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En [jusare framtid och mer kunskap

Med ett fantastiskt laserar 2023 i ryggen skruvades forvént-
ningarna ner nagot infor 2024. Med facit i hand sé hér langt
ser det dock ut som om utvecklingen fortsitter i positiv
riktning.

Okade lasereffekter och forbittrade prestanda har bidra-
git till ett 6kat intresse for laserskdrning. Nu ser vi ocksa att
laser pa allvar borjar konkurrera plasmaskirning, nagot som
var otdnkbart bara for ett par dr sedan. Skdrning med 50 kW
lasereffekt i 100 mm stil med god kvalitet &r en realitet idag.
Utvecklingen i vara grannlander gar ocksa i samma riktning.

En applikation som har vickt stort intresse dr skdrning
med mix-gas som ger mojligheter till forbattrad snittkvalitet,
minskad slaggbildning och i vissa fall ocksa 6kad skarhastig-
het.

Det ocksé intressant att notera den dkade konkurrensen pa

marknaden, framfor allt nir det géller standardmaskiner for
laserskirning. Detta har 6ppnat upp for investeringar inom
nya kundsegment dér laserskidrning kanske inte har haft
hogsta prioritet fram till nu.

Det ar ocksa gliddjande att notera att intresset for laser-
svetsning har okat. Ett flertal installationer for svetsning i
produktion har gjorts runt om i Norden under &ret. Aven
handhallen lasersvetsning fortsitter att utvecklas starkt. Jag
har inte uppgifter om antalet utrustningar pa den svenska
marknaden, men jag vet att det i dagsldget finns 6ver 100
maskiner i Finland. En vildigt positiv utveckling, men just
nu en situation dér jag kanske upplever att marknaden har

foregétt de tekniska frégorna i vissa fall. Vi behéver mer
kunskap nér det giller sékerhet, men ocksa i rent svetstek-
niska fragor. Har finns det mycket att ta tag i framover. For
att belysa fragestdllningarna kring handhéllen lasersvetsning
har en nationell samverkansgrupp skapats i Sverige med
intressenter fran industrin, maskinleverantorer och institut.

I ovrigt fortsdtter vi precis som tidigare arbetet inom
Lasergruppen for att sprida information kring laserbearbet-
ning. Jag kan starkt rekommendera deltagande i de tva laser-
dagar som arrangeras av Lasergruppen varje 4r, inte bara for
den tekniska delen men ocksa for mojligheten att nitverka
inom omradet.

Forfattare
Bo Williamsson
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Handhallen Lasersvetsning

pa Elmia Svets

Elmiamaissan i Jonkoping 14-17:e maj var pa manga sitt imponeran-
de. Det dr manga samtidiga utstéllningar fran manga olika maskin-
tillverkare och tjansteleverantorer. Vid Elmia Svets och fogningstek-
nik visades flertalet nya maskiner, dér det fanns hela tre tillverkare av
laserskdrningsmaskiner som lag pa imponerande 30kW(!). Handhal-
len lasersvetsning demonstrerades inklusive lasersikra svetsutrym-
men. Ocksa av intresse dr de nya svetskamerorna som kan se igenom
ljusbége sa att smaltan syns, vilket gor det lattare att identifiera fel vid
svetsning men ocksa underlitta styrning och inldrning.

Seminarie om handhallen lasersvetsning
och sékerhet
Vid missan holls ett seminarium som
Svetskommissionen anordnat. Titeln pa
seminariet var Handhéllen lasersvets-
ning och rengéring. Detta ses av manga
som en ny metod med potential att er-
sitta traditionella svetsmetoder inom
vissa segment. Det finns manga mojlig-
heter, men ocksd manga fragestillning-
ar, inte minst sédkerhetsfragan ér av stor
vikt att klargora och fortydliga.

Inom Lasergruppen har vi nyligen
bildat en arbetsgrupp som behandlar

handhallen lasersvetsning & rengoring,
men ocksd lasersdkerhetsaspekter. Denna
amnar vara en plattform for kunskapsut-
byte och detta seminarium &r en del av
det arbetet. Jag fick nojet att vara talare
och moderator vid detta seminarium, dar
jag presenterade bdde Lasergruppen, den
nya arbetsgruppen men ocksa allmént
om handhéllen lasersvetsning & rengo-
ring. Jag presenterade ddr ocksa William
Holmstroms examensarbete (kan ldsas
i Lasernytt nr 2 2023) som é&r en fosta
benchmarkingstudie dir lasersvetsning
har jamforts med MIG/MAG och TIG.

Joakim Ekeroth
Svetskommissionen

Jan Frostevarg
LTU

Vid paneldiskussionen med kunni-
ga inom omrddet dér deltagarna ocksa
kan stdlla fragor. I panelen (Figur I)
deltog Tim Smith (VD LMiAB), Bo
Williamson ”laserdoktorn” (Linde gas)
samt Mathias Lundin (VD Svetskom-
missionen). Det fanns flera fragor som
diskuterades dir, exempel pé diskussion
var pa fragan: Hur dr det med "ablation,
metallisk rengoring” nir det finns kiseld-
ar kvar pad ytan. Finns funktionen att ta
bort oonskade svetsoxider kvar eller stors
funktionen av dessa oars reflekterande
egenskaper?

- Stdmmer pdstdendet Ja eller nej med
motivering?

Kisel (Si) anvdnds som legeringsimne
i sma mingder i konstruktionsstal. Ki-
seldarna pa ytan efter smaltsvetsning
tar man vid behov bort med nagon typ
av efterbehandling. Ablation dr en ny
efterbehandlings metod som kan jim-
foras med mera traditionella metoder
sasom betning, blastring, mekanisk borst-
ning/slipning/polering. ~ Konstruktions-
stal gors tatat fran stilverket med hjilp
av bland annat Kisel (Si) som binder in
16st oxygen. Vid de traditionella smalt-
svetsningsmetoderna MIG/MAG, MMA
& TIG ir det vanligt att tillsatsmateri-
altillverkarna adderar mindre méng-
der av Si for att bibehdlla de mekaniska
egenskaperna sasom hallfasthet, seghet
och svetsbarhet.
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Figur 1: Paneldiskussion om handhallen lasersvetsning & lasersakerhet, med ordférande Lasergruppen Jan Frostevarg (tv) och i panelen (th) deltog Tim Smith (VD
LMIAB), Bo Williamson "laserdoktorn” (Linde gas) och Mathias Lundin (VD Svetskommissionen).

Figur 2: Jan Frostevarg, vid Svetskommissionens
talarscen.

Panelen uttryckte att tillférd energi i
med i forvag utprovad pulsfrekvens och
vaglangder i ablations processen skall
gora att oonskade kiseloar “sonderdelas/
brister och darmed frigors fran ytan.
Men det beror ocksa pa kiseldarnas be-
skaffenhet, vad de ar gjorda av och dess
tjocklek. Det finns alltsa inget tydligt
svar ja eller nej.

Under Samverkans moéten har det
framkommit positiva omdémen om en

sa kallad "tysk/EU-standard” som even-
tuellt kan vara en forebild for Sveriges
standardisering. Generellt sa kan laser-
gruppens medlemmar fa tips och hitta
limpliga standarder via lasergruppens
hemsida.

Stél tillverkare har framfort inofficiell
kritik gallande ablation-forangning i
grupp ISO/TR 15 608: 2017 grupp 8.1
(rostfria material). Att ablationen inte
“stidar bort” den odnskade oxiden till-
rackligt med konsekvensen att ytan E]J
ar rostfri-aterstalld? I Sverige pagar det
ett FoU projekt som belyser ablations
formégan i rostfria konstruktioner.

Panelen namnde slutligen att: Laser-
gruppen har en samverkansgrupp for
handhallen lasersvetsning och tillho-
rande personlig sakerhet. Gruppen har
tagit kontakt med AG32 som adminis-
trerar hemsidan “Att svetsa ritt”. Sam-
verkansgruppens mal ar att via ett pro-
jekt uppdatera, justera texten i "Svetsa
ritt” sa att &ven Handhallen Lasermetod
inkluderas.

Laserapplikationer vid Elmiaméssan

Utover Elmia Svets och fogningsteknik
var det dven parallella méssorna Elmia
3D, Elmia Automation, Elmia Plat, Fl-
mia Polymer och Elmia Verktygsma-
skiner. Arets teman som genomsyrade
alla dessa massor var Smart industri,
Hallbar industri och Omstdllbar indu-
stri. I Figur 2 ser ni mig pd massan utan-
for Svetskommissionens talarscen, dar
flertalet intressanta foreldsningar holls.
Nyheter relaterade till laser som fanns
pé missan fanns det ndgra. Bakom mig
kan ni se en skylt for Intercut, som var
en av de tre leverantorer av laserskar-
ningsutrustning som demonstrerade
laserskirning pa hela 30kW. I Figur 3
visas Intercuts maskin med tillhérande
arbetsstdll for bearbetade godsplétar. De
andra tillverkarna som stéllde ut 30kW
fiberlasermaskiner for laserskdrning vad
Bodor och Falcon. Syftet med sa mycket
effekt dr till del att visa att man kan leve-
rera hoga effekter, eftersom det finns en
faktor att kunna imponera. Effekt dr ju
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Figur 5: Cavitar WeldCam C300, svetskamerai litet format som mojliggdr observation

bort och smaltan syns. Vénster processbild med WeldCam och till hdger bild pa kamera och pasvetsprocess.

Figur 6: Handhallen lasersvetsning demonstrerades i ny séker arbetscell av LMiAB. | denna cell visades IPGs

1 &

LightWeld XC (4&nnu enda systemet i Europa som &r CE-godkant), har visades ocksa alternativt med en robot

som hallare for svetspistolen.

langtifran allt, for bra skdrkvalitet beho-
ver optik, gasflode, stralprofil mm ocksa
optimeras pa rdtt sitt. Motivering for
anvidndande av 30kW anses vara att ska-
ra i tjocka material till hogre hastigheter,
ndgot som brukar vara den doméin som
CO2-lasermaskiner brukar vara béttre
pa. Med tanke pa tjockleken blir skir-
snitten relativt raka och med inte alltfor
stora rafflor fran skdrprocessen (Figur 4),
dock med viss midngd grader pa under-
sidan. Det blir mer kvalitetsproblem vid
skdrning med lutning, dér dessa réfflor
blir betydligt storre. Det hade varit in-
tressant att se jamforande resultat mellan
dessa tre tillverkare. Marknadssegmen-

ten dér skdrning i sa tjocka material i rela-
tivt hoga hastigheter r delvis begrénsad,
men 4nda intressant att folja om nagon
investerar i laser med s& hog effekt.

En annan intressant applikation ar
Finska Cavitar och deras nyutvecklade
WeldCam C300. Jag har under min for-
skarkarridr anvant mig mycket av hog-
hastighetsfilmning med filter och mat-
chande laservaglingd som belysning,
i syfte att kunna upptéicka hur jag bast
staller in svetsprocess eller upptacker
diskontinuiteter och da beskriva hur
de bildas. Normal filmning utan denna
teknik ger bild av svetsprocessen som en
stor ljuspunkt, alternativt ser bara pro-

Figur 4: Exempel pa skurna detaljer med 30kW fiberlaser hos Intercut. Till vénster 55mm
tjockt kolstal och till hdger exempel pa snitt med lutande laserstrale.

, Overvakning, styrning och felsokning av svetsprocesser, dar processljus filtreras

cessljus men allt runtomkring ar svart.
Denna nya kombinerade enhet klarar
bara 60fps dér jag ofta filmat i flera tu-
sen fps, men ar sa liten att den ryms i
handen och kan placeras for att obser-
vera svetsprocesser och dven anviandas
for direkt processtyrning, manuellt som
i Figur 5 eller med mer automatiska sys-
tem.

Under maissan visades och demon-
strerades ocksa handhallen lasersvets-
ning, dir LMiAB nu konstruerat en ny
saker arbetscell, storleksanpassad for att
kunna transporteras pa slap lings viagar
och stillas in fardig i verkstad, Figur 6.
Det gick pa massan att vara inne i cel-
len och fa process demonstrerad. Hir
visades ocksa alternativt processen dir
en robot héller i pistolen for att utfora
rorsvetsning. Just att lata en robot hal-
la i svetspistolen ér en 6kande trend for
just handhallen lasersvetsning, dédr det
ses som ett billigare och enklare insteg
till laserbearbetning, vilket dppnar for
mellanvolymstillverkning av kompo-
nenter och inte som mer traditionell
hogvolymstillverkning eller specialope-
rationer.

Andra tillverkare som visade hand-
héllen lasersvetsning (Figur 7) var De-
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Figur 7: Andra tillverkare av handhallen lasersvetsning som demonstrerades under massan. Till vdnster Systemet fran MaxPhotonics som hélls av en robotarm (]
aktiv strale) och till hdger DenaliWeld inne i en svetscell med fonster dar en person utforde svetsning.

naliWeld och Fagon med systemet fran
MaxPhotonics. Bada systemen dr ut-
vecklade och tillverkade i Kina och kan
ge upp till 3000W med vattenkylda sys-
tem. Systemet fran MaxPhotonics holls
av en robotarm (ej aktiv strale) som
flyttades lings en redan tillverkad fog.
DenaliWeld demonstrerades av en ope-
rator inne i en egentillverkad svetscell
som har stora fonster av lasersakert
glas, vilket antagligen blir ganska dyrt.
DenaliWeld ar ett system som séljs fran
ett foretag i USA, som koper firdiga
system fran Kina men modifierar dessa
for att gora dom mer anvindarvinliga,
robusta och sdkra. Eftersom dessa sys-
tem inte dnnu ar CE markta for sdkerhet
kan det vara svérare att anvinda dessa
i sin verksamhet av operatorer, om inte

Figur 8: Hogskolan Vést hade en monter dér de visade olika saker som byggts med AM-teknik (3d-printats), med hjélp av laser och tillsatstrad eller med pulverbaddsteknik.

tillrackliga forsiktighetsétgarder an-
vands. DenaliWeld vill leverera sdkra
system och arbetar pa 16sningar och har
nog utvecklat tillrackliga siadana givet
lite tid. Med tanke pé den utveckling vi
ser inom handhallen lasersvetsning sa
kommer det troligtvis inom négra ar att
finnas fler sdkra system pad marknaden.
En metod for laserbearbetning i
metall som Okat pa senare tid ar AM
(3d-printing) med olika tekniker, fram-
forallt pulverbadd (PBF-LB/M) eller
direktstraleteknik med tillforsel av pul-
ver eller trad (DED-LB/MP, DED-LB/
MW). Hogskolan vist visade och be-
rattade vad de kan erbjuda och hur de
kan samarbeta med foretag for att hjalpa
dom i sin innovationsresa, Figur 8. De
visade komponenter tillverkade av bada

dessa tekniker. Det 4r imponerande att
se hur snabbt komponenter kan byggas
med dessa tekniker och vilka utmaning-
ar och tekniska losningar som utveck-
lats for att 6verkomma dessa. Lasertech
hade dven de en monter vid Elmia 3D,
dér ocksa de visade vad de kan hjilpa
med och exempel pd komplexa utma-
ningar de har utvecklat 16sningar for
vad giller 3d-printing, men ocksd mot
svetsning.

Allt sasmmantaget med de presentatio-
ner som héllits och alla de diskussioner
som forts har det varit ett larorikt och
utvecklande event, dér jag ar siker pa
att ménga fler hittat nya kontakter. Jag
ser fram emot att folja utvecklingen av
dessa tekniker framover, bade vad galler
tekniskt men &ven nya applikationer. I
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Valkommen till

Laserdag ll, 2024

Tisdag 29 oktober -kl 09:00-16:10
Vitraffas pa NOVA Mat och Moten i Trollhattan.

Adress: Byggnad 74, Akerssjovagen 10.

Anmalan: via www.lasergruppen.eu/laserdag?

Boende: For boende rekommenderas Scandic Hotell, eller clarion collection hotell kung oscar
Hotellbokning sker av deltagarna i egen regi.

Studiebesoket pa GKN Aerospace ar begransat till max 20 besokare. Vid besoket kravs
skyddsskor. Besokarna ombeds ta med egna skyddsskor i mdjligaste man. Antalet som finns
for utldning ar begransat.

OBS! Anmélan maste ske med personnummer och deltagare behéver ha legitimation for
inpassering till omradet (pass for utliandska medborgare)

Om GKN Aerospace AB, Trollhattan

Foéretagen i Aerospace-divisionen som arbetar med delar till flygmotorer bildar tilsammans
Engines och vid var anlaggning i Trollnattan utvecklar och tillverkar vi avancerade delar till
motorer for flygplan och rymdraketer. Vi arbetar &ven med motorunderhall. Vi har produktions-
anlaggningar i Trollhattan, Kongsberg (Norge), Mexiko och USA.

Om Lasergruppen

Lasergruppen ar en samverkansorganisation for framjandet av lasertekniken inom svensk
industri. En stark bransch behdver en bra plattform for samverkan, paverkan och utveckling.
Samverkan inom Lasergruppen och medverkan i Laserdagen ger viktiga mojligheter till nat-
verkande och kunskapsutveckling inom ett snabbt utvecklande teknikomrade. Medlemskap
i Lasergruppen ger tillgang till ett natverk med Sveriges framsta experter och till information
och kunskap om lasertekniken.

Lasergruppen anordnar Laserdag tva ganger per ar och ger ut tidningen Lasernytt.

Valkomna!
Kontaktperson: Joakim Ekeroth, Svetskommissionen (www.svets.se/joakim)
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« ) GKN AEROSPACE

GKN Aerospace
Laserdag 29 October 2024

Program Laserdag 2, 2024 med forbehall om eventuella andringar

09.00-09.20
09:20 - 09:30

09:30 - 09:45
09.45-10.00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30- 10:45

10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-12:00
12.00 - 13.00
13:00 - 13:30
13:30 - 13:50
13:50 - 14:00
14:00 - 14:20
14:20 - 14:35
14:35 - 16.00
16.10

Registrering och kaffe

Vilkommen till Laserdag 2, 2024. Oppningstal av Lasergruppens ordférande.
Jan Frostevarg, Lulea Tekniska Universitet

GKN presentation av foretaget, GKN Aerospace

Rolls-Royce Trent XWB ICC, GKN Aerospace

Sommarens IIW méte i Grekland, Fredrik Sikstrém, Hogskolan Vast
Laser beams for surface tension measurements, Jérg Volpp HV

DED-LB/p using Hastelloy X blown powder for structural component repair
Fabian Hanning HV

Paus

Airbus A220 24K & 320 Neo 30K TEC, GKN Aerospace
Boeing 787; aven kallad Dreamliner TRF, GKN Aerospace
Rymd Ariane 6, GKN Aerospace

Lunch

Material Solutions, GKN Aerospace

DEDp & Manuell laser @GKN, GKN Aerospace

ASUS av Svetskommissionen, Joakim Ekeroth Svetskommissionen
Fika

Transport buss till GKN, max 20 deltagare

Rundvandring GKN Aerospace, GKN Aerospace
Transport till innovatum




Laser Nova avancerar vidare som
specialister inom mikrolaserbearbetning
med vytterligare laserinvestering

Christer Nilsson och Rickard Olsson.

Laser Nova tillhandahaller helhetslosningar inom laserbearbetning
fran prototyp till stora serier. Specialistomradet &r mikrobearbetning
och det unika dr att man erbjuder bade legoarbeten, konsultation,
forskning och utveckling. Nu tar de ytterligare ett kliv och satsar pa

storre marknad.

Avancerad laserbearbetning - legotill-
verkning och konsultation

Laser Nova har sitet i Ostersund och
foretaget startades 1999. Idag dr man
tolv anstillda inklusive de tre deldgarna
Rickard Olsson, Christer Nilsson och
Ove Sundelin. Sedan drygt tio ér till-
baka &r specialiseringen mikrobearbet-
ning. Har erbjuder man laserskdrning,
lasersvetsning, lasermarkning och hal-
tagning med laser. Allt med den gemen-
samma ndmnaren - laserbearbetning
i ytterst ytterst smd dimensioner. Det
ar vanligt med detaljer till slutproduk-
ter som ibland ar bara nagon tiondels
millimeter i diameter och dér vi pratar
ytstruktur pa nanonivé. Exaktheten i ar-
betet ar helt enkelt avgorande.

Som legotillverkare inom mikro-
laserbearbetning 4r Laser Nova klart
unika. Dessutom erbjuder man en bred
konsultation inom laserteknik. Tack

vare hog kunskap anlitas de gédrna som
experter som ofta far ta ansvar for allt
fran forskning, forstudier, utredning-
ar, fram till forpackade slutprodukter.
Kunderna finns frdmst inom branscher
dér det stélls extra hoga krav pa preci-
sion och hog kvalitet som till exempel
inom medicinteknik och for Laser Nova
ar malet att komma in tidigt i kundens
i produktutvecklingsprocess. ”Tillsam-
mans med utvecklingsavdelningar och
konstruktorer tar vi fram den mest kost-
nadseftektiva processen och bésta resul-
tat i kvalitet”, sdger Rickard.

Lasersvetsning ar storsta omradet

Svetsning dr Laser Novas starkaste om-
rdde och hdr vixer man kontinuerligt.
Inom svetsning finns ocksa mest olika
kunder inom en méngd segment. Den
stora fordelen med lasersvetsning i sma
format ar framst att processen medfor

att en mycket liten zon blir virmepa-
verkad och darmed skyddas det runtom
som ibland exempelvis kan vara virme-
kansliga elektronikkomponenter. Till
exempel var man med och tog fram
processen for att svetsa en forslutning av
ett holje till en pacemaker i titan. Svets-
ningen vaxer mer dven tack vare hur vi
analyserar och utvecklar tekniken, séger
Rickard, med bade hoghastighetskame-
ror och mikroskop gor vi studier med
hog precision. Man har en TRUMPF
laser for svetsning — en 1 kW fiberlaser
som man byggt en egen automationslos-
ning till.

Omfattande process som krévde tester
och utvérdering av laser, optik och mér-
klasersystem

Vad giller lasermirkning anvinder
sig Laser Nova av en mdrklaser fran
TRUMPF - en TruMark Station 5000
med en 50 watts laser. Den installerades
i maj i ar. Laser Nova anvander statio-
nen framst for ytstrukturering och en
sarskild process som gjorde att valet foll
p4 TRUMPE.

Forst utvirderade man TRUMPF la-
sern grundligt och testade olika laser-
styrkor och optik fér andamalet. "Hir
maste vi sdga att vi har haft ett riktigt
bra samarbete med TRUMPE, bade lo-
kalt och frén lasercentrum vid huvud-
kontoret i Tyskland, sdger Christer. Man
har forstatt vira behov av att utvirdera
och hitta rétt och vi har fatt svar pa de
fragor vi haft”

“Tillsammans med en kund har vi
tagit fram en unik process som vi verk-
ligen tror ar nagot det finns en stor
marknad for,” séger Christer. Processen
innefattar att strukturera en yta i titan
pé en benskruv till en protes sa att den
pé bésta och snabbaste sattet vixer in i
skelettet. Titan &r kint att accepteras av
den mainskliga kroppen och anvinds
darfor i implantat sedan ldnge.

10  LASERNYTT 1-2024



”Var process tillhandahéller en helt
unik struktur, beréttar Rickard, dar slut-
kunden &r extremt noga pa mikroniva,
det ror sig om en yta tdckt av sméd sméa
kulor runt 2-20 mikrometer i diameter”
Den hir exakta ytstrukturen gor att man
triggar i gang produktionen av bencel-
ler. Rickard forklarar att man kan sdga
att man retar kroppen och far igang en
inflammation, och da bildas det bencel-
ler runt om ytan och skruven eller en
annan typ av implantat vaxer fast vil-
digt snabbt i benet. ”Jamfér man med
en sldt yta pa ett implantat handlar det
om hela 400% ganger snabbare hopvax-
ning,” berdttar Christer.

"Det har kravts manga tester for att
komma fram till den hér processen och
universitetet i Goteborg har gjort myck-
et forskning pd omradet, berattar Rick-
ard. Vi har testat massor, forst hittade vi
en bra metod for tandimplantat, sa ut-
vecklade vi en for horselimplantat och
nu da dven benproteser”

TruMark Station 5000

P& Laser Nova ville man dessuotm in-
vestera i ett fardigt system for det har
och inte bygga en egen losning och
TRUMPF matchade det pa bésta sitt
med TruMark Station. ”Struktureringen
ar huvudinriktningen och nu vet vi att
vi kan erbjuda bade hogre kvalitet och
hogre kapacitet med den nya maski-
nen,” sdger Rickard. ”Vi har en mycket
mer exakt produktion idag och med det
hér systemet ser vi dven en stor utveck-
lingspotential f6r andra nya andra pro-
dukter”, séger Christer.

Laser Nova ér framst aktiva inom
medicinteknik men 4ven inom kérn-
kraft, offshore och nu det senaste dven
en del inom fordon d&4 man nu ingér i
ett storre utvecklingsarbete kring bréns-
leceller som ska monteras i bilar.

Lasrar har egenskaper som gor dem
lampliga for arbeten i mycket sma di-
mensioner. En annan foérdel med la-
ser dr att det snabbt och smidigt med
egentligen allt fran prototyp till serie-
tillverkning. Flera olika geometrier kan
testas utan att kostnaden blir hog. Det
hér innebdr att Laser Nova kan ta sig
an komplicerade uppdrag med hoga
krav pa precision. Laserskdrningen ar
det som genererar mest volym, berét-
tar Christer. Man hanterar har mycket
rostfritt, stal och titan. Slutprodukterna
ar till exempel olika instrument inom
kirurgin. Med haltagning kan man la-

h—_
LAdEI nova a3 *

150 9001:2015

150 13485:2016
Registrerad hos FDA
13 Anstallda
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renrum |
packning

h&.
LAMZR NOVA A3 ©

* Vision

= Laser Nowa,
Mom marcs

Forskning &

Utveckling

Affarsidé

Laser Mova AB skall med sin
sprcialistiompeten inom
Sikrcbearberning med e
Evalaptsadbert och effektivi hidlpa

iuna fin peotctyp till
Pro ion.

Prototyper

B ponto BHX-implantat
Satter ny
standard inom
implantat-
teknologi

“implantatytans grad av jdmnhet spelar en viktig roll inom osseointegration,
Den biomek ka kapacitetens f dr till och med battre
dn jag fSrvdntade mig.”

serborra ett hal som endast ar ett tiotal

mikrometer i diameter.

Laser Nova har verkligen satsat pa
att leverera en helhetslosning i hogsta
kvalitet till sina kunder. Det hér innebar
bland annat att man har ett eget renrum
dér de packar allt och tack vare det kan
vara sjukvérdsprodukter flyttas direkt

till nésta fas. Med hog kunskap moter
man sina kunder exakt dar de ér och le-
vererar med exakthet in i minsta detalj
- ja, mikrodetalj. I

Lés mer
www.trumpf.com/sv_SE/landing-pages/
se/lasernova/
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Omvarldsanalys:
Off-lineprogrammering
iInom Metallindustrin

Off-lineprogrammering (OLP) har blivit en central komponent for
att 6ka hastighet, kvalitet och produktivitet inom metallindustrin.
Genom en djupdykning hos en aktor inom industriell laserskirning
och svetsning i Finland, far vi en inblick i hur OLP-tekniken, trans-
formerar produktionen.

Artikelns utvalda tillverkande foretag HT
Laser, historik och utveckling

HT Laser, grundat 1989, har etablerat
sig som en flexibel leverantor for nord-
isk metallindustri, och ar specialiserade
inom komponenttillverkning i form av
laserskirning, plasmaskarning, gasskar-
ning, vattenskdrning, bockning, svets-
ning, maskinbearbetning och pulver-
lackering. Aven montage ingér som en
tjanst till kunderna. Foretaget har banat
vag inom industriell laserskdrning och &r
en pionjar inom lasersvetsning i Norden.

HT Laser, Flexibilitet i

Smaserietillverkning

For HT Laser, vars kunder huvudsakli-
gen ar finska maskintillverkare, ar flex-
ibilitet en avgorande faktor. Produktio-
nen sker i sma och medelstora serier och
ar skraddarsydd efter kundens behov,
vilket kraver snabb anpassningsforméga
och systematisk produktionsplanering.
Off-lineprogrammering av robotar ar
central i denna process, dd den mojlig-

gor snabb och effektiv omstéllning utan
produktionsavbrott.

HT Laser, Robotisering och
Automatisering

HT Laser hari 6ver tva decennier anvant
svetsrobotar i produktionen och for-
vintar sig en fortsatt okning i anvdnd-
ningen. Féretaget anvinder robotar fran
flera tillverkare som KUKA, OTC, ABB
och Yaskawa. Robotarna anvinds dér
bra atkomst och hég produktionsvolym
krivs. Off-lineprogrammering bidrar
till att bibehalla kvalitet och repetitiv
precision, vilket dr avgorande for foreta-
gets mal att 6ka automationsnivan.

Off-lineprogrammering med hjélp av
foretaget Visual Components

Visual Components historik och Roll
pd marknaden

Visual Components, grundat 1999, ar
en pionjar inom 3D-simulering och
off-lineprogrammering. Foretagets 3D-

Joakim Ekeroth
Svetskommissionen

Christer Ericsson
Visual Components

Janne Tuominen
HT Laser

simuleringslosningar hjalper industri-
foretag att designa, testa och optimera
produktionslinjer eftektivt, vilket mins-
kar driftstopp, sparar tid och forbéttrar
programmeringsprocesserna for robotar.

Visual Components och Off-linepro-
grammering

Visual Components Robotics OLP-pro-
gramvara (Tidigare kint som Delfoi
Robotics) erbjuder en produktions-oav-
bruten metod for robotprogrammering,
dér program skapas pa en dator utanfor
produktionslinjen. Detta sparar tid och
minskar driftstopp. Programvaran &r
kompatibel med alla robotmirken och
utnyttjar 3D CAD-modeller for att skapa
snabba och felfria program. For HT La-
ser har detta resulterat i betydande tids-
besparingar och 6kad sikerhet vid han-
tering av stora eller svartillgingliga delar.

HT-Laser har vid investeringar i
Automation valt Off-lineprogrammering
HT Laser satsar pa kontinuerlig utveck-
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ling inom automation och deltar i det
nationella AITOOLSI1-projektet, som
syftar till att mata och verifiera forde-
larna med robotik genom forskning och
utveckling av maskininlarningsmodel-
ler for dynamisk optimering av svets-
processen. Visual Components ar en
viktig partner i detta projekt och bidrar
med expertis och teknik for att driva ut-
vecklingen framat.

Slutsats, samverkan lénar sig
Off-lineprogrammering, som imple-
menteras av HT Laser med stod fran
Visual Components, har visat sig vara
en avgorande teknik for att forbattra
produktiviteten och flexibiliteten inom
metallindustrin. Genom att investera i
och utveckla denna teknik kan foretag
som HT Laser inte bara mdta nuvaran-
de produktionsutmaningar utan ocksa
bygga en starkare grund for framtida
tillvaxt och innovation inom automati-
sering och robotik.

Forklaringar/fortydliganden av uttryck
i artikeln:
AITOOLSI1-projektet =>

o AITOOLS1-projektet behandlar nya
tilldimpningar av ny Al-teknologi for
robotssvetsning, sisom Al-verktyg for
processtyrning av komplexa multi-
parameterberoende system samt kva-
litetskontroll vid tillverkning. Spe-
cifika implementationer inkluderar
att forbattra svetskvaliteten genom
att inféra ML-modeller som kan op-
timera robotssvetsningsprocesserna
dynamiskt.

o Dock ir ett problem med data-ba-
serad Al inom industriella till-
limpningar foérvérvet av stora och
tillforlitliga dataméngder. 1 flera
tillverkningsapplikationer dr data-
mangden begransad, vilket dr en
stor begransning for anvandningen
av traditionella Al-metoder. Pro-
blemet med dataskriphet dr sérskilt
tydligt i sma serier och Lot-Size-
One (LS1) produktion. Hybridmo-
dellering som involverar mitdata
men dven andra former av kunskap
som kan fanga fysiska fenomen och
know-how ar en 16sning pé dessa ut-
maningar. Dessa utvecklingar giller
aven andra tillverkningsmetoder, till
exempel Additiv Tillverkning (AM).

o For de deltagande foretagen &r det
centrala projektdmnet effekten av
robotsvetsningsforfarandet pa den

resulterande svetskvaliteten och pro-

cessproduktiviteten. AI-modellens
inldrningsdata inkluderar bland an-
nat svetsparametrar, uppmatta geo-
metriska svetskarakteristika och glo-
bal dimensionsnoggrannhet. Det slut-
liga foretagsmalet med projektet ar
ett Al-baserat autonomt online-sys-
tem for process- och kvalitetskon-
troll for automatiserad Lot-Size-
One-svetsproduktion.

Al-baserade produktions- och kvali-
tetskontrollprocesser inom tillverk-
ning mojliggdr ocksa full sparbarhet
av produkten genom hela produk-
tionskedjan och erbjuder mojligheter
till forlangning 6ver hela livscykeln
for till exempel optimering av ser-
vice- och underhallsoperationer. For
Original Equipment Manufacturers
(OEM) iér den huvudsakliga pro-
jektpaverkan den forbattrade mark-
nadspositionen tack vare ¢kad pro-
duktivitet och forbattrad kvalitet och
konsistens, vilket leder till tillforlitli-
ga langsiktiga egenskaper for service.
HT-Laser: Erbjuder skdrning, bock-
ning, svetsning, bearbetning, 3D-ut-
skrifter i metall, ytbehandling, mon-
tering och produktutvecklingstjins-
ter. Vi ar pionjdrer inom industriell
laser- och vattenskirning samt laser-
svetsning och ledande aktorer inom
omradet i Norden. HT Laser ar ett
familjeforetag inom Teiskonen-kon-
cernen. Foretaget har cirka 450 an-
stallda, 1000+ kunder, 960 MSEK
omsittning (Finaland + Polen), 8
anldggningar. Maskinparken: HT-La-
ser har 2 storre lasersvetsportaler, en
robot bestyckad med lasersvets samt
8 st handhallna lasersvetsar.

Definitioner/forklaringar av anvénda
begrepp i artikeln:

o Med Visual Components OLP kom-
mer ett bibliotek med 6ver 1900 oli-
ka robotar. Varav 18 olika marken
kan for ndrvarande programmeras
offline och post processes till respek-
tive sprak, e.g. Yaskawa *.JBI, Fanuc
*LS, KUKA KRL eller ABB:s RA-
PID. Som anvandare programmeras
alla olika robotar pa samma sitt,
oberoende av marke, vilket forenk-
lar vardagen fér manga tillverkande
foretag med olika robotmirken. Da
de inte lingre behover uppritthalla
kunskapen i ménga olika program
och sprak. 3D simulering:

Simulera allt som ror sig i en fabrik.
Korta ledtider, forutsig ROI, korta
“time to market’, skaffa en nuldges-
bild, simulera framtida scenarios, gor
felen virtuellt inte fysiskt i fabriken.
En visuell simuleringsmodell ar ett
bra verktyg for att forklara en till-
tankt 10sning, bade for den tekniska
och icketekniska personen. Off-lin-
eprogrammering (OLP): Program-
mera robotarna sikert och effektivt
pa kontoret i stillet for ute pa gol-
vet. Fordelar, sikerhet, hastighet och
nyttjandegrad pa robotar. Nar robo-
tar programmeras online, pa golvet,
tas de ur produktion, alltsa, varje ny
detalj medfor produktionsbortfall.
Nyttjandegraden pé robotcellen halls
lag, programmering av storre system
blir osékert dé ofta stegar och liknan-
de krévs for att overblicka. Med oft-
lineprogrammering, kan mycket av
programmeringen automatiseras och
robotcellen kan arbeta pa. Nyttjande-
grader pa over 95% dr inte ovanligt. I
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En Guide till sdkerhet for handhallna

lasersvetsar

lnSEHSUETSHIHE 0CH LASERS ikeppey

Handhéllna lasersvetsar som &r klass 4-laser har
blivit mycket populdra. Trots deras imponeran-
de prestanda krdver hanteringen av dessa lasrar
manga sakerhetsatgéarder. I denna kortfattade arti-
kel belyser vi de grundldggande aspekterna av la-
sersakerhet for Klass 4-lasrar och hur man siker-
stiller en trygg anviandning.

Idag ser vi produkter som erbjuds till mycket lagt
pris. Tyvirr sa uppfylla manga av dessa produkter
inte dom Nationella och europeiska kraven enligt
maskindirektivet trots att det kan finnas ett CE
marke pa dem.

Klass 4-lasrar representerar den hogsta nivan av laserstrél-
ning och innebir en potentiell hilsorisk om de inte anvinds
korrekt. Dessa lasrar kan orsaka allvarliga skador pa 6gon och
hud vid direkt eller indirekt exponering. Dérfor ér det ytterst
viktigt att forstd och tillimpa de nodvandiga sakerhetsatgar-
derna samt folja lagkraven vid anvandning av Klass 4-lasrar.

Handhallna Klass 4 lasrar dr inte anmélningspliktiga nér
dom anvindas i en korrekt utformad miljo for industriella
applikationer. Daremot dr alla klass 4 lasrar som anvinds for
exempelvis visuella effekter, rengéring, svetsning, polering
mm i en publik miljo anmalningspliktiga. Om man ér det
minsta osakert s& méste man konsultera en LSO (Laser Safety
Officer).

]

Niklas Larsson
LMi AB

R FAENE
Tim Smith
LMi AB

Vad giller pa verkstan da? For det forsta dr godkdnda
skyddsglasogon och kapsling runt maskinen obligatoriskt vid
anvidndning av handhallna lasersvetsar. Dessa skydd ar utfor-
made for att blockera skadlig laserstralning och skydda 6gon
och hud mot skador. Det &r viktigt att vilja rétt typ av skydd
for den specifika vaglangden av laserljus som anvands. Skyd-
det maste vara korrekt utfort och godkint enligt relevant stan-
dard. Det réicker inte med exempelvis en mork presenning.

En annan viktig sdkerhetsatgard r att halla omradet runt
lasern fritt fran obehorig personal och anvéinda tydliga var-
ningsskyltar for att indikera att en Klass 4-laser anvénds innan-
for rummet. For att forhindra oavsiktlig exponering for laser-
strélning 4r anvindningen av interlock-system och nédstopp
obligatoriskt. Dessa system kopplar automatiskt frén strom-
forsorjningen om sikerhetsparametrar 6verskrids eller om
obehorig atkomst detekteras.

Noggrann utbildning och medvetenhet 4r grundlaggande
for lasersdkerhet. Alla som arbetar med handhallna lasersvet-
sar bor vara fullt medvetna om riskerna och vara utbildade
i korrekt anvandning och sakerhetsprocedurer. I samband
med kop av maskin ska en obligatorisk sdkerhetsutbildning
genomforas for operatorerna.

Sammanfattningsvis ér siakerheten for handhallen lasersvets
en nddvandig aspekt vid anvandning av dessa kraftfulla verk-
tyg. Genom att folja strikta sédkerhetsatgarder, anvinda lamplig
skyddsutrustning och tillhandahalla adekvat utbildning, kan
riskerna minimeras, och Klass 4-lasrar kan anvéindas sdkert
och effektivt inom olika omrdden av vetenskap och industri. I
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Avtackning av Conny Lampa

Lasergruppens styrelse hade un-
der styrelsemétet i juni en av-
tackning av ordinarie styrelse-
medlem Conny Lampa fran Ho-
ganis AB. Den 1 juli bytte Conny
Lampa till en ny arbetsgivare,
ARAMCO. ARAMCO utveck-
lades ursprungligen av Arabian
American Oil Company till det
som idag dr Saudi Aramco. Con-
ny Lampa flyttade i somras med
sin familj till Saudiarabien och
staden Ras Tanura (se kartbild).
Connys nya arbetsuppgifter blir
initialt att arbeta som teknisk
rddgivare i fragor gillande me-
tallisk ytbeldggning inom petro-
och raffinaderiapplikationer.

Ordférande Jan Frostvarg represente-
rade hela styrelsen och holl ett tal. Jan
tackade Conny Lampa f6r hans enga-
gemang i Lasergruppen och utfort sty-
relsearbete. Conny har fram till nu ar-
betat pa Hogands AB dédr han har haft
en befattning som laserexpert pa avdel-
ningen Surface & Joining Technologies.
Akademiskt har Conny Lampa en stabil
grund i laserteknologi, bland annat fran
sin doktorsexamen (1998, PhD, Laser
Materials Processing, Lulea tekniska
universitet).

Ovrig information

Pensionséaldern i Saudiarabien &dr for
narvarande 60 ar och Conny fyller 58
ar under 2024. Av detta skil hoppas La-
sergruppen pd att snart fa aterse en sol-
briand Conny inom en inte alltfér ling
tidshorisont.

Om nagon vill komma i kontakt med
Conny kan han nas pa e-post: lampa-
conny@gmail.com

Kélla
www.britannica.com/place/Persian-Gulf
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Laserdag I och arsmotet for Lasergruppen holls
den 18 april i Luled med cirka 20 deltagare. Dagen
borjade med drsmatet och fortsatte sedan med fem
intressanta foredrag inom lasersvetsning. Dagen
avslutade direfter med tva rundvandringar pa Lu-
leaforetag med koppling till lasersvetsning

— Ferruform Scania och Duroc Laser Coating.

Vilkommen till Laserdag | och Arsméte Lasergruppen
Orforande Jan Frostevarg fran LTU, 6nskade deltagarna vil-
komna till Lasergruppens Arsmote och Laserdag I.

Jan Frostevarg inleder arsmétet for Lasergruppen.

Deltagare pa Laserdag | 2024.
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Rickard Olsson fran Laser Nova haller foredrag.

Mikrobearbetning
Rickard Olsson Ladaz novaas *
Lasernova AB

A
Ladz3 nova as *

Reklammarkning

Dr Rickard Olsson fran Laser Nova AB 2D-koder TRUMPF pot st

i Ostersund holl ett anforande om vad | >1.5x1.5mm, rostfritt
Laser Nova arbetar med inom mikro-
bearbetning med lasrar. Hér beskrev
bland annat vad de definierar som mik-
roberbetning, han beskrev dven vilka
lasrar de har inom firman och hur dessa
anvinds vid: svetsning av tunna mate-
rial, precisionsskdrning av tunna mate-
rial samt ytstrukturering av medicinska
produkter.

Aven en beskrivning av vilka pro-
blemstillningar man mots av da mate-
rialen 4r tunna, runt 0.1mm i tjocklek
och dédrmed ofta svara att fixturera pa

Ytan for Ponto BHX-implantat matchar
benets struktur:

Implantat

ett sakert sitt. Bearbetning p4 medicinska implantat av titan. Onskad struktur syns bést i mittersta bilden. (Oticon Medical)
Avslutningsvis presenterades vilka

mojligheter som erbjuds med deras nya under (10-12 s )i pulsldngd. motsats till traditionell markning som

kortpulslaser som arbetar med pulser Dessa si kallade picoskundmérkare arbetar med nanosekundpulser (10-9 s)

inom omradet nagra 10-tals pico-sek- mojliggor en kall bearbetning av ytor i dar rétt mycket termisk paverkan sker.

Forskningsprojektet Empire

Ethan Sullivan
Swerim AB

Projektfakta:

Projekttitel: EMPIRE - Enhanced Ma-
terial Properties In joints in Li-Ion bat-
teRiEs - Nya materialkoncept for sikra-
re och robustare batterifogar i elfordon

Projektledare: Paul Kah, Hogskolan Vist
Loptid: 2021-2023

Finansidr: Vinnova, Metalliska Material
Budget: 5,7 MSEK

Projektdeltagare: Hogskolan Vist, Swe- ~ Fordonsindustrin befinner sig mitt i en laste batterienheten som ger strom kall-
rim, Scania, Polarium, Gréanges, Materi- péagdende omstéllning mot elektrifie- las for celler som finns i olika former,
on, Trumpf Maskin ring, det vill siga e-mobility. Den enk-  bland annat cylindrisk, prismatisk samt
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Crack

99% Ni foil

B-doped Ni foil

Figur 1: Ni-B beldggningen orsakade ett hart och sprétt skikt som inte hindrade sprickbildning i folien.

N

Crack

Figur 2: Spricka i intermetallen i en Cu-Al lasersvets.

“pouch” Dessa celler samlas ihop med
hjalp av ett ramverk i en sa kallad modul
som ger skydd mot externa vibrationer
och mekanisk chock. Till slut kombine-

Figur 3: Tvérsnitt pA samman-valsat Cu-Al material samt svetsprov.

ras flera moduler i ett batteripack som
ar den slutliga formen batterimonte-
ringen antar i ett elfordon. For att sam-
la strom fréan alla celler och fora strom

6101

Filler

3003

Filler

T y 6101
Filler

Figur 4: Tre olika svetskonfigurationer testades med Al-Si tillsatsfolie med inbyggt flussmedel.

genom moduler s& fogas dem ihop med
samlingsskenor, s& kallade "busbars”. Da
det d4r manga battericeller som &r serie-
kopplade, och dirmed manga batterifo-
gar i serie, gor att tillforlitlighetskraven
blir mycket hoga. Négot forenklat, om
ett fel pa 10 000 fordon &r en accepta-
bel niva, och det finns 250 celler i serie,
leder till att acceptabel felfrekvens pa en
batteri-fog 4r en pa fem miljoner. Ett fel
i en batteri-fog kan leda till f6rh6jd tem-
peratur som i sin tur leder till ytterligare
varmeutveckling pa grund av kemiska
reaktioner i batteriet, vilket kan leda till
en okontrollerad temperaturdkning och
batteribrand.

Med nya generationer av fordons-
och batteridesigner och inférande av
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Figur 5: Ovre SEM-bild visar lingsgaende tvarsnitt pa en lasersvets utan tillsatsfolie, och nedre SEM-bild visar en lasersvets med en tillsatsfolie. Méngden porositet
och varmsprickor minskas i svetsen som utforts med en tillsatsfolie.

nya funktionaliteter som snabbladdning
stalls det d4nnu hogre krav pa de elek-
triska fogarna som haller ihop och leder
strom mellan celler och moduler.

Malet med EMPIRE-projektet var att
forbattra lasersvetsade batterifogar ge-
nom att forbattra materialegenskaper-
na. Tre olika koncept utvarderades:

1. Bor-dopade nickelfolier

2.Sammanvalsade aluminjum-koppar
band

3. Aluminium-kisel tillsatsfolie med

inbyggt flussmedel

Bor-dopade nickelfolier

I vissa fall vill man kunna svetsa nickel-
folier mot aluminiumbatteriterminaler
for att mata spanningsfall 6ver batteri-
cellerna. Nér det giller smaltsvetsning
av artskilda material som Ni-Al eller
Al-Cu brukar det bildas spréda in-
termetalliska foreningar, aven kallade
“intermetaller”, som ger déliga utmatt-
ningsegenskaper i fogen. Det finns be-
skrivet i flera studier att sma tillsatser
av bor kan avsevirt oka segheten av
de sproda intermetalliska faserna som
bildas mellan Ni och Al I detta projekt
utvirderades olika bor-dopade nickel-
folier samt ren nickelfolie for svetsning
mot 1050 Al. Dopning gjordes genom
kemisk nickelbeldggning med bor till-
sats (Ni-B).

SEM-bilderna nedan visar de forvin-
tade sprickorna som uppstod efter laser-
svetsning av ren Ni mot 1050 Al Sprick-
an loper tydligt genom omradet mellan
materialen dar intermetaller typiskt
bildas. Den bor-dopade folien misslyck-
ades att forebygga sprickor som sags i

béde skarven och i Ni-B beldggningen
som visade sig vara sprod. Snabb ter-
misk krympning under lasersvetsning
ledde formodligen till att den sproda
Ni-B beldggningen sprack. For att béttre
undersoka paverkan av bor pa interme-
tallens sprodhet galler det att antingen
minska beldggningens hardhet genom
glodgning eller att tillféra bor till smél-
tan pa ett annat satt.

Sammanvalsad aluminium-koppar-
plat

Koppar med dess hog stromlednings-
forméga dr vanligt forekommande som
ledningsmaterial i samlingsskenor. I de
fall kopparledaren och aluminiumbat-
teritabbarna behover svetsas ihop, kan
det bildas sproda intermetalliska faser
mellan Cu och Al som latt ger upphov
till sprickor. Tvérsnittet nedan visar en
spricka som uppstod efter lasersvets-
ning av elektrisk koppar mot 1050 Al. I
EMPIRE projektet provades ett koncept
dér aluminium och koppar har valsats
tillsammans i en laxformad 6verlapps-
fog vilket mojliggjorde att aluminium
kunde sedan svetsas direkt mot alumi-
nium och dérigenom kan problemet
med sproda intermetaller undvikas, se
nedanstaende figurer. Utmattningsprov
visade att aluminium-koppar fogarna
var lika starka eller dnnu starkare &n
grundmaterialet, som var aluminium.

Aluminium-Kkisel tillsatsfolie med
inbyggt flussmedel

Aven i fogar mellan Al-Al kan det upp-
sta problem med svetskvalitet. Vissa
aluminiumlegeringar har hog sprickbe-

ndgenhet och smaltsvetsprocesser med
snabba avkylningshastigheter, sasom
lasersvetsning, kan orsaka varmsprickor
vilket dven minskar fogens mekaniska
egenskaper. Trots det vill man géirna
anvidnda sadana aluminiumlegeringar
pé grund av deras hog hallfasthet med
bibehallen stromledningsférmaga. Om
risken for varmsprickor kan minskas
kan dessa legeringar utnyttjas till fullo
for elektriska samlingsskenor. For detta
andamal provades ett nytt materialkon-
cept med ett speciellt utvecklat tillsats-
material med hog kiselhalt och med
inbyggt flussmedel. Materialet forvéintas
verka tvafaldigt i svetsen: ytorna ren-
gors fran ytoxider samtidigt som leger-
ingsamnen tillfors till smaltbadet for att
minska risken f6r varmspricksbildning.
Svetskonfigurationer med ingen folie,
en folie samt tva folier mellan 6061 och
3003 aluminiumremsor testades med
lag, mellan samt hog lasereffekter.

Lingsgaende tvérsnitt visade att opti-
mal paverkan uppnaddes en tillsatsfolie
och mellanlasereffekt. I fallen med tva
folier tycks for mycket flussmedel ha
forangats vilket orsakade hog porosi-
tet i svetsmetallen. I fallet med en till-
satsfolie visade bade minskad méingd
porositet samt minskad omfattning av
varmsprickor vilket medfor ett viktigt
framsteg i forbéttrad forbandskvalitet i
lasersvetsning av aluminium for batte-
riapplikationer.

Sammanfattningsvis, i EMPIRE-pro-
jektet har det utvecklats och utvédrderats
flera lovande implementerbara materi-
alkoncept som kan ge sdkrare och ro-
bustare batterifogar i elfordon. »
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Laser cladding with thin wires

Jan Frostevarg, Paul Gruber
LTU

I detta arbete finansierat av SSF &r rol-
len hos LTU att utveckla en process for
att senare kunna bekld stavarna med ett
material som ska agera som ett skyd-
dande holje som motstar bade friktion
och fritning fran det flytande blyet.
Medans det tinkta materialet utveck-
las har hér nérliggande material testats
forst pa platta provbitar och senare pa
ror med ritt tjocklek och diameter. Det-
ta lager behéver vara mycket tunt och
tatheten i det pasvetsade lagret behover
dven vara homogent och utan mycket
diskontinuiteter eller defekter i form av

VT oF THCHNOLORT

Inom Sunrise-projektet lett av KTH och blykalla utvecklas teknik for att pa sikt kunna bygga sméskaliga
karnreaktorer dér det flytande mediet &r av bly istéllet for vatten. Detta medfér manga fordelar men ocksa
en del utmaningar. En av dessa utmaningar dr att stavarna som ska sankas ner i det flytande blyet &r gjort av
rostfritt stal, vilket star emot stralning men inte det flytande bly som &r fratande for materialet.

laser

deposited track

Figur 1: Uppstalining av laserpasvetsningen som anvandes (tv) och en bild fran hoghastighetsfilmning, med fingerjamférelse for storleksskala (th).

Figur 2: Resultat fran pasvetsning dar det till vanster (tv) visas tidiga resultat och till hger (th) efter processen

kunnat justeras.

porer eller bindfel. Uppblandningen av
basmaterialet far ej heller vara hog och
det behover vara full atomisk bindning.
Valet av metod foll pa laserpésvetsning,
men det har tidigare inte gjorts i denna
storleksskala, med en trad som ér endast
200um i diameter. Uppstéllningen for
processen kan ses i Figur 1 (tv). Proces-
sen observerades med hoghastighetska-

mera med hog spatiell upplosning, dar
storleken pa bilden fran filmning visas i
skala mot ett finger.

For att fa till pasvetsning gjordes
forst forsok att skapa enskilda spar och
hade inledningsvis flera problem med
vidhiftning, 6versmaéltning, positione-
ringsfel och annat. Dessa problem 16s-
tes ett i taget, ddr vi frén att ha droppar

som bildades pé traden och darefter pa
yta som ska beldggas till att skapa en-
hetliga jamnt formade spar, Figur 2 (tv).
Metodiken &r att smalta en tradbredd,
dvs trdd matas i samma hastighet som
forflyttning 6ver ytan, dar traden trycks
lite mot ytan sa att den trycks pa plats
och smiltbryggan inte bryts av sma r6-
relser hos trad eller pa grund av ytans
ojamnheter. Efter cirka 200 forsok har
fungerande parametrar nétts och ytor
kan skapas, Figur 2 (th), dock fortfaran-
de till viss del med droppformation, vil-
ket kunde atgirdas genom rengoring av
trad infor processen.

De funna parametrarna kunde anvin-
das pa ror som ska beldggas med trad-
materialet, genom rotation och langsam
forflyttning i sidled. Aven réren ar svira
att rotera exakt rakt och vdrme byggs
upp vilket leder till att processen efter
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Figur 3: Bild fran hoghastighetsfilmning nar ror pasvetsas (tv) och resultat efter pasvetsning (th).

ndgra varv inte lingre fungerar som
tankt. Genom att applicera lite lingre
stickout och trycka trad mot yta kan
variationer i ytan kompenseras for. Ge-
nom att blasa luft eller vatten igenom

réret under svetsning minskar upp-
byggnaden av viarme och hela ytor kan
tackas av processen, Figur 3.
Kommande arbete kommer att vara att
anvinda de slutligt tilltdnkta materialen

och justera parametrar nagot for dessa,
samt ta fram en process som fungerar for
att beldgga langre bitar av ror, sa att det
finns en fungerande process infor kom-
mande implementering for produktion.

Laser pasvetsning - ett verktyg for okad
livsldngd

Soren Isaksson

Duroc Laser Coating

Det finns rad olika metoder for ytbe-
liggning, vilka idag 4r vanliga satt att
forbattra ytor for okad komponentlivs-
lingd. De olika metoderna kan grovt
delas upp i tre huvudgrupper: termisk
sprutning, pasvetsning och deposition
av fordngade eller 16sta dmnen. Deposi-
tionsmetoderna ger en tunnare beldgg-
ning som ofta anvinds pa ett annat sitt
an de 6vriga, varfor termisk sprutning
och pasvetsning dr de som oftast jam-
fors.

Termisk sprutning begrinsas av sim-
re vidhiftning samtidigt som beldgg-
ningen oftast har en pords struktur
vilket dven det kan begrinsa egenska-
perna. Pasvetsade skikt har daremot en
metallurgisk bindning och om det ut-
fors ratt ingen eller minimal porositet.

Nir laser anvands som virmekilla vid
pasvetsning 6ppnas unika mojligheter
som inga andra svets- eller beldggnings-
metoder klarar av. Den i det nidrmaste
obegrinsade mojligheten till hog effekt-
tathet som laser har ger mer kontrol-
lerad och snabbare uppvirmning och
avkylning av det pasvetsade materialet,
vilket i sin tur ger en méingd fordelar
jamfort med alla andra svetsprocesser.
Bland annat medfor effekttitheten fina-
re mikrostruktur, mindre uppsmailtning
och mindre virmeoverforing till grund-
materialet. Speciellt ndr man pésvetsar

atarskrav 9Iashross

+ Matarskruvar tillen krosskarm

lverkas skruvarna 3V
Mo och belagda med
e W.maten'ai 4-5 mm.
Ljusbdgsvetsat.
+ Vir beliggning 4 WCCo 2 mm-
3 diliga toleranser pd
mﬂd;i:ﬂd‘rgaen liten del av
belsggn’- = Ena skruven
renov 't 3 veckor.

med karbidblandningar ger den snabba
processen ndstan ingen uppldsning av
priméarkarbider och dérfor ocksa myck-
et farre sekunddrkarbider, vilket i sin tur
genererar betydligt bittre notningse-
genskaper. Duroc Laser Coating utnytt-

jar dessa mojligheter for att skapa be-
ldggningar med unika egenskaper inom
manga industrisegment. Flera redovisa-
de praktikfall ger exempel pa hur laser-
beldggning flerdubblar livslingden och
minskar antalet kostsamma repstopp. »

Erfarenheter av 20 ars lasersvetsning av tappar
Mikael Juntti, Ferruform AB, Scania Luled

Chassi components
* 70 articles

* 3differant
L pmﬂea+2gmw'*|m
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Rundvandring Scania Lulea
Scania Luled, aven kallat Ferruform AB
(juridiskt namn), dr ett fristdende helagt
dotterbolag till Scania. Man dr centrum
for Scanias tillverkning av ramkompo-
nenter i hoghallfasta material. Dagligen
gors leveranser av bakaxlar, sidobalkar
(rambalkar), tvarbalkar, och andra ram-
komponenter till Scanias chassimonte-
ringar i Sodertilje, Zwolle och Angers.
Vid verkstadsbesoket s& visades hu-
vudsakligen svetsning av bakaxlar mha
MAG och lasersvetsning av axeltappar
med efterfoljande ultraljudskontroll.

|1l

Rundvandring Duroc Laser Coating

Duroc Laser Coating erbjuder reparation av stal-
ytor och nytillverkning av kundunika ytbehand-
lade komponenter i smé och stora serier. Ytor ut-
satta for slitage, varme eller korrosion aterstalls
och forstirks med hjdlp av laserpasvetsning, la-
serimpregnering eller laserhdrdning. I
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Termer och definitioner
lasersvetsning

International Institute of Welding, |sSprak | Term | Definition
ITW, Commission VI Terminolo- Device having an energized amplifying medium within an optical
gy, har ett pagdende standardise- resonator that generates coherent electror.nggnet.ic radiation yvith
ringsprojekt for terminologi for English | Laser wslvelengths up t.o Tmm by“mearl?g of amplified st|m“ullated emission.
lasersvetsning. Standardférslaget ot‘e Ttoentry: Thg term Ia.ser |s"an acronym for .I|ght amplification
by stimulated emission of radiation", which is a physical phenomenom
betecknas ISO/WD 25901-5 "Svets- for amplying or generating coherent radiation (laser radiation).
ning och besliktade férfaranden Anordning med ett stromsatt forstarkningsmedium inuti en optisk
- Terminologi - Del 5: Lasersvets- resonator som genererar koherent elektromagnetisk stralning med
ning” och innehaller ett drygt végléquerupptilH mm med hjélp av férstérkt_gtimylerad emissipn.
100-tal termer med definitioner. Svenska | Laser Annjgrkqmg 1:T§rmen ”Iaser“_arlen akronym.for (pg Engelska) "light
amplification by stimulated emission of radiation", vilket &r ett
Ett urval av termerna och defi- fysikaliskt fenomen for att forstarka eller generera koherent strélning
nitionerna kommer att Oversat- (laserstralning).
tas till svenska och presenteras |Killa | IS0 11145:2018,3.19.1 modifierad genom borttagning Anm 1 och andring
l6pande i Lasernytt. Hir nedan Anm 2 till Anm 1
kommer de forsta inslaget. De
inledande termerna ér allmdnna |Sprak | Term | Definition
respektive olika lasertyper. English Laser | Spatially directed laser radiation.
beam | Note 1to entry: laser beam is also simply referred to as laser or beam.
Svenska | Laser- | Rumslig riktad laserstralning.
strdle | Anmérkning 1: laserstréle kallas &ven forkortat som laser eller stréle.
Kélla ISO 11145:2018, 3.19.5 modifierad genom tillagg av Anm 1
Sprak | Term Definition
English Continous | Lasersource continuously emitting radiation over periods of time greater than or equal to 0,25 s.
wave laser Note 1 to entry: This definition is consistent with the definition of "continuous wave" in I[EC 60825-1
cw laser y . L , i
Safety of laser products - Equipment classification, requirements, and user guide".
Svenska | Kontinuerlig | Laserkalla som kontinuerligt sénder ut stralning under tidsperioder som &r stérre dn eller lika med 0,25 s.
vaglaser Anmarkning 1. Denna definition verensstdmmer med definitionen av "kontinuerlig vag" i IEC 60825-1
cwlaser . s . v . .
"Sakerhet for laserprodukter - Utrustningsklassificering, krav och anvandarguide”.
Kélla ISO 11145: 2018, 3.19.2
Sprak | Term | Definition Sprak | Term | Definition
English Pulsed| Laser source which emits radiation in the form English Gas | Type of laser source which uses a gas mixture
laser | of asingle pulse or a train of pulses where the laser | as the active laser medium to generate the
duration of a pulse is less than 0,25 s. laser beam.
Svenska | Pulsad | Laserkalla som avger stralning i form av en Svenska | Gas- | Typ av laserkalla som anvander en
laser | enstaka puls eller en serie pulser dér laser | gasblandning som aktivt medium for att
varaktighet for en puls ar mindre an 0,25s. generera laserstralen.
Kélla IS0 11145:2018,3.19.3 Kélla [IWMCT Part 9:1981, 8462
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Nyheter fran kommissionen

C-1V "Power Beam
Processes” av |IW

Alexander Kaplan
Luled tekniska universitet

Test specimen measurement results DED-EB DED-LB
Weight of the cylinder 63.6g 93 g

Inner radius of the cylinder 38 mm 35 mm
Height of the cylinder 28 mm 40 mm
Wall thickness of the cylinder 3 mm 2 mm
Energy consumption process 236,117 kJ 1,027,288 kJ
Standardized data per g of additively DED-EB DED-LB
manufactured material unit

Compressed air consumption 0.031 m*g 0.097 m*/g
Helium consumption - 0.77 l/lg
Argon consumption - 1.94 l/ig
Amount of filler material 1g 224 g
Energy consumption process 3713 kd/g 11,046 kJ/g

Figur 1: Analys av forbrukning for ett cylindriskt aluminium-brons ror, additiv tillverkad med DED-EB (elektronstrale) jamfért med DED-LB (laserstrale).

Kommissionen C-IV "Power Beam Processes“ har haft sin arliga
konferens 8-10 juli 2024 pa Rhodos, Grekland. Som del av de dus-
sintals kommissioner av IIW, ”The International Institute of Wel-
ding” omfattar C-IV materialbearbetning med laserstrale och elek-
tronstrale. Framfor allt handlar det om relevanta foredrag, och om
nitverkande, utover vissa formella insatser. En del av alla féredrag
har traditionellt igen sammanlagts med kommissionerna C-I (AM,
ytbehandling, skdrning) och C-XII (ljusbagesvetsning). Totalt blev
det 49 presentationer, dérifran fem om elektronstraleapplikationer
och 28 om laserbearbetning. Inom laserbearbetning handlade fem
foredrag om hybridsvetsapplikationer med laser, ytterligare 16 om
lasersvetsning, fem om laser additiv tillverkning (AM) och tva om

andra laserapplikationer.

Additivt tillverkade delar forbrukar ju
under produktionen material och andra
resurser pd annat sitt dn konventionellt
tillverkade metalliska produkter. Darfor
ar publikationer om berdkning av re-
surser och exempelprodukter av nytta. I
Berlin jimfoérde Herr Raute additiv till-
verkning av ett aluminium-bronsror ge-
nom DED (Direct Energy Deposition,
hér med matad pulver) for en elektronst-
réle och for en laserstrale, genom LCA,
Life Cycle Analysis. Utver gasforbruk-
ning, som visas i Figur I, beraknades
aven ekvivalenta emissioner som CO2,
i standardiserade format. Laserstraltek-
niken forbrukade dock kring tre ganger
sd manga resurser som elektronstrale,

sarskilt strom. Forbrukning av strom,
tryckluft, skyddsgas och material in-
gick i analysen. Aven elektronstralen
forbrukar kring tusen ganger sa mycket
energi dn som behovs for att bara smalta
materialet. Liknande trender av icke-ef-
fektiva processer identifierade vi forres-
ten pd LTU genom berikningsanalyser
for laserpulverbdddprocessen, PBE-LB.
Sé det finns mycket potential for betyd-
ligt mer effektiv additiv tillverkning.

Pa Luled tekniska universitet (LTU)
forskar vi aktuellt i ett europeiskt pro-
jekt, PosAddive, om ett intressant al-
ternativ for pulverhantering, som jag
fick presentera, namligen att skapa ett
band av pulver, genom ett bindemedel,

se Figur 2(b), och under mikroskopet i
Figur 2(c). Tekniken fran Trinity Colle-
ge i Dublin mojliggor att pulvret inte rér
sig. Istillet transporteras pulverbandet
genom ett rollverktyg till laserstralen,
se Figur 2(f), (a) dér laserstrilen om-
smalter en del av pulvret, medan det
organiska bindemedlet forangas. Det
resterande bandet transporteras vidare
och blir ateranvént eller atervunnet. I
Figur 2(d),(e) visas hur den roller kunde
integreras i en arbetscell med en robot,
for tillverkning av langre produkter. Fi-
gur 2(g) visar en numerisk simulering av
skyddsgasflode i en plexiglaskammare,
for att minimera oxidationen. Exem-
pelresultat for tva aluminiumspar visas
i Figur 3, for elva lager pa hojden. Figur
3(a) visar fran hoghastighetsfilmning av
processen att metallpulverbandet lagger
sig bra over de tidigare sparen for att
sedan smaltas om med lasern. Daremot
ar porbildning genom bindemedlen en
av ett antal utmaningar som behover
utforskas och optimeras ytterligare, for
den nya, okonventionella tekniken.
Laserpésvetsning av koppartrad pa
en rostfri stalyta undersoktes pa Osaka
universitet, Japan. Nufortiden finns det
aven kommersiella hogeffektlasrar med
en bla vaglingd, t ex 450 nm, som ab-
sorberar sérskilt koppar betydligt battre
an de etablerade Near InfraRed lasrar
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Figur 2: Ny AM-teknik studerat p& LTU dér pulver tillfors som (b),(c) band, genom ett bindemedel; motsvaran-
de system (a),(d).(e).(f); (g) strdmningsberédkning av skyddsgas i bearbetningskammaren.

Figur 3: Resultat frn laser additiv tillverkning med aluminiumpulver transporterad pa en band; (a) hdghas-
tighetsfilmning av band och smaltpélen, (b) tva spar med 11 lager varje, pa en plat, (c) spar ovanifran, (d)
spartvarsnitt, efter 11 lager, som visar porer.

(NIR, som fiberlasern med 1030 nm),
som visas i Figur 4(a). Motsvarande
kunde man né bra vitning av koppar
pé stalytan bara genom den blaa vag-
lingden, i samband med en lamplig
tradmatningshastighet, som tvérsnitten
i processkartan i Figur 4(b) visar. Hog-
hastighetsfilmning av smaltpolen under
bearbetningen, Figur 4(c), bidrar till
en forklaring av trenden, att en snabb
tradmatning skapar ett bra lager av lag
uppblandning med substraten, mindre
an 1%. Den hogre absorptionen med
blatt laserljus leder &ven till en betydligt
effektivare process. Den blda diodlasern
hade en effekt av 1.5 kW och en fiber-
karndiameter av 400 um.

Att svetsa additivt tillverkade delar till
storre produkter mojliggér bra kombi-
nationer av konstruktioner och tillverk-
ningsprocesser. Pa Turku universitet,
forskargruppen kring Prof. Antti Sal-
minen, undersoktes lasersvetsning av
en additivt tillverkad Inconel plat med
en vanlig rostfri stalplat, som stumfog.
For laserpulverbdddtekniken, PBF-LB,
jamfordes om den anisotropiska bygg-
orienteringen placeras parallellt eller
normalt till svetsen, som illustreras i Fi-
gur 5(a). Dessutom jamfordes “as-built”
(AB) med “heat treated” (HT), som vi-
sade olika hardhetsforlopp tvirs over
svetsningen, Figur 5(c), och olika drag-
provningsresultat, Figur 5(d). Varmebe-
handlingen skapade en hogre hérdhet
pé den finkorniga AM-sidan, till hoger
i svetstvarsnittet i Figur 5(b), fast en lag-
re brottgrins. Lasersvetsningen skapade
en bra évergang mellan de tva materia-
len. For lagre strackenergi var resultaten
mindre beroende av orienteringen och
varmebehandlingen dn for hogre strack-
energi.

Rafael Nunes fran BWI, The Belgium
Welding Institute, visade en omfattande
systematisk undersokning av sex oli-
ka svetstekniker for stumfogar av tva
konventionella aluminiumplatar men
aven for kombinationer dér en plat ar
tillverkad med AM, se Figur 6(a). Som
AM-teknik anvdndes antingen WAAM
(Wire Arc Additive Manufacturing)
eller PBE-LB, laser pulverbidd. Som
man ser i Figur 6(a) skapar laserstralen
(LBW) en valdigt fin, sma svetsgeo-
metri jaimfort med de olika andra tek-
niker, som ljusbige (GMAW, GTAW),
plasma (PAW) eller Friction Stir Wel-
ding (FSW). Rotation Friction Welding
(RFW) skapar en helt annan fogning. I
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Figur 4: Laserbelaggning av koppartrad pa stal; (a) jamforelse av absorption fér en bl laservaglangd jamfort med den vanliga infrardda vaglangden:; (b) tvérsnitt av
belédggningsresultat for olika vagldngder och tradmatningshastigheter; (c) processbilder for bla laserljus och tva olika tradmatningshastigheter.

(b)

(e) #3 Laser Parameters (120 J/mm) (d) #1 Laser parameters (75 J/mm)
700 - 500 1 : PBF-LBAINTIS
. —— 6L i FZ E
< 400 ] | i
— 500 - = i
& = 300 - 0 2N
= W0 —RBH3  § 2 :_ 1728 ~ABH1
% 300 | ABVZ  E 940 4 '_-./,»_-: ~ABV1
: s e o .
E 200 - II HTH3 5 P _ i i HTH1
HTVZ 2 100 - E HTV1
100 - - i
o T T T T T T T T ' U T T T T T T Il T T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Strain Points

Figur 5: Lasersvetsning av AM-tillverkad Inconel plat med en vanlig stalplat; (a),(b) principskiss for tva olika AM-byggorienteringar, (c) svetstvarsnitt, (d) hardhet tvars
over svetsen, for fyra olika behandlingar, (e) dragprovningskurvan for fyra olika behandlingar.

Figur 6(b), vanster, visar tvérsnittet efter  tiskt. Bubblorna i den stora smiltpolen kad plat med en vanlig plat, Figur 6(b),
ljusbagesvetsning en tydlig porbildning kan kombineras till stérre bubblor och  hoger, blir porbildningen mer homogen
at sidan av den laser additivt tillverkade  porer (koalescens). For den mindre bre- ~ 6ver svetsen. Jimforelsen mynnade i
delen (PBF-LB), dven illustrerad teore- da lasersvetsningen, av en AM-tillver-  systematiska utvirderingar ang svets-
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Figur 6: Sammanfogning av
en PBF-LB tillverkade plat med
en vanlig aluminiumplat; (a)
jamforelse av svetstvarsnitt for
olika svetstekniker, (b) jamfo-
o relse och teoretisk forklaring
av svetstvarsnittet och porbild-
ningen for GTAW (vanster) och

lasersvetsning (hdger).

barhet, mikrostruktur och mekaniska
egenskaper, dar Friction Stir Welding
presterade bast.

De ménga presentationer om laser-
svetsning adresserade bl a olika tekni-
ker, som lasersvetsning i vakuum, eller
lasersvetsning med ett magnetfalt, som
minskar porbildning. Machine Lear-
ning (ML), som en Al-teknik, utvecklas

nufortiden, bl a for att kunna paverka
porositet i svetsgodset. Sammanfogning
av olika material med laser undersoktes,
bl a koppar- med aluminiumlegeringar,
eller i Tailored Blanks. Bland hoghas-
tighetsfilmning med rontgenstralning,
for att genomlysa svetsprocessen, t ex
for synliggorandet av nyckelhalen och
bubblor i sméltan, blir laserexperiment

(a) (b)

(c) Without
backing

Figur 7: Svetstvarsnitt for hybridsvetsning pulverbage med laser; (a) foggeometri for dubbelsidig svetsning
och (b) motsvarande svetstvarsnitt; (c) ensidig svetsning utan och med (tva olika) rotstdd.

i stora synkrotronanldggningar mer
populéra, for att na dven battre upplos-
ningar och motsvarande analyser. Aven
berdkningar av lasersvetsning fortsat-
ter att utvecklas, sarskilt for dynamiska
processer, som kunde i samspel med
AI/ML 6ppna nya méjligheter for pro-
cessforbéttringar. De forsta erfarenheter
fran ML visar att man kanske inte bittre
men mycket snabbare kan hitta lamp-
liga processfonster, for lasersvetsning
och andra laserprocesser. Aven olika
laserhybridsvetsapplikationer fortsétter
att undersokas. En mindre undersokt
hybridteknik &r pulverbagesvetsning
(submerged arc welding) i kombination
med en laserstrale, som universitetet
RWTH Aachen, Tyskland, studerade for
pipeline applikationer. Figur 7(a) visar
foggeometrin for dubbelsidig svetsning,
med motsvarande svetstvérsnitt i Figur
7(b), dar man forstar val hur laserstra-
len bidrog till den djupa delen av svet-
sen. For hybridsvetsning frén en sida
ser man i Figur 7(c) att rotgeometrin blir
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Figur 9: Laseryttexturering genom interferens mel-
lan tva laserstralar; (a) resulterande ménster pa ytan
om platen ligger ovanfor, i eller under fokalldget; (b)
motsvarande signal av en akustisk sensor, beroende
pa fokallaget; (c) referensytor (10 mm x 10 mm)
genom laserbearbetning for atta olika instéliningar
av skarpdjupe (field-of-depth), som mojliggdr ge-
nom olika férger och sensibilitet en spektroskopisk
processovervakning av fokallaget.

betydligt battre med rotstod, beroende
aven pa rotstodets material, keramik el-
ler koppar.

Bland de andra presentationer om la-
serbearbetning kan i synnerhet ndmnas
att utvecklingen av Al och av Machine
Learning algoritmer och processer vix-
er. Som exempel i Figur 8 utvecklades
ett neuralt natverk for laser shock pe-
ening, baserad pa akustiska sensorsig-
naler fran processen. Laser shock peen-
ing har som mal att skapa kompressiva
tryckspanningar pa ytan for att fordroja
sprickinitiering och forlanga livstiden
av produkten under utmattningslast. De
kinesiska forskare fran Jiatong univer-
sitet visar motsvarande bearbetning av
den akustiska signalen, i samband med
en deep neural network modell, traning
av data och en inldrningsprocess, som
leder till en relevant huvudfrekvens i
sensordatamangden.

Andra sensormdjligheter undersoktes
till exempel av Herr Zwahr fran Fraun-
hofer IWS Dresden, Tyskland, for att hit-
ta korrelationer mellan fokalpunktliget
av tvd korsande laserstralar och sensor-
signaler. Tva laserstralar 6verlappades

for att skapa interferensmonster pa ma-
terialytan, for att texturera ytan genom
ablation, lokal ytforangning (LIPSS tek-
nik), se Figur 9(a) for olika fokalldgen.
Signalen fran en akustisk sensor visar
bra korrelationer med fokalpunktldget
relativ till ytan, som visas i Figur 9(b).
En optisk sensorteknik studerades ge-
nom olika spektrala referensytor, se Fi-
gur 9(c), som visar olika kénslighet och
korrelationer till textureringsprocessen,
inklusive fokalliget. Aven hir anvindes
en Machine Learning metod, genom
tekniker som explainable Al, decision
tree och artificial neural networks, for
traning och optimering av sensorsigna-
lerna.

Utover de ménga relevanta presenta-
tioner i kommissionen C-IV fér vi inte
glomma att manga av de andra kommis-
sioner och arbetsgrupper i IIW General
Assembly, plus den traditionell efter-
foljande internationella konferensen, i
samma vecka, har en relevant tvirdis-
ciplinir tematik, t ex material eller ut-
mattning. Nésta IIW evenemang kom-
mer att vara fran 22:a till 27:e juni 2025
i Genua, Italien. I
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NOSTALGIARTIKEL NR1 2017

I-PFO - Den nya tekniken for enkel
och flexibel tillampning av hégpro-

duktiva "on-the-fly" processer

Standardiserade produktionssystem
som kan bli implementerade, program-
merade, underhallna och inképta pa ett
enkelt och effektivt sitt dr nyckeln till en
framgéngsrik global produktion av bilar
eller relaterade delar hos komponentleve-
rantorer. Detta giller dven for system som
ir byggda for laserbaserade processer. En
av nyckelapplikationerna #r fjarrlasersvets-
ning (Remote Laser Welding) av "Body
i White" (BIW) komponenter (sidsom
péhingningsdelar, B-stolpar, sidoramar,
etc.), men dven inbyggda komponenter
(t.ex. bilsiten, batterier, etc.). Majori-
teten av RLW applikationer bygger pa
implementering av en 3-D scanner-optik
som positionerar laserstrilen pa de olika
komponentytorna som skall svetsas.

Under de senaste 10 dren har det visat
sig att det mest effektiva sittet att bygga
upp RLW processen ér att ha ett system
dir en industrirobot och en scanner-optik
kombineras i en produktionscell. De sam-
arbetar vanligtvis inom en "On-The-Fly"
(OTF) process eftersom det garanterar
minimicykeltider. Hittills finns det flera
tekniker pd marknaden som kan sam-
ordna bide roboten och skannern i OTF
laget, men ingen av dem uppfyller alla
krav for globala standardiserade produk-
tionslésningar.

Med inférandet av I-PFO (Intelli-
gent programmerbar fokuseringsoptik)
teknologi har situationen fordndrats. Det
ar nu mojligt att programmera eller anta
komplexa fjiarrprocesser pa ett snabbt och
enkelt sitt med "Teach-in" funktion via
robotens teach-panel. Med hjilp av en
3D offline programvara gir det att skapa
den idealiska fjarrprocessen automatiskt
baserat pa detalj, fixtur, produktionscell

och nédvindiga processparametrar.

I-PFO teknik behdver inte ytterligare
hardvara pa grund av det faktum att det
kors pa kontrollenheten inom PFO 3D.
Vidare fungerar systemet ihop med olika
typer av industrirobotar (exempelvis ABB,
Fanuc och KUKA) som méjliggor hogsta
flexibilitet fér produktionplaneringsfasen.
Dessutom kan en enda TRUMPF laser-
kiilla leverera ljus till upp till sex stycken
I-PFO optiker. Detta garanterar maximal
effektivitet vid produktionslinjen. Nedan
beskrivs begreppet I-PFO och jamfors
med andra befintliga metoder fér Remote
Laser Welding,

Introduktion

Arbetsomradet for en PFO 3D (men
dven av andra tillgingliga laserskann-
rar) dr inte tillrickligt for att skapa alla
nodvindiga overlappsfogar for stora BIW
komponenter (exempelvis en bildorr).
Figur 1 visar arbetsomrédet fér en PFO
3D som ér en stympad kon. Laserstrdlen
kan riktas till en punkt inuti arbetsvoly-
men. Genom att anvinda PFO program
kan olika svetsfogsformer (t ex C-form
overlappningssvetsar) utforas av laser-
stralen inom detta arbetsomréide. Nir ett
program startas utfors alla dessa former av
PFO 3D.

Vid en briannvidd pa 450 mm (punkt-
storlek av 650 micro m) har detta arbets-
omrdde foljande métt:

» Ovre oval: 190 x 320 mm
* Lagre ovala: 206 x 352 mm
+ Full Z- slaglingd: 140 mm

Vektorbaserad
Vektorbaserat samarbete dr det enklaste
sittet for OTF bearbetning. Det utfors

Mikael Olsson,
Trumpf Maskin AB

Figur 1.
Arbetsomrade av den programmerbara
fokuseringsoptiken: PFO-3D.

av en inbyggd funktion inom PFO 3D
som kallas "enkel koordinering". Den
mojliggor for PFO 3D for att beakta sin
rorelse lings en 3-D linjirvektor (X, Y, Z).
Vektorninformationen sparas i laserpro-
grammet. Under forflyttningen av PFO
3D kan programmen startas genom ex-
terna triggers. Den "enkla koordinerings"
-funktionen sikerstiller att alla svetsar ar
p4 den plats dir de ska vara. Dirfor finns
det ingen péaverkan pé svetsprocessen
som skulle kunna orsakas av PFO3-D:ns
rorelse. Vid robotrérelsedndringar (orien-
tering eller hastighet) ar det nddvandigt
med acceptans av vektorinformation. Om
detta inte gors kommer formen och liget
for svetsfogarna inte vara som de ska vara.
Med denna lésning finns det inte
ndgon kommunikation mellan PFO 3D
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och industriroboten. Aven om detta ett
mycket enkelt och kostnadseffektivt sitt
att genomfora RLW sd begrinsar restrik-
tionerna av linjira vektorer anvindningen
av tekniken. Storre detaljer kan behova
delas upp i olika vektorer. Offline-pro-
grammering finns inte tillginglig for alla
olika industrirobottyper (endast for ABB-
robotar). Figur 2

Robotbaserad

Det finns dessutom robotbaserade los-
ningar for OTF bearbetning. De flesta av
dem ir specifika och utvecklade av indu-
strirobotleverantérer. En "robot baserad"
losning ér till exempel att PFO 3D pro-
grammeras och styrs som en extern enhet
med ytterligare tre axlar (axel 7, 8 och
9 pé robotstyrningen). Detta ar vanligt
nir man anvinder positioneringsenheter
(t.ex. vindbord i svetsceller), men anvénds
ocksd tillsammans med en laserscanner.

En annan "robot baserad” l6sning ar
en teknik som fungerar endast med en
KUKA Robot. Inom denna teknik trig-
gar robotprogrammet starten av OTF
processen vid PFO 3D. Denna trigger
méste programmeras pa det geometriska
laget dir svetssdmmen dr och inom ett
visst avstind till arbetsomradet for PFO
3D. Efter triggern far PFO 3D konti-
nuerligt positionsinformation av TCP
frain KUKA Roboten ur vigplaneringen
som gors av robotstyrningen. Baserat pd
denna information inforlivar PFO 3D sin
rorelse i borjan av svetsningen. Starten av
svetsningen utfors av PFO 3D inom en
definierad tidsfordrojning efter trigg av
KUKA roboten.

Aven om dessa l6sningar kan bygga
kompletta OTF processer utan begrins-
ningar sd dr de komplicerade att program-
mera och optimera eftersom forandringar
i robotrérelsen (bana eller hastighet)
mdéste ldras in och valideras.

Ett annat sitt for samarbete mellan
industriroboten och PFO 3D ér en sd
kallad tidssynkroniserad process. For
denna losning berdknas OTF-programmet
utifrdn ett befintligt robotprogram. Detta
gors genom en extern styrenhet som
tillhandahélls av leverantéren av denna
typ av losning. Nir berikningen av OTEF-
programmet (som styr laserscannern) dr
avslutad finns det tvd program (robot och
skanner) som startas synkront i borjan av
RIW processen.

Figur 2.
Vektorbaserad OTF bearbetning

|1-PFO teknologi - ett nytt positionsba-
serat system

Det fjirde sittet att samarbeta mellan
laserscanner och industriroboten dr "Posi-
tion baserade” system. For denna teknik
kinner laserscannern sin position inom
robotens arbetsomride och vet ocksd
positionerna for processsomridena (t ex
svetsfogar) pd arbetsstycket. Figur 3

Den nya I-PFO (Intelligent program-
merbar fokuseringsoptik) tekniken frén
TRUMPF ir for narvarande det enda
"Position baserade" systemet pa mark-
naden. Nir behandlingspunkten ligger
inom arbetsomradet fér PFO 3D och
alla processrelaterade forhéllanden (t
ex definierade vinkeln for laserstrlen)
ar uppfyllda sa borjar I-PFO systemet
bearbeta sjilvstindigt. Detta méjliggors
av en pdgdende kommunikation mellan
PFO 3D och industriroboten (under sin
rorelse).

PFO 3D och industriroboten ér
anslutna via realtidsgrinssnitt till ban-
planeringen pd robotstyrningen. Banpla-
neringsfunktionen anvinds frimst av de
servodrivna axlarna hos roboten (Axel 1
till Axel 6) for att flytta Tool Center Point
(TCP) vid axeln 6 utmed den program-
merade banan. Grinssnittet till denna
funktion ar tillginglig p4 alla storre indu-
strirobotar. Detta granssnitts positions-
information (X, Y, Z och orientering) dr
tillginglig och uppdateras kontinuerligt.
Det finns en omrikning av dessa posi-
tioner under robotstyrningens interpo-
leringscykel (typiska cykeltider 3-12 ms).
Denna information ér ocksd tillginglig
och anvinds av PFO 3D for att identifiera
sin position inom robotens arbetsomréde.

Eftersom denna lésning 4r baserad pé
befintliga standardgrinssnitt som finns pd
nastan alla industrirobottyper finns det
normalt ingen begrinsning till dedikerade
robottyper. Detta garanterar maximal
flexibilitet for produktionsplaneringspro-
cessen hos globala biltillverkare eller deras
underleverantorer.

Figur 3.
Robotbaserad OTF bearbetning

I allminhet finns det tvd siitt att pro-
grammera [-PFO: Teach-In eller offline
programmering. Teach-In programme-
ring dr ett mycket enkelt sitt att program-
mera en OTF process med I-PFO. Den
allménna principen ér vanlig vid pro-
grammering av industrirobotar. Nér en
position under programmeringsprocessen
behovs kommer roboten inklusive Tool
Centre Point (TCP) flyttas till 6nskad
position genom anvindning av industri-
robotens teach-panel . Nir positionen
har nétts kan den helt enkelt sparas.
Programmeringen av I-PFO fungerar pa
ett liknande sitt. Genom anvindning av
pilotlaser (vilken skjuter bearbetningsgeo-
metrin pd arbetsstycket) fér PFO 3D som
flyttas till den position dir svetsgeometrin
skall placeras (som skall realiseras genom .
rorelsen av roboten). Nir liget har natts
sparas enkelt positionen av bearbetnings-
punkten.

I-PFO ir en metod som ir oberoende

Figur 4.
Positionsbaserad OTF bearbetning

av industriroboten. Dessutom kriver
I-PFO lésningen den minsta méngden av
relaterade moduler och minskar dirmed
komplexiteten i hela systemet, vilket
sikerstiller minskade insatser for drift
och underhdll. Den nya I-PFO teknologin
stodjer nuvarande och framtida krav pa
produktionssystem som ska installeras

i produktionsanldggningar 6ver hela
virlden. §
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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
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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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