte erhélla en full penetration genom cellen och pé sa
satt forstora den. For att undersoka hur olika processparame-
trar paverkar detta utfors bade experimentella och numeriska
studier. Figur 4 visar tvd stycken battericeller monterade i en
testfixtur dar en busbar anvinds for att sammankoppla celler-
na med en sa kallad cell-till-busbar fog. P4 bilden visas dven
en typ av testgeometri som anvéinds vid lasersvetsexperiment
for att undersoka olika processparametrars paverkan pé fog-
kvaliten. I

L4s mer pa Internet
www.his.se/forskning/virtual-engineering/virtual-manu-
facturing-processes/
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Laserdag |l
— Lasertech, Karlskoga

Joakim Ekeroth
Svetskommissionen

Lasergruppen anordnar Laserdag tva ganger per ar och Laserdag II
holls torsdag 12 oktober i Karlskoga med LaserTech som vird. Laser-
dagens presentationer genomfordes pa Bofors Hotell, och dagen avslu-
tades med en guidad visning av verksamheten péa Lasertech LSH AB.

3RUPPEN

Karlskoga
Jan Frostevarg.

Lasergruppens ordférande Jan Froste-
varg inledde dagen att hilsa valkom-
men till Laserdag II och berdtta om La-
sergruppens verksamhet.

Lasertech vd Jonas Spalin hilsade vil-
kommen och presenterade dagens vérd.
Lasertech ér ett ledande foretag inom

Vilkommen till

#* LASERTECH

och
Laserdagen ||

Jonas Spalin.

industriell 3D-printing och lasersvets-
ning i metall. Tjdnsteutbudet omfattar
aven oforstorande provning, lasermark-
ning och laserhirdning. Lasertech kun-
der finns inom branscher som fordon,
forsvar och medicinteknik. Lasertech
utvecklar produkter framst pa legobasis.

Kristian Vingerhagen.

IWE Svetsingenjoren Elias Repper be-
rittade tillsammans med 3D-ingenjor
Kristian Vingerhagen att Lasertech
strategi idag &r i rollen som underleve-
rantor att forsoka anta kundernas krav-
stillningar och utmaningar.

Elias presenterade de storsta utma-
ningarna med att leverera lasersvets-
ning som lego-tjdnst. Man kan dela upp
utmaningarna i 3 kategorier: Interna,
tekniska och kundens utmaningar. D
efterfragan pa lasersvetsning ar begran-
sad har Lasertechs strategi varit att er-
bjuda tjdnsten till en stor variation av
kunder och fogtyper. Den tekniska ut-
maningen blir sdledes att kunna svetsa
alltifran aluminium till nickelbas-mate-
rial och att med, i manga fall begransade
provserier, hitta ritt svetsparametrar for
foggeometrin. Utrustningen pa Laser-
tech maste ocksa vara mycket flexibel
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Den tekniska utmaningen
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Utmaningar vid Legotillverkning
med Lasersvetsning

A

Interna Utmaningar
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Tekniska Utmaningar

Y Kundens utmaningar

* LASERTECH

Kundens utmaningar
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« Atkomst
* Behov av testbitar

* Undertro/Overtro pa processen

+ Galler bade vid konstruktion och vid order

* Uppskatta egen och legoleverantérens kostnad .'

?

gors idag. For att sprida kunskap och
hjalpa konstruktérer och utvecklings-
avdelningar pé foretag att introducera
processen gor darfor Lasertech foretags-
besok med seminarier dir de viktigaste
koncepten gas igenom. Detta har varit
mycket uppskattat och vi hoppas fort-
sitta utveckla konceptet under 2024.

Vid AM tillverkning arbetar Lasertech
med olika metalliska material exempel-
vis Aluminium, Nickel-bas och Titan.
Kristian Vingerhagen berittade att
det ibland kan behévas extra AM-stod-
strukturer runt detaljen for att klara
kravspecifikationen. Med 3D Printing
bor man ténka lite annorlunda jamfort
med traditionell tillverkning. Man vill
praktiskt printa ett minimum av me-
talliskt material vilket automatiskt ger
en littare produkt. Vid ratt anvind AM
tillverkning gar det att gora traditionellt
ovanliga geometrier samt tillverkning-
en gér ofta snabbare dn vid traditionell
skdrande bearbetning. Relativt ofta &r
det forst nar man har gjort en praktisk
AM-tillverkad detalj man fullt ut kan se
vilka mekaniska- och hallfasthetsegen-
skaper med tillhérande toleranser den
gjorda komponenten har.

Bo Williamsson, Linde Gas AB rap-
porterade ett omfattande material fran
NOLAMP 2023 i Abo (Nordic Laser
Material Processing). Du kan ldsa en
sammanfattande artikel av Bo om NO-
LAMP pa sid 30 i det hir numret av La-
sernytt.

for att mojliggora svetsning av bade sma
och stora serier.

Den stora variationen av kunder ger
ocksd varierande krav péd kvalitetssak-
ring etc. Det finns i ménga fall bristande
kunskap hos konstruktorer vilket leder
till att tdnkta krav och funktioner inte
alltid kommer med pa ritning. Den tek-
niska genomgangen ihop med kund blir
darfor mycket viktig for att leverantor
och kund ska forstd varandra. Vi hjil-

per ocksé i manga fall kunden att forsta
lasersvetsning som process dd metoden
inte 4r vida kidnd. Det finns exempel
dér kunder béde haft en 6vertro och en
undertro pa vad processen kan hante-
ra i form av toleranser, restspanningar,
atkomst etc. Man har ockséd varierande
uppfattning kring vad en lasersvets kos-
tar att utfora.

Vi dr vertygade om att mojligheter-
na med processen dr fler 4n vad som

Jan Frostevarg LTH presenterade en
presentation om handhallen lasersvets-
ning och berittade om pégaende tren-
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I Resultat svetsfogar 41
[ LIGHTWELD , .

= MIG/MAG Aluminium 4mm
stumiog

33%

Energi jmf Kostnad Jmf

der och den benchmarkingstudie som
har utférts av William Holmberg vid
LTU i sitt bachelorarbete mot att bli in-
genjor. Vi kunde konstatera att handhal-
len lasersvetsning inte alltid ar effektiva-
re, men som minst i samma nivad som

moderna MIG/MAG eller TIG, ofta
mycket battre. Dessutom var lasersvet-
sarna utférda av en som aldrig svetsat
forut, medan for jamforda processer var
det utfort av utbildare. Vi ser ocksa en
marknadsutveckling dar fler okunniga

Handhallen lasersvetsning

Farstudie av tyu teleikeen
Jimfare sradisionell seersning

William Holmstrdm

Mopskoleingenisn, Maskinickik
2023

om laserteknik képer billiga system frén
bland annat Kina, vilket vacker en del
oro for sakerhetsaspekter. Pa sid 4 i det
hédr numret av Lasernytt kan du ldsa en
langre artikel om handhallen lasersvets-
ning.

Laserpasvetsning - Applikationer for
ytbeldggning med laser
Conny Lampa, Hogands Sweden AB

Laserpasvetsning med pulver har varit
ként i 6ver 40 dr men det dr forst under

Hoghastighetslaserpasvetsning av bromsskiva.

de senaste 8-10 aren som det industriel-
la intresset for metoden har accelererat.
Incitamentet for att ytbelidgga en pro-
dukt 4r oftast att man vill 6ka en pro-
dukts livslangd, antingen vid nytillverk-
ning eller vid reparation och underhall.
De egenskaper som framst efterstrivas
ar okat korrosionsmotstind och/eller
bittre notningsegenskaper.

Utrustning

For att ytbeldgga med laser behovs forst
och frimst en laserkilla. Idag 4r det
framforallt diod, -disk- eller fiberlas-
rar som anvénds, alla med en vaglangd
omkring 1 mikrometer. Laserstrdlen

pulvermatare som anvands vid laserpasvetsning.

transporteras sedan via fiberoptik fram
till processverktyget som ar monterat
pé nagon typ av hanteringsutrustning.
Tillsatsmaterialet, dvs pulvret, trans-
porteras fran en pulvermatare via slang-
ar eller ror till processverktyget. Pro-
cessverktyget bestar dels av erforderlig
optik for att kunna fokusera laserstralen
till 6nskad storlek, samt ett munstycke
fran vilket pulver och skyddsgas tillfors.

Pulvermunstycken med koaxial pul-
vermatning dr absolut vanligast idag.
Hér sérskiljer man pé ringmunstycke,
multijetmunstycke och bredstrdlemun-
stycke. Forutom vanliga standardmun-
stycken finns varianter for exempelvis

Exempel pa laserkalla (diodlaser), hanteringsutrustning (robot och externaxel) med processverktyg samt

20
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invandig beldggning av ror och for be-
liggning av omraden med begrinsad
atkomst.

Vid anvindande av ringsmunstycke
och multijetmunstycke ar laserstralen
cirkuldr, normalt med en diameter mel-
lan 1 -12 mm. De kan hantera pulver-
matningshastigheter pa upp till 10 kg/
timme och lasereffekter pa 6ver 20 kW.
Multijetmunstycken ar robusta och kan
hantera vinklar pa upp till 90 grader.
Beldggningseffektiviteten &4r generellt
nagot hogre for ringmunstycken, upp
till 95%.

Laserbeldiggningsprocesser
Laserbeldggning kan delas in i tva oli-
ka typer av processer; konventionell la-
serpasvetsning (LC) respektive hoghas-
tighetslaserpasvetsning (HSLC).

Applikationsexempel

De nya EURO7 reglerna som ér tinkta
att trada i kraft 1 juli 2025 innefattar
forutom hardare krav pa avgasrening
aven begransning av partikelutslapp
fran bromssystem i personvagnar och
latta transportfordon. For att klara ut-
slappskraven samtidigt som broms-
systemets prestanda ska vara fortsatt
opaverkat kravs bromsskivor med ett
hogt korrosionsmotstind och ett hogt
nétningsmotstand. Den l6sning som
for nirvarande anses vara mest trolig
ar hoghastighetslaser-pasvetsning av
bromsskivorna. Processen dr snabb och
kan anvandas for att lagga pa sprickfria
tunna skikt med metallurgisk bindning
och en extremt liten virmepaverkan pé
substratet, i det har fallet gjutjérn.

Andra applikationer fér hoghastig-
hetslaserpasvetsning 4ar beldggning av
hydraulcylindrar till gruvtruckar och
takstottor i stallet for hardkromatering.
For konventionell laserpésvetsning
finns det i det nidrmaste ett oandligt
antal applikationer. Forutom de som
ndmnts i tidigare artiklar har dven glas-
industrin fatt upp 6gonen for tekniken.
Har vill man ersitta existerande meto-
der (plasma, pulversvetsning) med la-
serpdsvetsning.

Aven inom gruvindustrin har laserpa-
svetsning funnit en marknad. Hir ett
exempel pa laserpasvetsning av pa borr-
kronor dir man tidigare anviande plas-
ma-, och pulversvets. Genom att anvin-
da laserpasvetsning har man erhallit en
hog och jamn kvalitet utan att behova
for- och eftervirma komponenten. »

~ g g . s N

Pulvermunstycken med koaxiell pulvermatning; Ringmunstycke, multijetmunstycke och bredstralemun-
stycke.

Tabell 1: Egenskaper pa olika typer av pulvermunstycken

Ringmunstycke Multijetmunstycke | Bredstralemunstycke
Pulvermatning Max 10 kg/ timme | Max 10 kg/ timme Max 15 kg/ timme
Fokalpunktsgeometri | Cirkuldr Cirkuldr Rektanguliar
Fokalpunktsstorlek 0,5-12 mm 1,0— 12 mm 12 —45 mm
Anlaggningsvinkel 0° - 30° 0°- 90° 0°-10°
Belaggningseffektivitet | 80 — 95 % 70 — 90 % 80 —95 %

Hoghastighetslaserpasvetsning
» Typisk tjocklek 0,1 -0,3 mm

Konventionell laserpasvetsning

» Typisk tjocklek: 0,5 -2 mm

’r Lasereffekt ~ 80 % till grundmaterialet
7 5-10 % uppblandning

» Liten varmepaverkad zon

» Belaggningshastighet: 0,5 — 2 m/min

¥ Lasereffekt ~ 80 % till pulvret
»» Extremt liten uppblandning: 1-5 %
» Extremt liten varmepaverkad zon

7 Beldggningshastighet: 20 m/min to over 100
m/min

<—

Clad layer
Bonding zone
Heat affected zone
Base matenal

Schematisk beskrivning av konventionell laserbeldggning och hdghastighetslaserbeldggning.

notningsegenskaper.

Laserbelaggning av detalj for glasindustrin. Bilden till hdger visar tvarsnitt Laserpasvetsad borrkrona.
av belagd detal]
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Nyheter kring laserskérning - skdrning
med bland gaser.
Niclas Andersson, Trumpf Maskin AB

o Trenden inom laserskdrning med ho-
gre effekt mojliggor snabbare skarning
samt skdrning i tjockare material.

o Laserskarning med en gasmix av Ni-
trogen och oxygen mojliggér snabb-
are skdrning och minimalt med
skarskdgg/grader, lttare att plocka
detaljer ur platen

o Gasmix anvands frdn 10kW upp till
20-30kW och da med fordel T Alu-
minium samt Mild steel med hogre
skdrhastighet samt reducerat skar-
skdgg som resultat

Laserskdrning med
gasmix

o Mixning av skirgaser sker auto-
matiskt med firdiga parametrar, I
TRUMPFs 5000 serie av laserskar-
maskiner finns en gasmixer intii-
rerad och jobbar I realtime med
gasblandningen under skédrningen,
man kan givetvis stilla parametrar
manuellt.

o Gasmix skidrning I Aluminium, re-
ducering av grader, 6kad skarhastig-
het med upp till 40% , vid lagvolym
skirning av aluminium behovs ing-
en investering av hogtryckskopres-
sor for skdrprocessen

o Man slipper efterbearbetning, lattare
att plocka detaljer ut nastet

Erik Cederberg, 3dverkstan har néra
samarbete med foretaget Meltio (som
bland annat gér AM i metall, dven kallat
3d-printing) och applikationer med det
systemet.

I Sverige har 3DVerkstan, ett kontor,
utbildningslokal och produktion i Sol-
na. De har mer &n 30 édrs samlad erfa-

renhet och kunskap av 3D-printing,
3D-scanning och CAD-arbete. Meltio
teknologin f6r AD ér oftast tradbaserad.
Kan koras med pulver, men ytterst fa
som tillimpar den metoden. Erik visade
for deltagarna pa Laserdag II utprintade
exempel i olika material och 3D geome-
trier. »

Unlimited Third-party Material Choice
Stainless Steels Carbon Steels  Nickel Alloys  Titanium Alloys Tool Steels Hard Facing Copper Alloys Precious Metals
13
-4 i
Meltio Materials Stainless Steel 316L  Mild Steel ER706S Inconel 718 Titanium Grade 5 Tool Steel H11
Stainl Steel 308L Inconel 625
Stainless Steel 17-4PH Invar
Compatible AISI 400 Series AISI 4130 Hastelloy Titanium Grade 6 Tool Steel H13 Stellite 6 Bearing Bronze Gold
Duplex Steels AIS| 4140 Waspalloy Titanium Grade 12 Tool Steel P20 Marine Bronze
Stainless Steel 304L | Monel | ! |
NiTiNol X I | |
! | Inconel 690 | I | |
| ] |
! I : ‘ [ I
! | . I | |
_______ R&D Nitronic Steels AISI 52100 Tool Steel D2 Tungsten Carbide Copper Platinum
Tool Steel M2 Hard Bronze
Maraging Steels
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Guidad visning hos Lasertech
Dagens avslutades med en rundvandring och presentation av Larertechs verksamhet i sina lokaler i Bofors Industriomrade. I

Uppvisning av en svetsad kopplingskona som Lasertech var med och tog fram.
Med laser som svetsprocess kan produkten goras kompaktare och undvika
efterfoljande bearbetning.

- TruLaser Robot 5020

‘Wr #———-&ﬂ

Forevisning av Lasertech:s Lasercell med utbytbar optik for att véxla mellan Kristian Vingerhagen visar nagra detaljer fran AM-delen av Lasertech.
svetsning och additiv tillverkning med LMD.

| aseruiz=z

Missa inte Laserdag | 2024
Ritt svar: 18 april 2024
1:C, 2:C,3:C, 4:A, 5:C,

Bk, 2L S 28, 1B Denna gang triffas vi hos

Duroc Laser Coating i Lulea.
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Allt om fotoner |
Munchen

Inom fotonikbranschen organiseras pa staende basis vartannat ar i
Miinchen f6r World of Photonics-missan och flera konferenser sedan
1973, dér deltagare fran hela virdlen samlas. Sommaren 2023 slog
evenemanget upp portarna igen for presentationer av experter, ve-
tenskapliga diskussioner och manga natverkande mojligheter. World
of Photonics Congress inkluderade CLEO Europe EQEC 2023, Digi-
tal Optical Technologies, Optical Metrology, European Conferences
on Biomedical Optics (ECBO), samt Lasers in Manufacturing (LiM
2023).

LiM organiseras av WLT (Wissenschaftliche Gesellschaft Lasertech-
nik und Photonik e.V.) och fylls med en méngd olika sessioner kring
lasermaterialbearbetning. Nagra hojdpunkter i bidragen under LiM
sammanfattas kort pa f6ljande sitt:

Matningar av absorptions for smalta
stalytor vid hoga temperaturer.

Nir det giller interaktion mellan laser
och material presenterade Prof. Jorg
Volpp (Luled tekniska universitet) mat-
ningar av absorptions for smalta stalytor
vid hoga temperaturer. Materialdata for
hog temperatur ar i allmanhet sallsynt
att hitta i litteraturen pé grund av de
manga utmaningar som finns for sada-
na mitningar. En radiometrisk matupp-
stallning mojliggjorde dock ett satt att
hirleda virden for laserabsorption vid
hoga temperaturer. Den insamlade da-
tan visade en generell trend for 6kande
absorption vid stigande temperatur,
med ett absorptionsfall strax éver kok-
temperaturen (Figur 1). Det misstanks
att dngan ovanfor materialytan absorbe-
rar laserenergi som minskar absorptio-
nen av den underliggande metallytan.
Vid dnnu hogre temperaturer okar ab-
sorptionen igen. Mitningarna innehall-
er dock fortfarande osikerheter om de
faktiska virdena for temperatur och
ytspanning vid dessa extrema forhéllan-

den. Det presenterade arbetet utgar fran
pagéende verksamhet inom anslagsnr.
2020-04250 finansierat av Vetenskaps-
radet.

Interaktionen mellan laserljus och me-
tallangplymen

Johannes Wahl och hans kollegor fran
IFSW (University Stuttgart) har utfort

Jorg Volpp
Yrkestitel och arbetsplats

en grundldggande studie om interaktio-
nen mellan laserljus och metallangply-
men. Detta fenomen ér sérskilt relevant
for laserprocesser som producerar ett
nyckelhdl, sasom laserdjupsvetsning,
dér plym i varierande storlek finns. Den
stigande éangplymen fran nyckelhals-
6ppningen interagerar med laserstralen,
vilket gor att ljuset sprids, men &ven or-
sakar absorption av fotoner i laserstra-
len och fasfrontdeformation. En mat-
uppstéllning med flera mitinstrument
stilldes upp for att i hogre grad moijlig-
gora karakterisering av angplymen, for
att bestimma de underliggande inter-
aktionsmekanismerna i olika avstand
och regioner fran nyckelhilséppningen.
En hoghastighetskamera i kombination
med spektrala métningar anviandes for
att definiera platser for interaktion och
dess relaterade spektrala svar. De ter-
miska emissionerna och det spridda
ljuset frén den infallande laserstralen
mattes och anvdndning av olika optiska
filter gjorde det mojligt att skilja mellan
spritt ljus och termisk emission. Medel-
virdet av bilderna fran hoghastighets-
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kameran visade zoner med olika optisk
emissionsbeteende (Figur 2). Detta i
sin tur indikerar lokala olika mekanis-
mer for interaktion mellan dngplymen,
partikelmolnet och den infallande la-
serstralen. Dessutom bekriftade spek-
trometermatningar en killa till optisk
emission. Den termiska emissionen
och dirmed temperaturen pa angply-
men minskar med 6kande avstand till
nyckelhalet. Partikelbildningen leder till
att 6kad spridning av laserljus och nér
sitt maximum i detta fall cirka 100 mm
ovanfor nyckelhélet (spetsen i Figur 2b
ar laserljusets vaglangd ca 1070nm).

Fysik-baserad hybridmodell for att for-
utsdga troskeln for lasersvetsning med
djup penetration

Michael Jarwitza och Andreas Micha-
lowski fran IFSW (University Stuttgart)
presenterade en fysik-baserad hybrid-
modell for att forutsdga troskeln for la-
sersvetsning med djup penetration. En
“residual model”-metod anvéindes dar
en maskininldrningsmodell anvéndes
for att lara sig och kompensera for en
analytisk modells avvikelser fran de ex-
perimentella resultaten. Resultaten visar
en Okning av modellens noggrannhet
genom att anvdnda en sadan hybrid-
modell jamfort med att endast anvinda
en analytisk modell, Figur 3 (Resultaten
for testdatauppséttningen visas med d =
1680 pm och modellerna trinades med
data omfattande d = 100 um - 600 pm).
I jimforelse med att endast anvidnda
en black-box maskininlarningsmodell
kan méingden noédvindig triningsdata
minskas och formagan att extrapolera
forbattras. Detta indikerar att anvind-
ning av en hybridmodell avsevért kan
minska mangden noédvindig tranings-
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Figur 2: Inspelat spektrum av ljus fran plymen vid a) 10 mm och b) 100 mm ovanfor nyckelhalet.
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data och didrmed dven antalet experi-
ment som kravs for att trina modellen.
Detta dr sarskilt fordelaktigt ndr det ar
mycket dyrt att skaffa trdningsdata, vil-
ket ofta kan vara fallet vid bearbetning
av lasermaterial.

Nyckelhalets stabilitet genom formning
av laserstralen

Felix Zaif$ och hans kollegor fran IFSW
(University Stuttgart) paverkade nyck-
elhalets stabilitet genom formning av
laserstralen.  Intensitetsfordelningen
varierades med hjilp av ett fibersystem
med ringkdrna. Analys av de resulte-

rande svetsarna visar en signifikant ef-
fekt pa stabiliteten hos kapillarformen
och avsevirda fordndringar i smalt-
flodesriktningen och -hastigheten och
sprutbildning (Figur 4). I denna studie
baserat pa dessa resultat identifierades
en optimal kapillarform, vilket ér ett re-
sultat av en specifik fordelning av effekt
i kombination av fiber med ringkérna.

Online-hdghastighetsfilmning under
svetsning

Vidare visade Jonas Wagner och hans
kollegor fran IFSW (University Stutt-
gart) paverkan av stralformer pa nyckel-

Figur 4: Sammansatta bilder fran hoghastighetsfilmer visar mangd och riktning av sprut. | a) visas en sadan stackbild med laser pa 400 W i vanlig karnfiber. | b) visas
liknande fast for en strale fran en fiber med 390 Wi ringkdrna och 390 W i kdrnfibern.
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1 mm

Figur 5: Sammansatta medelvardesbilder fran hoghastighetsfilmning av svetsning med olika stralformer. Ne-
dre raden visar bilder fran 6vre raden fast med de applicerade kombinerade multipla laserstralarna (v = 6 m/

min, 1.4301, PL = 4.5 kW).
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Figur 6: Histogram for statisk, oscillerande och statisk defokuserad strale, dar oscilleringsstrategier varierar.

hélsgeometrin med hjilp av online-hog-
hastighetsfilmning under svetsning av
aluminium och stal. Diérefter analyse-
rades formernas inverkan pa smailtans
stromning experimentellt och nume-

riskt. De erhallna resultaten visar pa hog
potential hos koherent kombination av
laserstralar for att optimera svetsproces-
ser med hjélp av godtycklig och obero-
ende justering av vitskeflodet, Figur 5.

Svetsning med tre olika avancerade
oscillationsldgen

Hana Sebestova (Institute of Scientific
Instruments of the Czech Academy of
Sciences, Brno) och kollegor undersok-
te svetsning med tre olika avancerade
oscillationsldgen, Figur 6. I motsats till
statisk stréle visade sig lasersvetsar gjor-
da med stréloscillation vara néstan fria
fran inre diskontinuiteter och penetre-
rade dven djupare jamfort med svetsen
som gjordes med statisk defokuserad
strale. Svetsarna erholl dven mycket
smalare HAZ pé framsidan tack vare
den lokalt snabbare bearbetningshastig-
heten.

Materialutveckling for additiv tillverk-
ning

Framsteg inom materialutveckling for
additiv tillverkning presenterades. Ma-
reen Gofiling och kollegor fran Uni-
versity of Wuppertal presenterade
produktionsprocessen av sfiriska oxid-
nanopartiklar (ZrO2), Figur 7. Denna
utférdes med laserbaserad ablation i
vitskor fran bulkmélmaterial och ef-
terféljande avsittning pa gasatomiserat
stalpulver (Fe-20Cr ( vikt %)). Kompo-
sitpulvermaterialet verkar vara lampligt
for laserpulverbaddfusion (PBF-LB/M).
Direfter presenterades en komplett la-

Figur 7: SEM bilder av oxidstott metallpulver; (a-b) SEM-bild av partikel med olika forstoring; (c) EDS Zr-signal; (d) EDS O-signal.

Heat Gradient

Processing Time & Heat Gradient

a) Benchmark

b) Optimized

E =17.336

c) Benchmark

E = 25.879

d) Optimized

E =24106

Figur 8: Benchmark-skanningsstrategier och optimerade scanningsstrategier med varmegradient i atanke (a, b) och for minimering av bearbetningstid och varmegra-
dient (c, d). De visade temperaturfordelningarna (visualiserade i rott) motsvarar det senaste tidssteget.
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serbaserad additiv tillverknings-kedja
for metallkeramiska kompositer fran
pulverpartiklar till en slutlig kompo-
nent.

Skanningsbanor for additiva processer

Procedurer for att skanningsbanor for
additiva processer diskuterades dérefter,
dér Thomas Bussek och hans kollegor
fran RWTH Aachen University presen-
terade en optimeringsstrategi. Vid LP-
BF-LB/M anvinds oftast skanningsstra-
tegier i lager-for-lager-uppbyggnaden
av arbetsstyckena som &r fordefinierade
av maskintillverkaren. Men dessa ér na-
turligtvis inte optimerade procedurer
och kan leda till att det blir virmeack-
umulering och resulterande termisk
stress. Dessutom kan det leda till linga
laseravstangningstider fér multiscan-
nersystem. Optimeringen av skannings-
strategier for varje lager ar dock dyrt
rent berdkningsmassigt och blir svart att
16sa pa vanliga datorer inom rimlig tid.

Den senaste tidens framvéxt av kvant-
datorer kan vara en lésning for att 16sa
optimeringsproblem med kraftigt re-
ducerad berakningstid och med okad
kvalitet pa berdaknade losningar. For
att kunna nyttja dessa fordelar for LP-
BE-processen presenterades en anpass-
ning av vigvalsproblematik f6r multipla
fordon. Denna procedur gor det mojligt
att minska den totala skanningstiden
samtidigt som man tar hdnsyn till inter-
aktionen mellan multi-scannersystem,
reducerar virmeackumulering, undvi-
ker interaktion mellan laser och plym,
samt tar héansyn till riktningen for
skyddsgasflodet, vilket 4r mycket kom-
plext att gora normalt, Figur 8.

For additiv tillverkningsprocess Di-
rected Energy Deposition (DED) un-
dersoktes effekten av olika pulvermun-
styckskonstruktioner av Annika Bohlen
och hennes kollegor fran BIAS i Bre-
men. En linjelaser anvéndes for att bely-
sa pulverstrommen i olika skikt. De er-
héllna bilderna per lager gor det mojligt
att visualisera och analysera beteendet
av flodet av metallpulvrer frin mun-
stycket, Figur 9. Den foreslagna karak-
teriseringsmetoden gor det mojligt att
kompensera for olika symmetrier hos
vissa munstyckstyper, vilket gor karak-
teriseringarna mellan munstyckstyper
jamforbara. Metoden kan anvéndas for
att berdkna pulverfokuspunktens dia-
meter eller bestimma arbetsavstandet
for ett munstycke.
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Figur 11: Jdmforelse av hojdmdtning med trianguleringssensor och konfokalmikroskop.

Linjeintensitetsforhallanden

Malte Schmidt fran Jade University of
Applied Sciences med sina kollegor
undersokte  linjeintensitetsférhéllan-
den. De jamforde linjeintensiteterna for
substrat och det pésvetsade materialet
vid DED och korrelerade dem med de
metallografiska resultaten (utspadning
och kemisk sammansattning). En 6kad
utspadningsgrad leder till en 6kning av
blandningsnivaerna for substratet och
fyllnadsmaterialet i de deponerade spa-

ren, Figur 10. Foljaktligen 6kar linjein-
tensiteten hos element inuti substratet
i forhallande till fyllmedelsmaterialele-
menten.

Dimensioner for spar gjorda med DED-
LB/M

Vidare méttes dimensioner for spar gjor-
da med DED-LB/M av Andrea Schin-
derling (BIAS). En ny processover-
vakningsmetod  presenterades med
en nyutvecklad och robust lasertri-
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Figur 12: lllustration av schematisk uppstalining for laserpolering.

anguleringssensor frin Falldorf Sen-
sor GmbH, som har en lig hojdavvi-
kelse jamfort med ett konfokalmikro-
skop. Resultaten visar att skiktets hojd
och bredd med sina toppar och dalar
kan 6vervakas dven i tuffa miljéer och
med ett litet avstand (10 mm) till pro-
cesszonen, Figur 11. Dessa aspekter
ger en solid grund for ytterligare kon-
troll av skikttopologin.

Laserpolering som en
efterbearbetningsteknik

Yunus Kutlua och kollegor fran
Ruhr-Universitit Bochum anvinde la-
serpolering som en efterbearbetnings-
teknik for polyamid 12-prover genere-
rade med DED-LB/P(PA12), Figur 12.
Effekterna av lasereffekt och antal kor-
ningar pa ytjaimnhet samt mekaniska
egenskaper analyserades. Resultaten
visar att laserpolering effektivt kan oka
ytjiamnheten och forbattra den meka-
niska prestandan for ytor tillverkade av
DED-processen med det materialet.

Additiv tillverkning (AM) - en gron
teknik?

Michel Honoré fran FORCE Technolo-
gy i Danmark stillde fragan om additiv
tillverkning (AM) verkligen 4r en gron
teknik. Det resulterande CO:-utsldp-
pet observeras vara starkt beroende av
valet av legeringselement i legeringen
som anvéinds vid bearbetning (tillverk-
ning och reparation), sdvil som pa det
regionala ursprunget for materialets
ursprung. Den legering som viljs for
AM-reparation paverkar komponen-
tens livsldngd vilket gor jamforelser av
typen “mellan dpplen och dpplen” sva-
ra, Figur 13. Ett fatal utvalda scenarier
har utforts och presenteras som visar
pé att koldioxidavtrycksbalansen é&r till

Figur 13: Ett exempel pa produktion av CO, for nytillverkning jamfér med repa-
ration med AM (DED teknik).

P3.94_rechts

Figur 14: Skdrkanter for laserskérning med varm gas (vanster): P3,14 ((dN = 1,5mm, p=0,2 MPa, | = 125 A,
xN =2 mm); (hdger): P3,02 (AN =2,1 mm, p=0,4 MPa, | =125 A, xN = 3,5 mm).
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Figur 15: (a) Laserkonfiguration med férvdrmning och for standardskarningsprocesser. (b) lllustration av
testprovet. (c) Varmekameramatning for provets yttemperatur vid férvdrmningsprocessen.

formén for den additiva reparationstill-
verkningen med DED, med en fordel till
AM paé upp till 26 % i termer av CO2 i
det mest gynnsamma scenariot. Utan

atervinning i beaktande av komponent
vid slutet av sin livslangd resulterar det i
74 kg mindre CO:2 for den AM-ombygg-
da komponenten.
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Konventionell kallgaslaserskérning och
plasmaassisterad laserskdrning - en
jamforelse

Franz Urlau (Technical University Dres-
den) och hans kollegor visade en jamfo-
relse mellan konventionell kallgaslaser-
skarning och ett nytt tillvigagangssitt,
plasmaassisterad laserskdrning. Detta
utfordes baserat pa en 2-nivas faktorsex-
perimentmatris (design of experiment).
Resultaten visade att laserskdrning gyn-
nas av att oka temperaturen pa hjilp-
gasen vilket anmérkningsvart minskar
gasforbrukningen. Samtidigt erhalls en-
dast lite av det vidhéftande slagg (skdgg/
grader) vid den nedre skdrkanten for
vissa parameterinstéllningar, Figur 14.

Forsamring av skirkvaliteten pa grund av
varmeackumulering

Busatto (Politecnico di Milano) och
kollegor undersokte forsamringen av
skdrkvaliteten pa grund av virmeack-
umulering, vilket avsevart kan hindra
prestanda och effekt hos laserskdrnings-
system. Forsamringen av skarkvaliteten
undersoktes genom ett metodiskt ram-
verk for att koppla resultat till arbetss-
tyckets temperatur. Da kan kritiska for-
héllanden for skdrning av tjocka mjuka
stalplatar av olika tjocklek identifieras.
In-line-métning  (processévervakning
i realtid) av arbetsstyckets yta kun-
de utforas med hjélp av en kalibrerad
MWIR-virmekamera, Figur 15, medan

ytojamnhetsmatningar av den skurna
profilen anvindes for att karakterisera
kvaliteten. Slutligen presenteras olika
strategier for att undvika eller kompen-
sera bildning av ojamnheter och dis-
kontinuiteter eller defekter.

Skillnaderna mellan termiska och fysika-
liska egenskaper hos matrisen och fibern
under materialsméltning.

Eftersom applikationer med kolfiberfor-
starkt polymer (CFRP) blir allt mer in-
tressanta undersokte Helen Elkingtona
med kollegor fran The Manufacturing
Technology Centre (Storbritannien)
skillnaderna mellan de termiska och
fysikaliska egenskaperna hos matrisen
och fibern under materialsméltning.
De relaterade utmaningarna kan &ver-
vinnas genom att anvinda en laserstrale
styrd av en vattenstrale, Figur 16. Vat-
tenstrélestyrd laserskdrning av CFRP,
med anvdndning av en hogeffektlaser
med en medeleffekt pa 400 W visade
goda resultat for olika processparame-
trar pa skarkvaliteten och skarhastighe-
ten.

Sammanfogning av papper

Florian Lull fridn Fraunhofer Institu-
te for Material and Beam Technology i
Dresden presenterade sammanfogning
av papper. Olika papper bestrilades
med lasers fran en kolmonoxidlaserkal-
la (CO), Figur 17. Bestralning av pappe-
ret foljt av en varmeforseglingsprocess
mojliggér sammanfogning utan behov
av tillsatsmaterial for materialet. Fast-
ningens bindningsstyrka verifierades
slutligen i ett T-avdragningstest.

Forsegla rérandar hos mikroror

Yang Lu (BIAS - Bremer Institut fiir
angewandte Strahltechnik GmbH) och
hans kollegor kunde bevisa konceptet
att med en laserstréle forsegla rorandar
hos mikrorér med inre ihaliga struktu-
rer, Figur 18. Mikroror av rostfritt stil
(1,4401) med 0,8 mm ytterdiameter och
0,25 mm innerdiameter anvindes for att
bestimma processfonstret for att forma
ihaliga forformar, t.ex. for formning.

Slutligen

Om du inte kan fa nog av laserbearbet-
ning, gé girna med pa Additive Manu-
facturing-konferensen den 10:e och 11:e
januari 2024 i Trollhittan som anordnas
av Svenska AM Arena och Hogskolan
Vist. 1l
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Kort referat fran
NOLAMP19 —2023
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Den 22-24 Augusti avhélls den 19:e Nordiska Laserkonferensen NO-
LAMP, denna gang i Abo. Artikeln ir ett kort referat med highlights
fran den tre dagar linga konferensen med utgédngspunkt fran presen-
tationen jag gjorde under Laserdag 2 i Karlskoga.

Undertecknad hade ndjet att, tillsam-
mans med cirka 100 deltagare fa ta del
av den senaste utvecklingen inom inom
laserteknik och additiv tillverkning. Po-
sitivt att notera var att praktiska applika-
tioner och marknadsfrdgor utgjorde en
signifikant del av programmet. Ett ex-
empel pé detta var en presentation fran
Mikko Vinskd, dér foretagets erfaren-
heter fran implementering av laserhy-
brid-svetsning i produktionen beskrevs,
figur 1.

Teemu Tolonen, Pemamek holl ett
foredrag pa temat “Utilization of La-
ser-hybrid Process in Heavy Welding
Automation -Application examples for
different industries”. Intressant att dven
tyngre produktion &r ett omrade dér la-
serteknik kan integreras.

Klaus Loffler, Precitec holl en myck-
et uppskattad presentation dir han gick
igenom trender och utveckling inom la-
seromridet med tonvikt pa utveckling-
en i Kina, figur 2. En kort kommentar
till detta ar att lasrar upp till 30 kW finns

tillgdngliga pa den nordiska markna-
den. I Kina tittar man nu pa 50-70 kW
lasereffekt for att forbéttra prestanda
och kvalitet vid skdrning av grovt ma-

Figur 1: Meyer Turky Oy.

Bo Williamsson
Application manager Linde Gas AB,
Region Europe North

terial. Med dessa effekter kan laserskér-
ning i vissa fall konkurrera med plasma-
skarning.

E-mobility behandlades i nagra fo-
redrag. Berthold Kessler, IPG visade
laserapplikationer i samband med bat-
teri- och elmotortillverkning. Antalet
laserapplikationer, (framfor allt laser-
svetsning) inom detta omrade upphor
aldrig att forvana.

Laser-hybridsvetsning var ett popu-
lirt tema pd konferensen. Ett exempel
pa detta var en presentation fran Omer
Ustiindag, BAM (“Influence of shiel-
ding gas on filler wire mixing at laser
hybrid welding of thick high strength
steels”). BAM ar medlem i ett storre
projekt (Weldnova) som bl.a. bedriver
utveckling av laser-hybridapplikatio-
ner vid svetsning av vindkraftstorn.
Bland 6vriga medlemmar i gruppen kan
namnas Technische Universitit Berlin,
Fraunhofer IPK. Fér min egen del var
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{ PRICE DECREASE OF LASER BEAM
} SOURCES
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subsequoent CNG milling
plasma cufting due to

Figur 2: "Trender och utveckling inom laseromradet”. Klaus Loffler, Precitec

det intressant att fa ta del av hur mycket
skyddsgasen kan paverka slutresultatet,
figur 4.

Etu Kivirasi, Delva holl ett initierat fo-
redrag pa temat “The effects of laser wel-
ding parameters on weldability and qu-
ality of the microstructure of additively
manufactured Inconel 718 joints” Ett
intressant omrade dér kopplingen mel-
lan applikationsutveckling och industri-
ell anvandning belystes. Projektet dr inte
slutfort annu, jag har diskuterat frégan
med Delva och hoppas kunna ater-
komma med mer information senare.

Ovriga presentationer
I ovrigt presenterades som alltid mer
forskningsinriktade projekt. Ur svensk
synvinkel visades en hel del intresse for
en presentation fran Dorsa Motalebi
“Three tracks laser welding for T-Joints”.
Tre dagars presentationer innebdr en
stor méngd information, alltfér omfat-
tande att aterge i detta sammanhang
(Abstracts finns dock tillgidngliga for
den som éar intresserad). Listan nedan
redovisar en liten del av alla presenta-
tioner som gjordes under konfarensen.
 Eduard Hryha, Chalmers University
of Technology, Sweden "Powder for
Metal Additive Manufacturing: Ma-
nufacturing, Properties, Reuse and
Degradation”

o Klaus LofHler, Precitec GmbH &
Co. KG, Germany. "Will the Euro-
pean Industry suffer from Chinas
business model for Lasers and what
might be a way out?”

o Teemu Tolonen, Pemamek Ltd., Fin-
land. “Utilization of Laser-hybrid
Process in Heavy Welding Automa-
tion - Application examples for diffe-
rent industries”

o Shahriar Afkhami. ”Effects of laser

REPLACEMENT OF CONVENTIONAL TECHNIQUES

Examples for prefabricates

e

Results

turn of the magnet poles=15°

0% O, 2% O,

thick high strength steels”).

welding speed on the microstructu-
re and microhardness of ultra-high
strength steel $1100”

« Omer Ustiindag. “Process advanta-
ges of laser hybrid welding compa-
red to conventional arc-based wel-
ding processes for joining thick steel
structures of wind tower (ID-26)”

« Morten Hogseth Danielsen. “Nume-
rical modelling of high-power laser
spot melting of thin stainless steel®

« Omer Ustiindag. “Influence of shiel-
ding gas on filler wire mixing at la-
ser hybrid welding of thick high st-
rength steels”

o Eetu Kivirasi. “The effects of laser
welding parameters on weldability
and quality of the microstructure
of additively manufactured Inconel
718 joints”

» Bo Williamsson. “Effective gas and
equipment supply for laser proces-
sing from Linde”

o Jari Tuominen. “High-speed laser
cladding: new developments for
wear and corrosion protection”

o Jari Tuominen. “The properties of
laser-clad coatings made of NiCrBSi
alloy and recycled tungsten carbides”

TYPICAL LASER APPLICATIONS BATTERY CELL
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Figur 3: Berthold Kessler, IPG. “Fiber laser tools for highest efficiency in quali-
ty-controlled Li-battery and battery module joining."

s 4 (a5

Figur 4: Omer Ustiindag, BAM (‘Influence of shielding gas on filler wire mixing at laser hybrid welding of

o Berthold Kessler. "Fiber laser tools
for highest efficiency in quality con-
trolled Li-battery and battery modu-
le joining”

« Dorsa Motalebi. “Three tracks laser
welding for T-Joints”

o Johannes Vierling. "Laser Applica-
tions in Battery Cell, Module & Pack
Production”

o Saeid Parchegani. "Laser welding of
additively manufactured parts”

o Eetu Kivirasi. “The effects of laser
welding parameters on weldability
and quality of the microstructure
of additively manufactured Inconel
718-316L joints”

o Dhruv Bhatt, Valmet Automotive
Oy. ”Laser Material Processing in
the EV industry”

Sammanfattningsvis kan sigas att det
var tre vil spenderade dagar pa konfe-
rensen med manga givande presentatio-
ner. Manga PhD-arbeten (som alltid),
men ocksd en hel del presentationer
med direkt koppling till tillverkande in-
dustri.

Nasta NOLAMP-konferens kommer
att arrangeras i Képenhamn 2025. 1
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Satsade pa framtidens
teknik = blev ledande
iInom lasersvetsning

B TruLaser Weld ?9_0_0 _

Brantheim i Tyres6 dr en komplett, heltickande legoleverantdr inom
platbearbetning. Har finns kompetens och maskinpark verkligen
for hela processkedjan plét frdn stansning, laserskarning, bockning,
markning och svetsning. Dessutom gjorde man tidigt en storsatsning
pa lasersvetsning och har idag tre stora lasersvetsceller pa plats. Vi
har genomgaende satsat pa hog kunskap i hela kedjan,” siger VD Mi-
kael Norlén, for att gora det till var styrka. Mikael dger foretaget till-

sammans med Benny Gustavsson.

Unik kunskap inom lasersvetsning

Lasersvetsning blir mer och mer an-
vandbart och ersitter ofta konventionell
teknik. "Med laser kan man svetsa i en
mangd material, sdger Martin Danne-
mann, Key Account Manager pd Bran-
theim och det blir mycket mer héllfast.
Man klarar dven mer friformning och
ddrmed mer komplexa detaljer, vilket
vi specialiserar oss pd,” fortsitter Mar-
tin. Med lasersvets har man dven i en
och samma maskin méjlighet att gora
fler svetsmoment som punktsvetsning,

hornsvetsning eller djuppenetrerande
svetsning. Man far ocksa en snabbare
process med mindre viarmepéverkan
som i sin tur ger mindre efterbearbet-
ning.

Brantheim har idag tre stycken laser-
svetsceller, de tva senaste investering-
arna dr tvd TruLaser Weld 5000 frdn
TRUMPE. Nir det giller lasersvetsning
maste man dock komma ihag att det ar
mycket mer 4n detaljer som ska svetsas.
Det stora jobbet ligger fore svetsningen
dar man méste kunna se helheten i hur

detaljen ska anvdndas och konstrueras
for att kunna avgora hur den ska produ-
ceras pé bésta sitt. “Ratt forutsattningar
och kompentens dr a och o, siger Mika-
el. Det dr mer regel dn undantag att vi
tar fram ett mer eller mindre helt nytt
forslag hur vi ska producera en detalj
och visar kunden. Det 4r var styrka - vi
ifragasitter och vinder och vrider och
andrar pa konstruktionen tills vi dr noj-
da och vill ta oss an jobbet”

Vilja rétt teknik for varje enskilt jobb
Noggrannhet &r ledstjarnan och da
maste man vara med i hela processen
enligt Brantheim. "Det arbetssittet har
vi 6verlag, men det 4r ofrankomligt nar
det kommer till lasersvetsningen, séger
Martin. Ibland behover vi 6vertyga kun-
den att detaljen blir optimal med just
lasersvetsning i stallet for traditionell,
ibland att vi ska lasersvetsa i stéllet for
att bocka och i vissa fall maste vi med-
dela kunden att det de tankt fa lasersvet-
sat dr battre att gora pa ett annat sétt.
Lasersvetsning &r vildigt effektivt men
langt ifran alltid den billigaste och bés-
ta metoden” "Det finns extremt myck-
et mojligheter med lasersvetsning men
man maste vara selektiv och veta nir det
ar ritt eller inte, fortsitter Mikael. Idag
har vi s mycket kunskap att vi vagar sta
pé oss har. Det dr ocksa vad vara kunder
uppskattar mest och gor att de kommer
tillbaka om och om igen?”

TRUMPF ér ett varumérke Brantheim
ar vil bekanta med. Stansmaskiner har
varit med sd lange man kan minnas och
idag bestar maskinparken av 16 stycken
maskiner inom stansning, kantpress-
ning, laserskirning, laserméirkning och
lasersvetsning. De flesta investeringar-
na har tagits efter millennieskiftet och
trenden har helt igenom varit att Brant-
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heim vill ligga i framkant och gérna vara
forst ut med nya maskiner. Till exempel
var man en av de forsta i Skandinavien
att investera i en helautomatiserad kant-
press med BendMaster.

Satsade pa en tro och utmanade andra
Satsar man inget vinner man inget ar ju
ett kint uttryck, men det ér ofta langt
fran tal till handling. Benny och Mika-
el trodde extremt pa lasersvetstekniken
men hade inga jobb till en sddan ma-
skinen. Deras Overtygelse, att det har
var framtiden, var dock sa stark att de
trots allt investerade. Benny hade tittat
pé tekniken linge och véntat pa att en
komplett cell skulle tas fram, sager Mi-
kael. Det gjorde TRUMPF 2008 med
TruLaser Robot 5020 och dven hir dr
Brantheim forst ut i Skandinavien igen.
Kunderna var dock inte lika 6vertyga-

-«

de om den nya tekniken i borjan, berét-
tar Mikael, vilket blev en rejal utmaning
for oss. Vi borjade ta fram en mingd
olika prover att visa, men det var svért
att na fram. Nar vi istéllet tog befintli-
ga produkter som redan var svetsade
och visade hur man kunde gora jobbet
béde enklare, snabbare, billigare och
béttre borjade det handa saker. Genom
ett riktigt lyckat jobb at en kund med ett
komplext problem fran borjan fick vi en
fantastisk ambassador.

Kompetensen har vi fitt genom att
vi utbildat medarbetare i tekniken pa
TRUMPF och sen har vi gjort det vi ar
bést pé, siger Mikael, testat testat och
testat. Pa sa sitt har vi upptackt bade
ny svetsteknik for flera kunder och nya
konstruktionssatt. Vi har vagat experi-
mentera, ifragasitta, rita om och tinka
nytt. I bérjan var ju den forsta laser-

svetscellen ldngt ifran belagd heltid. Nu
har vi 3 stora svetsceller som gar i stort
sett hela tiden, sidger Mikael.

Den senaste svetscellen TrulLaser
Weld 5000 koptes 2021. Dessa har man
tva stycken av idag samt den fran 2008
och en mindre svetscell TruLaser Sta-
tion 3010. Nummer ett for oss vid valet
av dessa dr att de dr kompletta standard-
maskinkoncept — en hel cell med allt
fran en och samma leverantor

Fran avancerad prototyp till masspro-
duktion

Kunderna finns representerade i alla
branscher sdger Martin, och vi hjilper
aven fler legoleverantdrer att svetsa. En
av de storsta kunderna dr Hitachi En-
ergy (ABB) som vi tillverkar en lada at.
Utifran vad vi kunde gora med den nya
lasersvetsningen sa dndrade vi faktiskt
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helt pa ladans utgéngsldge.. Det 4r oer-
hort mycket komplexa detaljer vi far in
nu, fortsatter Martin. Vi har gjort oss ett
namn héir och man blir ofta imponerad
av vad vi lyckas ta fram, frimst med la-
sersvetsningen.

Vi har aven spannande lasersvetsjobb
for en offshoreprodukt dér detaljen ar
s liten att vi far titta i mikroskop.Sjélv-
klart har vi en médngd mindre komplice-
rade, dterkommande jobb ocksa och var
ovriga maskinpark ér i stort sett fullbe-
lagd hela tiden dér flera av maskinerna
gdr i langre skift. Var kombimaskin Tru-
Matic 7000 fran 2014, en kombinerad
stans- och laserskirmaskin, den absolut
bésta vi har, sdger Mikael. Maskinen ar
konstant belagd. Det ér verkligen moj-
ligheternas maskin, ler Mikael nojt. Det
har ju, som man forstar, varit ett stadigt
investeringsflode under aren. 2021 kop-
te man dven en ny kantpress — TruBend
5130 med en den senaste ToolMaster

- automatisk verktygsvéxlare. Den har
sankt var kortid pa sméserier med 50%,
sager Martin. Det ar verkligen produk-
tivt att inte hantera verktygsbyten ma-
nuellt lingre. Den passar oss perfekt
eftersom har manga korta jobb.

Kompletta tillsammans med Devex

Idag &r produktionsytan hos Brant-
heim 6000 kvm. Sedan fem ar tillbaka
har man aven forvarvat grannforetaget
Devex. D& Brantheim tillhandahaller
allt for plat star Devex for allt inom
skdrande bearbetning. Martin som &r
lanken mellan foretagen och siger att
de kompletterar varandra mycket bra
och vi arbetar kontinuerligt med att fa
till den bédsta produktionen till rétt bo-
lag for att maximera for bada. P4 Devex
har man nu &ven borjat arbeta med ljus-
béagssvetsning och maskinen hir ar en
TruArc Weld.

Vi har funderat ett tag pa en maskin
med kollorobativ robot for det 4r nigot
vi vill ldra oss och kunna utveckla den
nya robottekniken,” sager Martin. Med-
arbetarna pa Devex ar mycket positiva
till den nya TruArc Weld som visat sig
vara oerhort enkel att bade lara sig, an-
vianda och programmera. “For oss &r
den hir maskinen perfekt for enklare
svetsjobb i storre serier, siger Martin,
och hiér ser jag att vi kommer bli mer
konkurrenskraftiga nu”

Brantheims framgéang och styrka byg-
ger alltsd pa gedigen kompetens genom
hela processkedjan och den unika kun-
skap de har inom omradet lasersvets-
ning. Vi har ett rejélt forsprang da vi har
haft lasersvetsning sa pass linge och vi
fortsatter att stindigt utvecklas hela ti-
den och testar oss fram, sdger Mikael.
Vi har blivit mycket framgéngsrika att
svetsa i aluminium som kan vara myck-
et komplicerat, och vi ar véldigt stora pa
rostfritt.

En annan styrka vi har, som ofta dr en
oerhért kritisk faktor, dr att vi har egen
fixturtillverkning, fortsétter Martin. Fix-
turer ar a och o och maste vara helt kor-
rekta i passform.

Vad gilller Brantheim ser de fram
emot manga ytterligare utmaningar
overlag och framforallt inom lasersvets-
ning, siger Mikael. "Framtidsplanerna
ar att fylla alla maskintimmar och auto-
matisera 4nnu mer och det kommer ju
definitivt bli mer skift i lasersvetsarna.
Ingen tvekan. Vi vet att det vi tror pa —
det blir det” I
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Rudeboksvigen 1

226 55 Lund
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831 48 Ostersund

Lasertech LSH AB
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SSAB Emea AB
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781 84 BORLANGE

SSAB Oxelosund AB
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Volvo Car Corporation
Advanced Body Engineering
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405 31 Goteborg
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Box 1416

901 24 Umea

Volvo Powertrain Corporation AB
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405 08 Goteborg

Mikael Nordqvist

Vasman Invest Laserteknik AB
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Ny laser, vad hander nu?

Linde quidar dig genom processen fran A till O.

En saker, palitlig och effektiv gasforsérjning ar en av de viktigaste faktorerna vid en investering i en ny lasermaskin eller
ndr du vill optimera din nuvarande laserbearbetning. Linde hjdlper dig igenom processen pa bdsta mojliga satt.

Gaser utvecklade for laserbearbetning Underhall och teknisk service

Hogkvalitativa gaser utvecklade for laserbearbetning garanterar Vihjalper dig med design, installation och underhall av ditt

optimal kvalitet och prestanda i din produktion. gasforsorjningssystem enligt gallande krav och regler.

Flexibla I6sningar for din gasférsorjning Uveckling och informationsspridning

Fa tillgang till ett omfattande program med gasforsorjningslosningar Vi ar aktiva nar det galler utveckling av alla former av

fran gasflaskor och paket, till helautomatiska system med flytande gas  laserbearbetning, ofta i samarbete med ledande institut och

for problemfri gasforsorjning. lasertillverkare. Vi stravar alltid efter att ge dig de basta maojliga och
mest langsiktiga l6sningarna for din laserverksamhet.

Resonatorgaser

Laser Helium, Laser Nitrogen och Laser €O, tillsammans med Vill du veta mer?

LASERMIX® resonatorgasblandningar ger en optimal och palitlig For support och mer information, kontakta oss pa laserhelp@linde.com

laserfunktion.

Fullt utrustningsprogram

Vi erbjuder ett komplett utrustningsprogram for gasforsorjning.

Alla regulatorer, gascentraler och tillbehor ar utvecklade for www.linde.se
laserbearbetning.
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