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20th Nordic Laser Materials Processing
Conference 26th — 28th of August 2025

NOLAMP20 highlights the latest laser R&D from industry, institutes, and academia, featuring
scientific and industrial contributions in:

 Laser materials processing and applications
* Laser technologies and systems innovation
* Process monitoring and smart manufacturing

Event webpage
Further information will be announced in due time on the conference website: dtu.events/
nolamp20

Venue
The conference will take place at the Lyngby Campus of Technical University of Denmark.

Keynote speakers

POLITECNICO

MILANO 1863
Bianca Maria Colosimo, Upadrasta Ramamurty,
Full Professor, Polimi Full Professor, NTU

Presidents Chair

by EPFL

Chu Lun Alex Leung, Dermot Brabazon, Roland Logé,
Associate Professor, UCL Full Professor, DCU Associate Professor, EPFL
Co-Director MSM Group Director APTRC PX Group Chair

Kontakt: Michael Andersson, Conference Coordinator Phone: +45 452 562 56 mica@dtu.dk

Sponsorship Packages
o Premium sponsor — 1200 €
Includesl Industry talk, 1 ticketand promotionalmaterials
« Gold sponsor - 2500 € (limited availability)

Includes 1 Industry talk, 1 booth, 1 ticket, and promotional materials
« Diamond sponsor - 3000 € (limited availability)
Includes 1 Industry talk, 1 booth, 2 tickets, and promotional materials
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Tankar fran styrelsen

Europa i Forandring:

| okal Produktion och Hallbarhet

Nir jag borjade skriva pa denna spalt i januari tinkte jag ta
upp nagra mindre forandringar. Som exempel ser vi att det
installeras skdrlasermaskiner med 60kW i Norden och att det
finns upp till 120kW pa marknaden. Sen hinde nagot och nér
jag nu sitter i slutet av mars vet jag inte riktigt var jag skall
borja. Det enda jag med sdkerhet kan séga ér att det kommer
ske stora fordndringar inom industrin pd grund av det dndra-
de vérldslaget. Europa behover stélla om snabbt for att kunna
mota ett 6kat behov av lokal produktion. Forsvarsindustrin,
som en del har sett som problematisk, har hamnat i ett helt
annat lage. Dels har vi tvingats inse att vi eventuellt kommer
behéva ansvara till storre del for vart eget forsvar utan hjalp
frén annan makt, dels har anslagen 6kat lavinartat och kom-
mer med stor sannolikhet att fortsitta 6ka. Denna vecka gick
Sveriges regering ut med att man skall satsa 300 miljarder ex-
tra under en 10 ars period. De pengarna kommer till stor del
att hamna i industrin. Givetvis inte bara i Sverige, men dven
det som hamnar i Europa kommer att paverka oss.

Det har alltid varit svart att spd om framtiden. For ett &r
sedan hade jag med stor sannolikhet pratat om e-mobility och
de maojligheter vi har dér. Jag tror fortfarande att det finns en
stor marknad dir under kommande é&r, men att kartan ritats
om och vi behover hitta nya vagar. Behovet finns helt klart

Nir vi blickar framat finns det flera spannande teknologier
som kan komma att spela en avgorande roll i industrin. En
av dessa dr additiv tillverkning, dven kdnd som 3D-printing.
Denna teknik moéjliggor produktion av komplexa komponen-

ter med hog precision och minskat materialspill. Additiv till-
verkning passar utmarkt for lokal produktion och kan minska
behovet av transporter, sarskilt 6ver granser som tidigare varit
6ppna men nu dr stingda av politiska orsaker eller tullar. Om
alla stater i Europa skall skala upp sin industri kan det bli ma-
terialbrist, och dé 4r additiv tillverkning ett utmarkt exempel
pé en teknik som sparar pa materialet.

Automatisering och digitalisering 4r ocksa nyckelfaktorer
for att oka effektiviteten och konkurrenskraften. Genom att
integrera avancerade teknologier som robotik och artificiell
intelligens kan foretag forbattra sina produktionsprocesser
och moéta de 6kande kraven pa hallbarhet och flexibilitet. Det
ar ocksa viktigt att investera i utbildning och kompetensut-
veckling for att sikerstdlla att arbetskraften ér redo att hantera
den nya tekniken.

Avslutningsvis kan jag bara konstatera att vilken vdg indu-
strin och samhdllet 4n tar sa kommer la-
sertekniken att vara en del av den, da det
ar dagens men framfor allt framtidens
teknik!

ForfattareBjorn Lekander
Permanova
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Laserforbehandling for en effektiv
och hallbar tillverkning

Forbehandling av ytor — varfor? Ytforbehandling ar en viktig process som forbere-
der en yta for nista tillverkningssteg, saisom limning, svetsning, malning eller be-
laggning. Detta steg ar avgorande for att sakerstélla kvaliteten och héllbarheten hos
den slutliga produkten. Vanliga férbehandlingsmetoder inkluderar mekaniska, ke-
miska, elektrokemiska och termiska tekniker. Den 6nskade resulterande ytan beror
pa den specifika efterféljande processen, som kan kréva olika nivaer av renhet fran
partiklar och oljor, samt jamna ytor med specifik yttopografi. Att uppna dessa krav
ar avgorande for den tillverkade delens funktion och hallbarhet.

Forbehandling infor termisk sprutning
Termisk sprutning 4r en beldggnings-
metod som anvinds for att snabb skapa
tjocka beldggningar med extra funktio-
nalitet och héllbarhet, och dr utmarkt
for étertillverkning och reparation av
komponenter.

Under beldggningsprocessen sprutas
ett smélt material pa ytan dér det stelnar
i form av splatter och genom successiv
6verlappning bygger upp beldggning-
en. For optimala egenskaper ar belidgg-
ningens vidhiftning till ytan avgorande.
Denna vidhéftning ar frimst mekanisk
eftersom beldggningarna bildas och
faster genom successiv Overlappning

av traffande partiklar som stelnar och
krymper 6ver substratets ojamnheter.
Detta innebdr att ytan som ska beldggas
behover visa en viss grad av ytrahet.
Idag erhalls den grovheten nastan ute-
slutande genom sandbléstring, en pro-
cess ddr substratytan bombarderas med
sandkorn som skapar kratrar. Den i sin
tur ger upphov till tekniska och mil-
joméssiga aspekter som begriansar en
utbredning av termiskt sprutade app-
likationer. Dagens 6kande efterfragan
pé mer hallbara och motstandskraftiga
produktionssystem uppmanar till sok-
andet efter alternativa forbehandlings-
16sningar.

Cecilia Goyenola
Tekn.Dr., Material och produktion,
Avd. Tillverkningsprocesser, Rise

Att skapa ytstruktur med laser

Forbehandlingen med laser bygger pa
att ndr en laserstrale i det infrardda
spektrumet lyser pid en yta med till-
racklig kraft, absorberas laserenergin
av ytan och omvandlar den till termisk
energi. Resultatet blir borttagning eller
omsmaltning av det versta lagret och
att fororeningarna forangas. Beroende
pa effekten och hur laserutrustningen ar
utformad transformeras dven ytstruktu-
ren och topografin. Laserforbehandling

4 LASERNYTT 1-2025



kan vara en snabb, ren, flexibel, robust
och miljovénlig process, som béde kan
anvéndas i lokala monster eller heltack-
ande 6ver ytan. Dessutom kan laserbe-
handlingar bidra till att minska koldiox-
idavtrycket frén tillverkningsprocessen
jamfort med traditionella forbehand-
lingar.

Jamforelsen mellan sandblastring och
lasertexturering

Nackdelar med sandbldstring ar den
slumpmassiga yta som bildas, sandres-
ter i substratet och ibland formforand-
ringar, som kan leda till komponent-
haveri. Med lasertexturering forbattras
kontrollen over yttopografi avsevirt,
vilket ger mojlighet att designa texturen
for en specifik applikation med hog re-
peterbarhet. Denna skillnad syns tydligt
i Figur 1, ddr den sandbldstrade ytan
visar en slumpmassig topografi, medan
den lasertexturerade ytan visar en ord-
nad topografi av kullar och dalar av lik-
nande storlek och separation.

Vidare kraver sandbldstring ytterli-
gare steg, sasom kemikaliebaserad ren-
goring/avfettning fore bldstring, bort-
blasning av dammet som bildats under
processen och eventuell komponent-
maskering. Detta leder till en flerstegs,
tids- och resurskravande forbehand-
lingsprocess. I stdllet skapar laserstralen
ett moénster genom att ta bort och om-
smalta mikrometertunna lager av ma-
terial utan inblandning av verktyg eller
processvitskor, vilket gor ytan kemiskt
ren och uppruggad samtidigt i ett svep.

Kan man na termisk sprutnings krav med
laser? Ja

Under nédgra ar har forskare vid RISE
undersokt mojligheten att ersitta da-
gens forbehandling med lasertexture-
ring. Fram till nyligen fanns det endast
begrinsade exempel och forskning
inom omradet, tillimpade pa mycket
specifika fall. Dérfor var det svart att
Gversdtta dem till det stora utbudet av
material, beldggningar och tekniker
som finns inom termisk sprutningsin-
dustri.

For att fylla kunskapsluckan och ut-
virdera om lasertexturering 4r en rele-
vant process for industriell implemen-
tering infor termisk sprutning, startade
en grupp foretag verksamma inom tek-
niken, ledd av RISE tillsammans med
Hogskolan Vist, det industriella forsk-
ningsprojektet LaTex ar 2021.

Gritblastring

Lasertexturering

blastring och laserbehandling.

Figur: 1 Svepelektronmikroskopi, tvarsnittsbild av en stalbaserad komponent efter ytpreparering med sand-
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Figur 2: Vidhaftning med fem olika termiska spraytekniker/belaggningsmaterial pd samma metalliska

substrat efter sandblastring respektive laserbehandling.

Projektet utnyttjade erfarenheter och
kunskap fran en méngsidig grupp av
aktorer: akademi, institut och olika
industribranscher, vilket gjorde det
mojligt att testa olika substratmaterial,
sprutmetoder, beldggningsmaterial och
geometrier. Tester i labbskala visade
att beldggningen efter laserbehandling
presterar minst lika bra som efter sand-
blastring. Vidhéftningstester av flera
uppsittningar av substrat, sprutprocess
och beldggning visar att for liknande
grovhetsnivaer blir vidhaftningsstyrkan
likvardig efter sandbldstring som laser-
behandling. Figur 2 visar vidhéftnings-
resultat fran fem olika plasma- och ljus-

béagesprutade beldggningar pd samma
typ av substrat.

LaTex - Industriella forsok

Ar 2024, det sista aret av projektet LaT-
ex, fokuserades aktiviteterna pa att ska-
pa demonstratorer baserade pa varje
industriell partners produktionssteg.
Lasertexturering av faktiska kompo-
nenter utférdes pd RISE med hjilp av
labbskaleutrustning, medan termis-
ka sprutbeldggningar applicerades vid
partnernas produktionslinjer. De spray-
ade beldggningarna testades enligt in-
terna rutiner. Resultaten var overvildi-
gande positiva, med tre av fyra fall som
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motsvarande topografi.

presterade lika bra som de traditionellt
behandlade komponenterna. Det fall
som inte uppfyllde férvintningarna gav
vardefulla insikter i utmaningarna med
implementeringen och hur man kan
hantera dem framéver.

Slutsats, sand eller ljus?

Projektet visade effektiviteten och for-
delarna med lasertexturering fore ter-
misk sprutning i industriella milj6er.
Antagandet av lasertexturering i stillet
for blastring forvintas forbattra arbets-
miljén genom att eliminera partiklar,
vibrationer och buller; ¢ka resurseffek-
tiviteten genom att ta bort behovet av
kemikalier och blastringsmaterial och
avsevdrt minska energiforbrukningen;
minska antalet komponentfel tack vare
konsekventa ytegenskaper; och leda till

nya utvecklingar inom termiska sprut-
beldggningar och processer.

En viktig aspekt av laserteknik dr arbets-
miljon, eftersom Ggonen méste skyddas
fran det néra infraréda ljuset med an-
tingen speciella glasogon eller genom
att placera lasern i ett skap. En annan
utmaning ar att laserbehandlingen inte
kan utféras manuellt som bléstring, vil-
ket kraver automatisering av processen.
Det finns andra fragor kvar att besvara
for enskilda fall som planeras att besva-
ras i framtida forskningsprojekt. Vi har
dock nu en mycket bittre forstaelse for
interaktionen mellan laser och material,
hur det paverkar beldaggningsvidhaftning
och implementeringsutmaningar.

Om du vill veta mer kan du kontakta:
Cecilia Goyenola (cecilia.goyenola@ri.se)

Forklaringar av uttryck i artikeln

Projekt LaTex - Lasertexturering fore termisk sprutning
- Projektet pagick mellan 2021 och 2024 med f6ljande partner: RISE (koor-

Definitioner/forklaringar av
anvanda begrepp i artikeln:

- Yttopografi, yttextur eller yt-
struktur, refererar till de fysiska
egenskaperna hos en ytas mik-
roskopiska och makroskopiska
struktur. Det inkluderar aspek-
ter som ytans grovhet, vagighet,
och de sma detaljerna som kan
paverka hur ytan interagerar
med andra material eller pro-
cesser.

- Sandblistring, Att forbereda en
yta genom sandbldstring inne-
bar att bombardera ytan med
ett abrasivt material, ofta alu-
miniumoxid. Nér sandpartik-
larna tréffar ytan skapar de to-
pologiska egenskaper, d.v.s. kra-
trar, av olika storlekar och djup.
Det resulterar i en uppruggad
yta som framjar den mekanis-
ka vidhaftningen av de smalta
dropparna som bygger upp den
termiskt sprutade beldggningen.

dinator), Hogskolan Vist, Agaria, Azelio, IKEA, LEAX Skaraborg, Skandi-
navisk Ytforadling och Tenneco. Arbetet utférdes inom det strategiska inn-
ovationsprogrammet Produktion2030, en gemensam satsning av Vinnova,
Formas och Energimyndigheten.

LaTex undersokte ersdttningen av den traditionella flerstegs blastringspro-
cessen med en enstegs automatiserad lasertexturering som ytbehandlings-
process fore termisk sprutning. Det 6vergripande malet med projektet var
att demonstrera dess effektivitet och fordelar i industriella miljoer. Forhopp-
ningen dr att med laser generera en process som dar flexibel, mer repeterbar
och med ldgre milj6- samt arbetsmiljobelastning dan dagens férbehandlings-
process.

I projektet anvindes en Nd:YAG-laser. Laserutrustningen distribuerar kor-
ta fokuserade hogeftektpulser (i storleksordningen tiotusentals per sekund)
som bildar ett rutnét 6ver ytan. Genom att vilja olika parametrar (pulsef-
fekten, pulsfrekvensen, rutnétets form osv.) kan man designa och ta fram
mycket specifika och reproducerbara texturer. Se Figur 3.

Intressant pagaende projekt att
félja

LaBoCa - Laser-férbehandling for
hogpresterande fogning.

Projektet handlar om hallbar
forbehandling med laser och kva-
litetskontroll fér hogpresterande
limning av gjuten aluminium. Pro-
jektet har for avsikt att utveckla
ndra klimatneutrala forbehand-
lingsprocesser med laser infor
limning och lasersvetsning. Pro-
cesserna dr tankta att anvdnda till
elektriska fordon (EV) och forvan-
tas leda till speciellt anpassade ytor.
Malen dr att generera Okad livs-
lingd hos fogarna genom forbatt-
rad ytkemi och ytstruktur.

For mer info besok: https://www.
ri.se/sv/expertisomraden/projekt/
laser-forbehandling-for-hogpreste-
rande-fogning
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Lasergruppens konferens

| asersakerhet

Hdgeffektiv och
luftkyld lasersvets

3-1-funktion

- Lasersvetsning

- Rengdring

- Svetsfogrengéring

tiva, underhdlisfrio och
tshastighet, 2-10 ganger
traditionell svetsning,
har en ldngre I

och gla:
fett, harts, lim, d

Kontakta oss fér att se hur vi kan hsja er produktionstakt och kvalitet.
Vi kan dina maskiner och behov.

Den 6 mars arrangerades en konferens hos vér-
den 3M i Solna pa temat lasersdkerhet i regi av en
speciellt tillsatt arbetsgrupp inom Svetskommis-
sionens Lasergrupp. Bakgrunden till detta ar att
det under de sista tva dren borjat komma ut billiga
(cirka 30 kSEK) handhallna lasersvetsutrustningar
med hog uteffekt (>2 kW) pa marknaden. Dessa
salufors ofta pa nitet som en sorts “mirakelma-
skiner” som ger goda svetsresultat dven for ovana
anvandare med liten/ingen svetserfarenhet, se
ovanstaende annons inford i SVD Naringsliv den 1
juni forra aret (2024).

Sdkerhetsaspekterna talas det ddremot tystare
om och oftast anges endast att det 4&r nodvandigt
att anvinda speciella laserskyddsglasdgon. Nagon
inkapsling/avskdrmning nimns 6verhuvudtaget
inte. I princip skulle detta alltsa kunna vara nagot
for varje garagemeckare i vart avlanga land. D4 fle-
ra av Lasergruppens medlemmar borjat fa fragor
fran allmanheten om denna typ av utrustningar
insag vi att nagot behovde goras.

Vid konferensen deltog forutom personer fran
Lasergruppen dven speciellt inbjudna fran Strélsa-

kerhetsmyndigheten (SSM) och Arbetsmiljoverket.

Under konferensen genomfordes flera presenta-

Peter Nerman
Scania CV AB

Mikael Juntti, Ferruform AB, Larisa Mileshina, Stralsdkerhetsmyndigheten, Peter Nerman, Scania CV AB,
Joakim Ekeroth, Svetskommissionen, Marilla Altersten, Strélsakerhetsmyndigheten, Magnus Dahlstrém,
Linde, Kristina Magnusson, 3M, Philip Marriott, Fagon AB, Carina Haglund, 3M Ordf6rande, Jan Froste-
varg, LTU, Marcus Wiederkehr, 3M, Peter Norberg, Svetsmaskinservice AB, Zuheir Barsoum, KTH, Robert
Leo, GKN Aerospace Sweden AB, Niklas Larsson, LMI AB, Tim Smit, LMI AB, Henrik Andreasson, GKN
Aerospace Sweden AB, Anders Fors, LMI AB. Ej med pa bild: Martin Lindgren, Arbetsmiljoverket, Stefan
Andersson, Tetrapak.

tioner ddr de potentiella farorna med denna typ av
utrustning belystes tydligt. Alla deltagare insag att
det nu handlar om en helt annan niva av laseref-
fekt jamfort med enklare laserpekare med uteffek-
ter i milliwatt-omradet. De nya handhallna laser-
svetsutrustningarna har en uteffekt som ar upp
till en miljon ganger hogre dn vanliga laserpekare,
vilket gor dem potentiellt farliga for det manskliga
ogat — dven pa mycket langa avstand. Det bor dock
papekas att det ar stor skillnad mellan de olika
handhallna lasersvetsutrustningarna pd markna-
den. De billigaste har mycket enkla/bristfalliga
sakerhetsanordningar i jimforelse med maskiner
som salufors fran mer seriost hall (IPG/LMI).

Vid konferensens slut var alla deltagare eniga om
tva saker:

1. Att férbjuda handhallna lasersvetsutrustningar
beddmdes inte som en framkomlig vig men
ddremot kan nagon form av anmalningsplikt till
berdrda myndigheter (SSM) vara lampligt.

2. Behovet av upplysning och utbildning inom
omradet ansdgs vara mycket stort varfor be-
slut togs om att inom kort anordna en sarskild
workshop den 7/5 i ar for anvidndare av hand-
héllna lasersvetsutrustningar.
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Laserdag Il -
GKN Aerospace i Trollhattan

En del av de personer som deltog i Laserdag-Il samlade for ett gruppfoto. Detta foto fangar engagemanget
bland deltagarna under evenemanget. Fran vanster i Niclas Sjstedt, Mikael Blomstrand, Robert Leo, David
Koljo, Jan Frostevarg, Daniel Bjorkstrom, Eric Edsand, Eleanor Bodling, Mikael Olsson, Esbjérn Lind, Joakim
Ekeroth, Matthias Widen. Fotografiet ar taget i entréhallen pa GKN Aerospace Sweden AB i Trollhdttan.

Ordférande Jan Frostevarg, Luled Tekniska Universi-
tet halsar valkommen till Laserdagen.

GKN Aerospace - global ledare inom flygindustrin
Robert Leo och Hanna Gertsson, GKN Aerospace AB

GKN Aerospace har 32 tillverkningsan-
laggningar i 12 linder och betjanar 90
procent av virldens flygplans- och mo-
tortillverkare. Foretaget specialiserar sig
pé utveckling och leverans av avancera-
de flygstrukturer och motorsystem. Fo-
retagets produkter, system och tjanster
ar integrerade i majoriteten av dagens
kommersiella och militara flygplan, fran
helikoptrar och affarsjet till passagerar-
plan och avancerade luftmobilitetsfor-
don, samt toppmoderna stridsflygplan.
En av dessa anldggningar finns i Troll-
héttan, Sverige, ddr foretaget spelar en cen-
tral roll i den lokala och globala flygindu-
strin.Foretagetstravarefterattvaradenmest
palitliga och hallbara partnern i luften.

Ett fokuserat foretag med tre kirn-
marknader

GKN Aerospace ar verksamt inom tre
karnmarknader. I Trollhdttan ligger fo-
kus pa Engines, med ambitionen att vara
en Super Tier 1-leverantér — det sjilv-
Kklara valet for kunder genom unika 16s-
ningar och gemensam produktutveck-
ling. Engines-segmentet omfattar kapa-
citet for strukturella komponenter, re-
parationer, samt kommersiella och ef-
termarknadskontrakt. Foretaget dr ock-

sa OEM-leverantér av RM12-motorn och
producerar munstycken och turbinkom-
ponenter fér rymdverksamhet. GKN Ae-
rospace arbetar dven inom Civil och De-
fence.

Ledande inom teknologi och innovation
GKN Aerospace har etablerat fyra tekno-
logicenter: Nederlinderna, USA, Stor-
britannien och Sverige, dar vi forser
verksamheten med unik kunskap ge-
nom att utveckla teknologin tillsam-
mans med produkten. GKNs satsning
pa forskning och utveckling 4r en av
foretagets framsta styrkor, vilket gor oss
till en av fa aktorer som verkligen for-
star processen och teknologin bakom
produktionen av avancerade produkter.
Passagerartrafiken okar med 5 procent

CIVIL AIRFRAME

ENGINES

arligen, dé efterfrdgan och behoven av
att flyga okar bland vdrldens befolkning.
Att investera i forskning och utveckling
innebédr dock dven en betydande risk
for foretag, vilket har lett till att flygin-
dustrin anvinder sig av sa kallade Risk
and Revenue Sharing Partners (RRSP).
Dessa avtal innebdr att de inblandade par-
terna delar pa kostnader, risker, avkastning
och kompetens for ett motorprogram. Till
exempel, om ett problem uppstir med
motorn som forhindrar driftséttning,
delas kostnaderna mellan parterna, dven
om det inte &r GKN som orsakat proble-
met. Genom att di delta i partnerskap
kan GKN specialisera och utveckla sina
program for att leverera hogkvalitativa
och pilitliga produkter som uppfyller de
strdnga kraven inom flygindustrin.

DEFENCE AIRFRAME
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GKN Aerospace i Trollhittan - Frin
lokomotiv till flygkomponenter

GKN Aerospace Sweden har en lang och
anrik historia som strécker sig tillbaka
till 1850-talet, d& Trollhattans Mekanis-

COMMERCIAL

ka Verkstad borjade tillverka angma-
skiner i Trollhdttan. Vid den tiden hade
foretaget 57 anstillda, men i bérjan av
1900-talet hade arbetsstyrkan vuxit till
1000 personer och i samband med detta

GOVERNMENTAL

Forward engine mournt
slructures

Rotating companents

Rear angine mount
StruGIUres

Sammanfogas genom svetsning med Laser och GTAW blandning mellan plat och smide och gjutgods.

bytte foretaget namn till NOHAB, vilket
stod for Nydqvist & Holm AB. Under de
senaste 175 aren har foretaget genom-
gatt manga forandringar. NOHAB blev
uppkopt av Bofors 1936 och senare av
Volvo pa 1940-talet, som dopte om f6-
retaget till Volvo Flygmotor och senare
Volvo Aero. Sedan 2012 drivs foretaget
under namnet GKN Aerospace Sweden.

Tillverkande organisation

I Trollhittan arbetar vi inom tre affars-
omraden: Commercial, Governmental
och Space. Inom affarsomradena Com-
mercial och Governmental tillverkas en
rad avancerade komponenter for jetmo-
torer med fokus pa integrerad innova-
tion inom sex specifika omraden: Fan
Statistics, Compressor Statistics, Turbine
Statistics, Rotatives, Parts Repair och Mi-
litary Systems. For var rymdverksamhet
tillverkar vi rymdmotorkomponenter.

I den fréamre delen av en jetmotor, dven
kallad den kalla sektionen, anvdnder
vi titanlegeringar som &r utvalda for att
hantera de relativt ldgre temperaturerna
pé upp till 300-650°C som uppstar nir
luften komprimeras. I den bakre delen av
jetmotorn, temperaturen kan na 1700°C,
anvander vi superlegeringar for att klara
de extrema foérhallandena och sékerstilla
motorns prestanda och hallbarhet.

Inom OE produkt tillverkas
Pratt & Whitney 24K och 30K TEC
(Turbine Exhaust Case) i nickelbas ma-
terial som &r placerad i motorns bakre
del, bakom lagtrycksturbinen. Flikten
ar separerad fran lagtryckskompressorn
och lagtrycksturbinen via en véxella-
da som man kan optimera hastigheten
battre Bransleforbrukningen, buller. De-
taljen dr designad av GKN inom GKN:s
designsystem
Nagra av dess funktioner:
o Ritar ut flodet fran motorn, effekti-
vare framdrivning
o Stodjer lagtrycksturbinaxeln, (lager-
hus i slutet av axeln)
o Bakre fastanordningen av motorn
till vingen
o Forsorja lagerhus med olja

24K TEC sitter pa Airbus: A220, flyg-
planen har en rackvidd pa 6390-6700
km. Enkel gang med antal A220 135-
160 passagerare. Finns dven pa Embra-
erE190-E2 och E195-E2 flygplanen har
en rickvidd pa 4815-5278 km Enkel
gang med antal 106-146 passagerare.

LASERNYTT 1-2025 9



30K TEC sitter pa Arbus: A319, A320
och A321Ineo flygplanen har en réck-
vidd pa 67600 — 7800 km. Enkel gang
med antal A319 160 passagerare, A320
189 passagerare, A321 240 passagerare.

Sammanfogas genom svetsning med Laser och
GTAW blandning mellan gjutgods, plat och smide.

General Electric GEnx TRF (Turbine
Rear Frame) i nickelbas material 1B och
2B sitter pa Boeing 787 Dreamliner flyg-
planen har en riackvidd pa 11730 -14010
km. dubbla gangar med antal 248-336
passagerare. TRF 4r monterad bakom
lagtrycksturbinen (LPT) lingst bak i
GEnx och har ett huvudsyfte att stodja
den bakre dnden av lagtrycksrotorn. Pa
grund av dess placering i motorn r den
skapad for att uthdrda hoga temperatu-
rer samt stora strukturella belastning-

L-DED-w (Laser metal deposition) bossarna tillverkas pa plats i laserstationen, och svetsas lager for lager

direkt pa platsvepet med laser och trad.

ar som forekommer bakom turbinen.
Detaljen dr ursprungligen designad av
GKN inom GEs designsystem.
Nagra av dess funktioner:
o Ritar ut flodet fran motorn, effekti-
vare framdrivning
o Stodjer lagtrycksturbinaxeln, (lager-
hus i slutet av axeln)
o Bakre fastanordningen av motorn till
vingen (tva primara, ett sekundart)
o Forsorja lagerhus med olja

Rolls-Royce Trent XWB ICC (Inerme-
diate Compressor Case) i titanlegering
sitter pa Airbus A350 flygplanen har en
rickvidd pa 15000-16100km. dubbla
gangar med antal 440-480 passagerare.
XWB ICC befinner sig i mitten utav
motorn mellan IP- och HP kompresso-
rer och tillhandahéller aerodynamiska,
strukturella, sekundéra luft-, olja- och

andra stodjande funktioner for motorn,
héller lagren for alla tre roterande sys-
tem. Huvudenheterna ar lagtrycks- och
mellantrycksaxelenheten, hogtrycksax-
eln och holjesenheten.

Detaljen ar designad av GKN inom
GKN:s designsystem. 1l

XWB ICC bestar i huvudsak av 60 delkomponenter
som sammanfogats genom svetsning med laser, tig
och plasmasvets, till en komplett detalj.

Presentationer fran Hogskolan Vast

Utmaningar, for- och nackdelar med
additiv tillverkning med laser och trad
Fredrik Sikstrom, Hogskolan Vast

Additiv tillverkning av metaller med
laser och trad (DED-LB/w) dr en stark
kandidat bland teknologierna for 3D
printning. Anmérkningsvart ar att me-
toden har kvalificerat sig in i flygmotor-
branschen sé att delar i manga av de plan
som flyger idag dr delvis printade. Aven
annan industri ser fordelarna med pro-
cessen for att forutom vid tillverkning

Exploring the limits

Pranarmalisr wincow dize

Producieily of regatution

av komponenter ocksd kunna addera
funktioner pa befintliga komponenter
eller reparera och forstirka. Fordelarna
med processen ir bland annat att:
o man kan nd en hog produktivitet
(upp emot 10 Kg/timme),
o byggvolymen é&r stor och definieras
av manipulatorns (robotens) arbets-
omrade,

o Man anvénder nistan 100% av till-
satsmaterialet,

o Tillsatsmaterialet 4r vanlig svetstrad.

Det finns forstas ocksa nackdelar:

o hoga investeringskostnader,

o hoga krav pa sakerhet,

o brist pé laserkompetens,

o relativt mycket tillférd virme an-
vands inte direkt i processen.

Vissa utmaningar kvarstar innan meto-
den kan né dnnu hégre acceptans i in-
dustrin nagot som engagerar industri-
néra forskning inom omradet. En sadan
utmaning &r att ju hogre produktivitet

10  LASERNYTT 1-2025
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Figur 1: Keyhole i rontgenbild, extraherat keyhole inklusive stralsparning for temperaturhérledning, temperatur i keyhole djupriktning; tryckbalans i segmentet.

desto smalare processfonster vilket kré-
ver aterkopplad styrning. Den generel-
la automationsgraden maste ocksd cka
sd att styrsystemet kan kompensera for
storningar och programmera sig sjélv
for att mota den geometri som &r gi-
ven. Smartare automation bygger pa att
man har sensorer och digitala tvilling-
ar som haller reda pa vad som hander i
processer. Slutligen visar erfarenhet att
man maste utveckla battre metoder for
underhallsévervakning nir man tillver-
kar detaljer som kriver manga timmars
processtid. Sammanfattningsvis kan
man sdga att DED-LB/w har kommit
for att stanna i industrin i tillimpningar
med mycket héga krav pa kvalitet sam-
tidigt som det fortfarande finns manga
intressanta utmaningar som nir de
tacklats kommer att bredda teknologin
mot fler tillimningar.

Laserstralar for ytspanningsmatningar
Jorg Volpp, Hogskolan Vist

Ytspanning 4r en elementir egenskap
hos material. Fér metaller ar vdrdena
ofta inte tillgdngliga, sdrskilt inte vid
hoéga temperaturer nidra koktempera-
turer. Ytspanning dr en mekanisk kraft
pé ytan parallellt med en vitskeyta pa
grund av attraktionskrafter mellan ato-
mer eller molekyler. Vid mycket hoga
temperaturer langt 6ver smalttempera-
turen finns endast knappa data tillgang-
liga fran experimentella matningar och
teoretiska forutsdgelser dr svara. Flera
effekter som intréffar vid temperaturer
nirmare koktemperaturen ar dock kén-
da for att vara icke-linjara med tempe-
raturen. Eftersom de fysiska forhéllan-
dena vid en 6kande temperatur dndras
avsevirt, verkar en enkel extrapolering
fran datapunkter som genereras vid lig-
re temperaturer inte vara lamplig. En
linjar minskning skulle ocksé tyda pa

att ytspanningen forsvinner vid en viss
temperatur. Detta tillstand observerades
dock inte ens vid kokande metallytor.
Diérfor bestimdes ytspanningsvirden
med rontgenobservationer. Laserindu-
cerade angkapilldrer skapades. Keyho-
lesdimensioner observerades fran si-
dan med hjalp av rontgenbild (figur 1).
Den absorberade energin i var och en
av keyholessektionerna bestimdes av
en kombinerad dangabsorptions- och
2D-stralningsalgoritm. Efter att alla stra-
lar lamnat keyhole igen togs energin i var-
je element som energitillférseln i alla cy-
lindriskt antagna keyholeselement. Med
hansyn till varmeledningsforluster berék-
nades temperaturen for keyholesektioner-
na. Eftersom diametrarna hérleddes fran
rontgenramarna for keyholessektionerna,
beraknades den relaterade ytspanningen i
varje sektion pa djupet.
Ytspanningsvirden bestimdes med an-
viandning av experimentell ytvagsanalys
av laserinducerade smiltpooler (figur 2).
Nir en ythandelse intréffade pd ytan, t.ex.
initierad av en avgasande gasbubbla, ob-
serverades och utvirderades de resulte-
rande ytvagorna. Deras frekvenser och
vaglangder bestimdes fran videoramarna.
Under koktemperaturen minskar yt-
spanningen (figur 3). Minskningen ar

RGB camera

Laser beam

High speed
camera

Specimen

Wave fronts

Figur 2: Instélining och hoghastighetsbild for
ytvagsmatningar.

dock brantare 4n vad extrapoleringen av
litteraturdata skulle antyda. Over koktem-
peraturen okar ytspanningsvirdena.

En okande tendens av ytspanningsvér-
den 6ver koktemperaturen observerades.
I det laserinducerade nyckelhélet visar de
sektioner som absorberar mest energihog-
sta inducerade rekyltryck, vilket bor ex-
pandera keyholessektionen. Men eftersom
sektionerna uppvisar ganska sma diame-
trar méste ytspanningen 6ka for att sam-
tidigt motverka det 6kade rekyltrycket. i

Keyhole measurements
25 r ,
E . » Dms o BRW
E 2 ; # Tms S A0 KW
c el 5 » 2ms 14 kW
g | Tl o Ims
g15 [ 1] —— s
2 ' * Bms
g 1 F ® Oms
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Figur 3: Ytspanningsmatningar fran ytvags- och keyholesmatningar.
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Valkommen till Laserdag |, 2025

Mandag 5 maj 2025 - kl: 16:00 - 19:30

Foretagsbesok: Linde Application Technology Center.

Adress: Varuvagen 2, 125 30 Alvsjo
En rundvandring i Lindes lokaler. Lindes egna Foodtruck erbjuder en bit mat och ndgot gott att dricka. Kaffemaskiner
finns pa plats.

Tisdagen den 6 maj 2025 - kl: 08:00 - 18:00
Seminarier Laserdag | 2025: Vi tréffas pa Scandic Talk.

Adress: Massvigen 2, 125 30 Alvsjo - Lokal: Konferenslokal
Lunch: Scandic Talks lunchrestaurang. Kaffe & frukt finns i anslutning till Laserdagens konferenslokal.

Anmalan: via www.lasergruppen.eu/aktiviteter
anmalan ar 6ppen fram till 22 april.

Boende: For boende rekommenderas Scandic Hotel. Hotellbokning sker av deltagarna i egen regi.
Vard Laserdag |, den 5 maj ar Linde Application Technology Center, Alvsjo i sddra Stockholm.

Linde application center, Alvsjo/Stockholm

Linde Application Technology Center (ATC) ar en anlaggning designad for applikationsutveckling, kund-
tester, demonstrationer och utbildning inom framfor allt svets-och skdromradet. Centret som invig-
desiapril 2024 ar regionalt, och anvéands flitigt av bolagen inom Linde Region Europe North. Férutom
applikationsdelen finns ocksa konferensrum. | centret drivs en dynamisk verksamhet dér svets- och
skarmaskiner kontinuerligt uppdateras med den senaste tekniken inom omradet. Granne med centret
ligger ocksa lab for utveckling av férbranningsteknik i samverkan med stalindustrin.

Om Lasergruppen

Lasergruppen ar en samverkansorganisation for framjandet av lasertekniken inom svensk industri. En
stark bransch behéver en bra plattform for samverkan, paverkan och utveckling.

Samverkan inom Lasergruppen och medverkan i aktiviteter som temadag: Lasersakerhet ger viktiga
mojligheter till natverkande och kunskapsutveckling inom ett snabbt utvecklande teknikomrade. Med-
lemskap i Lasergruppen ger tillgang till ett natverk med Sveriges framsta experter och till information
och kunskap om lasertekniken.

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

Valkomna!
Kontaktperson: Jan Frostevarg Lulea Tekniska Universitet Jan Frostevarg jan.frostevarg@ltu.se
eller Joakim Ekeroth, Svetskommissionen (www.svets.se/joakim)

LASER KUM@@BNEN




Program Laserdag |, 2025 (med férbehall om eventuella &ndringar)

07.30-08.00 Arsméte. Registrering och kaffe Scandic Talk, konferenslokal

08.00-08.55 Arsméte Lasergruppen

09.00-09.10 Laserdag Registrering och kaffe Scandic Talk, konferenslokal

09.10-09.30 Viédlkommen till Laserdag |, 2025. Jan Frostevarg, LTU
Oppningstal av Lasergruppens ordférande

09.30-09.50 Automation 2D-skarning med laser Trumpf

09.50-10.00 Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

10.00-10.20 Partiklar vid laserskarning, inverkan pa Magnus Dahlstrom, Linde Gas AB
lasermaskiner och filterlésningar

10.20-10.30  Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

10.30-10.50 Lasersvetsning hos Swerim Swerim

10.50-11.00  Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

11.00-11.20 Erfarenheter fran Laserbearbetning i produktion

11.20-11.30  Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

11.30-11.50  Utveckling och trender inom laseromradet, Jan Frostevarg, LTU
applikationer och laserteknologi

11.50-12.00  Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

12.00-12.20 E-mobility, ett omrade med potential fér Peter Norman, Scania CV AB
laserbearbetning

12.20-12.30  Frifragestund, diskussion & kort benstrackare

12.30-13.30 Lunch Scandic Talk

13.30-16.00  Forflyttning till grannfastigheten, Alvsjémassan. Welding & Automation Expo

16.00-18.00  After Work tillsammans med "Expo” Welding & Automation Expo

18.00 — Kvall Middag. Separat anmalan for middag Alvsjdméassan

Via arrangdren: Welding & Automation Expo (preliminar kostnad 2000 SEK)




Gambling and lasers
at LANE 2024

Cross section

Figure 1: Cu weld seams produced with different dynamic beam shapes.

The 13th CIRP Conference on Photonic Technologies [LANE 2024]
started with a social gambling event. During roulette and poker, la-
ser experts from industry and academia met to start discussing new
developments in the laser world. More than 300 participants were
registered to the four-day event with keynotes and parallel sessions.

Laser welding

The impact of Cu addition during laser
welding of 6060-T6 aluminium alloys
was investigated. Findings indicated
that the modification of chemical com-
position using filler wires is currently
the most efficient approach to improve
joint strength, although the Cu addi-
tions tend to reduce the weld strength.
(Mahsa Rasoulisamar, Procedia CIRP
124 (2024) 424-429).

Results obtained during welding cop-
per material using the OPA 6 laser were
presented. The novel approach for cohe-
rent beam combining of 32 individual
beams provides high-frequency beam

shaping with excellent opportunities.
For the tested copper material there are
several beam shapes available to obtain

Jorg Volpp
Bitrddande professor, Avdelningen for
Hogskolan Vast

qualitatively excellent weld seams with
the CBC approach (Fig. 1). (D. Dittrich,
Procedia CIRP 124 (2024) 724-729)

A different beam shaping approach
showed also advantages when welding
brass using a laser beam with a core and
ring profile. By feeding a brass wire into
the seam and melting it with the laser
beam, parameters were identified to
produce smooth, pore-free welds with
reinforcement and strong bonding (Fig.
2). (Daniel Maiwald, Procedia CIRP 124
(2024) 399-402).

A similar beam shaping approach was
studied using different concentric inten-
sities and tophat distributions. Funda-
mental interactions between concentric
intensity distributions and spatter for-
mation during full penetration welding
were determined and summarized in
model concepts. In particular, spat-
ter formation can be reduced on both
sheet sides using a concentric intensity
distribution due to a smaller keyhole
geometry with a smaller angle of in-
clination of the keyhole front (Fig. 3).
(Christian Diegel, Procedia CIRP 124
(2024) 442-447).

Welding observation using
synchrotron radiation was performed.
The mechanical effect of the partial
shielding was implemented by conside-
ring the gas flow induced dynamic pres-
sure. By varying flow rates, a widening,
and a reduction in fluctuation amplitu-

Figure 2: Sketch of a
ring-core fiber for static
beam shaping.

ring fiber

(a) cladding

core fiber

(b)

intensity

position
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Figure 3: Impact of beam shapes on keyhole and spatter.

de of the keyhole rear wall was detected.
Furthermore, the melt flow dynamics
were characterized by less flow velocity
and melt movement (Fig. 4). The results
were validated by a visual comparison
with high-speed synchrotron X-ray
imaging, showing a high degree of ag-
reement in modeling accuracy of the
keyhole dynamics. (Leander Schmidt,
Procedia CIRP 124 (2024) 553-558)

When welding dissimilar materi-
als, an image algorithm was presented
for the optimization of thick lap joint
welds of Cu-Al dissimilar plates. The
impact of laser parameters and scan-
ning strategy was correlated to the pri-
mary defects occurring in these welds:
intermetallic compounds and porosity.
The results show an increase of IMCs
with energy density for high power and
low separation distance between the
spirals. A decrease in the separation
distance of the welding strategy is be-
neficial for IMCs due to the lower mel-
ted area and allows for reduced pore
generation caused by melt-pool insta-
bility. (Michele Francioso, Procedia
CIRP 124 (2024) 16-19).

During welding of Zn-coated ste-
el, keyhole dynamics and the ejections
from the molten pool due to the interac-
tion between high-pressure Zn vapors
and the liquid metal were investigated.
A ring-only and core-and-ring beam
promote a wider keyhole opening, this
also enlarges the Zn evaporation zone,
leading to instability in the welding
process due to increased pressure of Zn
vapor jet (Fig. 5). (Qamar Hayat, Proce-
dia CIRP 124 (2024) 579-584).

Welding monitoring was analyzed.
The influence of entrapped polystyrene
particles in hidden T-joint on the pro-

formation LESESmPaZen iy

1

a tophat intensity b

o O

locally

spatter

increased
inclination

undirected

40% core power
V= 10 m/min|

2 | gy
melt pool !

S\\"elling
o

Vy = 10 m/min

reduced

keyhole
inclination
changed
metal
vapor flow

small
keyhole

tophat intesity formation aperture
1IN 10 m/min
Pwi=4800 W
v
Spatter swelling Momentum trans{er:

metal vapor - melt pool

Metal vapor
Fluctuations
A

Melt flow
——p

Z4

Reference process (w/o local pressure increase):
Single Wave Regime, v,, = 12 m/min

Local pressure increase by means of local gas supply:
Vy = 12 m/min, pgas = 500 mbar

Figure 4: Sketch of the impact of gas shielding on keyhole dynamics.

(a) — set#2

(b) — set#3

(d) — set#5

Figure 5: Beam shape impact on weld seam appearances.

cess dynamics and the resulting poro-
sity could be shown. If such residual
particles get entrapped, lower welding
depth, significant porosity and seam
underfill will occur. Due to the redu-

ced welding depth, the OCT and air-
borne sound sensor can reliably detect
the induced process anomalies (Fig. 6).
(Andreas Kramer, Procedia CIRP 124
(2024) 526-529).
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Figure 6: Sensor signals related to process anomalies.

Figure 7: Sketch of a system to produce powder material with laser assist.

Figure 8: Temperature gradient measurement method.

Laser powder bed fusion
A new process of laser gas powder pro-
duction has been developed to obtain a
spherical metal powder with a particle
size of 30-100 pm using laser beams of
conical geometry (Fig. 7). (Yu. Chivel,
Procedia CIRP 124 (2024) 759-762)
For preparation of powder material,
furnace and vacuum drying of powders

with a high moisture content presuma-
bly leads to the growth of an oxide layer
around the particles. The growth of this
oxide layer further reduces the achieva-
ble sample density. Only in-process dry-
ing enables a reduction in moisture and
hydrogen pores in samples. However,
the drying energy must be set low to
prevent the powder particles from sinte-

ring during drying. (Victor Lubkowitz,
Procedia CIRP 124 (2024) 135-140)

A Synchronized Path Infrared Ther-
mography was demonstrated as a sys-
tem for non-destructive defect detec-
tion during PBE. The dual approach of
analyzing temperature gradients and
employing second derivatives of tem-
perature values across the specimen’s
surface allows for the identification of
defects of varying sizes with high preci-
sion (Fig. 8). (Christian Sauer, Procedia
CIRP 124 (2024) 283-286)

A new scan strategy was developed
and aims to enable the support-free
manufacturing of parts with horizon-
tal overhangs (Fig. 9). The overhanging
region was divided into four zones with
tailored laser powers. This approach en-
abled the successful manufacturing of
the specimens within a derived process
window. (Kai-Uwe Beuerlein, Procedia
CIRP 124 (2024) 129-134)

Laser beam
Melt pool

Discontinuous layer

Remelted layer

Figure 9: Sketch of the scan strategy for building support-free structures.
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Figure 10: Time over threshold map.

For monitoring and control, the ther-
mographic signatures during the crea-
tion of artificially provoked defects by
local parameter variations in test spe-
cimens made of a nickel alloy for two
different wavelength ranges were com-
pared. All defects with sizes of 0.5 mm x
0.5 mm x 0.8 mm size or larger showed
clear signatures in the Time-over-Thres-
hold maps (Fig. 10). (Nils Scheuschner,
Procedia CIRP 124 (2024) 301-304)

The influence of the defocusing dis-
tance was investigated. The melt pool
becomes shallower and wider as the de-
focus distance increases, but also has a
more uniform shape at high scan speeds
compared to the focused beam. Fur-
thermore, defocusing of the laser beam
results in denser parts at scan speeds of
up to 1800 mm/s, potentially facilitating
higher build rates. (Florian Nahr, Proce-
dia CIRP 124 (2024) 182-185)

A high frequency beam oscillation
(wobbling) strategy was implemented
for improving process control during
laser powder bed fusion of single weld
tracks on Inconel 625. Highspeed ima-
ging and X-ray radiography reveal an
optimized process parameter window
for reducing spatter, improving absorp-
tivity and creating a stable melt pool
(Fig. 11). (Thejaswi U. Tumkur, Proce-
dia CIRP 124 (2024) 366-371)

It was found that two-channel py-
rometric based temperature measure-
ments with a spectral range of 1.65 pm
to 1.80 um and 1.45 yum to 1.65 pm are
influenced only marginally by fume, so
that in case of active shield gas circu-
lation. The measurement itself is not
affected and that the process itself is
strongly influenced by fume, whereby a

Figure 11: Impact of wobbling frequencies on spatter occurrence.

strong defocusing effect seems to occur
and a correlating process temperature
reduction can be seen. (Sven Miiller,
Procedia CIRP 124 (2024) 287-290)

An open-source, open-architecture
PBF-LB/M research system was deve-
loped accessible for everyone (Fig. 12).
The system aims for collaborative sys-
tem improvement, it will increase the
comparability and reproducibility of re-
sults, and it will facilitate the entry into
the field for new researchers. (David
L. Wenzler, Procedia CIRP 124 (2024)
295-300)

By means of combination of cw-laser
with ultrafast laser a combined additi-
ve-subtractive process was developed.
The combined process allows for abla-
tion of material with ultrashort laser
pulses after adding a layer in a PBF-

LB/M process with a cw-laser (Fig.
13). The results show that the combi-
ned approach provides high potential
to significantly exceed the limitations
of the individual processes. (Christian
Hagenlocher, Procedia CIRP 124 (2024)
153-156)

Laser cladding and Directed Energy
Deposition

Using blue light high-speed laser clad-
ding can improve bronze light absorp-
tion and lower the heat input to the
substrate, as most of the energy is cou-
pled directly into the powder which is
melted in flight. This work compared
bronze-on-steel coatings made by IR
laser cladding and coatings were pro-
duced with a higher single-layer surface
deposition rate and a lower power input

Powder reservoir

Powder dosing unit \ &

Recoater

Laser source

/ Sensor module

‘ Scanner system
=

Monitoring
windows

v as inlet «"

Figure 12: Developed open-access powder bed machine.
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than IR-LC coatings. (Francesco Rippa,
Procedia CIRP 124 (2024) 248-253)

A new approach of DED was investi-
gated by implementing a new control
method for energy beam scanning os-
cillation and utilizing a new feedstock,
namely metallic meshes (Fig. 14). This
represents the first exploration of ‘la-
ser mesh cladding (LMC)’ 5 mm wide
metallic meshes were successfully de-
posited by varying the energy input and
material input, leading to fully dense
mesh clads with no large pores observed
in the cross sections. (Thomas Girerda,
Procedia CIRP 124 (2024) 200-204)

A novel calibration method for fast
infrared thermal measurement systems
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was developed. The used system was ba-
sed on an IR-Radiometry setup, which
reflects the infrared radiation using two
paraboloid mirrors, through a Ge-filter
to a HgCdTe-Photodiode cooled with
liquid nitrogen. The temperature de-
pendence of oxide film formation on
AiSi304 was used to create the calibra-
tion (Fig. 15). (Alexander Kaiser, Proce-
dia CIRP 124 (2024) 621-624).

Artificial Intelligence use

An application of additional output
constraints to a physics-informed hy-
brid model to further improve the com-
pliance of the model with physics was
demonstrated. Gaussian processes are
used for the machine learning model
and output warping is used to incorpo-
rate the output constraints directly into
the model. The approach was demon-
strated at the example of a hybrid mo-
del for the prediction of the threshold
of deep-penetration laser welding. (Mi-
chael Jarwitz, Procedia CIRP 124 (2024)
789-792).

Al for parameter prediction was used.
Machine learning algorithms can be used
to identify appropriate process parame-
ters, enabling economic and resource-ef-
ficient process development. The results

show that the chained Long Short-Term
Memory has the highest deviation, whe-
reas the XGBoost algorithm proves to be
the most accurate. (Pascal Paulus, Proce-
dia CIRP 124 (2024) 781-784).

Other applications

While the decommissioning of oil rigs is
already underway, the number of wind
turbines that need to be repaired or
dismantled will increase in the coming
years and decades due to exceeding
their lifespan, showing the need for app-
ropriate dismantling technologies. For
the cutting of mild steel with medium
thickness it has been shown that stan-
dard cutting systems can be modified to
serve for underwater use (Fig. 16). (Jorg
Hermsdorf, Procedia CIRP 124 (2024)
499-504)

During laser drilling, acoustic emis-
sions were recorded by an optical mi-
crophone during the laser structuring of
the diffusion media for fuel cells. Acous-
tic emissions were created by the vapor
and the plasma generated from the abla-
ted material, while the amplitude of the
emissions provided information about
the ablation depth and material trans-
itions occurring in the media. Surface
defects could also be detected in the sig-
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Figure 16: Underwater dismanteling.

nal. (Christian Geiger, Procedia CIRP
124 (2024) 51-56)

The laser was used to do surface ten-

sion measurements using falling drops
(Fig. 17). This method can be also used
for high temperature steel droplets. De-
rived surface tension values are lower
than linear extrapolations predict. (Jorg
Volpp, Procedia CIRP 124 (2024) 590-
593)
A high-throughput laser surface har-
dening using a high-power of 120kW
industrial fiber laser was demonstrated.
A significant hardening of 160 HV100
to 600 HV100 was achieved with a track
width of 10 mm and a depth of 0.6
mm of homogeneous hardness. (Stefan
Reich, Procedia CIRP 124 (2024) 751-
754)

PBF on moon dust is planned on the
moon. On earth, samples were made
from regolith simulant that showed va-
rying porosities depending on their di-
mensions. Remelting two-dimensional
samples can reduce their porosity by up
to 51% (Fig. 18). (T. Eismann, Procedia
CIRP 124 (2024) 494-498) I

Laser beam
Plastic foil

Droplet

Figure 17: Falling drop for surface tension measurement.

¢ 0 2 mm
Y —_—

Figure 18: Moon dust powder bed test tracks.
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ICALEO summary

- Lasers in Hollywood
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Figure 1: Intensity map of the particles' locations for different inner channel roughness Ra.

Loews Hollywood Hotel, right by the Walk of Fame, became the
center of laser technology in November 2024. Experts from around
the world met for discussions about lasers and applications during
the 43rd annual International Congress of Applications of Lasers &
Electro-Optics (ICALEO 2024). During the Welcome Reception, the
participants could already meet in a nice atmosphere with live music.
The President’s reception on the first conference day was held at a
bowling center with many participants showing their bowling and
even karaoke talents. Every morning, the early birds had the chance
to do the laser run to wake up. Posters and industry exhibitions of-
fered many possibilities to mingle and network as well. The visit at
Petersen automobile Museum concluded the conference.

Laser Additive Manufacturing
The impact of the inner surface rough-
ness of powder channels on the diver-
gence angle of the powder stream and
the velocity and flight angle of individual
particles was investigated by Bohlen &
Seefeld [Bohlen, A., & Seefeld, T. (2024).
Influence of the inner roughness of pow-
der channels on the powder propagation
behavior in laser metal deposition. Jour-
nal of Laser Applications, 36(4)]. With
smoother inner powder channels, if a
specific particle velocity is required, a
lower carrier gas flow rate can be used to
achieve this (Fig. I). This results in a po-
tential reduction in process costs.

Beam shaping using the Cailabs tech-
nology in an Aconity Mini powder bed

And the Oscar goes to: Laser technolo-
gy. Surprised? It is actually true that the
keynote speaker Greg Niven received the
technical Oscar for his contribution to
laser-based solutions for modern cinema
pictures in 2024. Unfortunately, there is
no statue for the technical Oscars.
Richard Black from Microsoft gave an
overview and outlook how data storage
in the future will be managed. The pro-
ject Silica developed a laser-based data
storage possibility in transparent glass
cubes using pulsed lasers for writing. It
is very likely that this kind of data stora-
ge will be used soon in a large scale. The
expected bottleneck will be the enor-
mous number of lasers needed. So, laser
manufacturers: be prepared.

Jorg Volpp
Bitrddande professor, Avdelningen for
Hogskolan Vast

fusion machine at ILT in Aachen [Ziat
et al,, Increase of theoretical build rate
in Powder Bed Fusion Laser beam of
metal through adapted laser intensity
distribution, LAM502] was shown to
enable three times higher speeds and
thereby a higher use of laser power com-
pared to a regular tophat beam. In ad-
dition, lower spattering was seen at ring
shape processing.

Umanath et al. from Lawrence Li-
vermore National Laboratory [Spatio-
temporal Laser beam shaping in laser
powder bed fusion, LAM501] showed
that the phase and polarization of the
laser beam can be used as beam shaping
techniques. The optical phase influences
the microstructural phases! Beam oscil-
lation in kHz range was shown to redu-
ce spatter due to increased length of the
melt pools.

Schmidt et al. [Schmidt, M., Partes,
K., Naesstroem, H., & Volpp, J. (2024).
Relating vapor emissions to melt pool
behavior during laser processing. Jour-
nal of Laser Applications, 36(4)] evalu-
ated the vapor plume during laser Di-
rected Energy Deposition with powder
to get a better idea where the emissions
come from. The spectral emissions were
generated by short power modulations
without influencing the track probabili-
ties (Fig. 2). It was observed that laser
power and measured temperature sig-
nals from the melt pool surface cor-
relate with vapor plume intensity and
spectral signal strength. Emissions most
likely do not originate from tempera-
ture fluctuations due to their constant
trends, but more likely originate from
vaporized material expelled by the melt
pool.

A real-time control system for the lay-
er height in laser metal deposition with
coaxial wire feeding was investigated
[Bernauer, C., Thiem, S., Garkusha, P,
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Geiger, C., & Zaeh, M. E. (2024). Re-
al-time monitoring and control of the
layer height in laser metal deposition
with coaxial wire feeding using optical
coherence tomography. Journal of Laser
Applications, 36(4)]. Accurate height
measurements during the deposition
process were enabled by an in-axis
distance sensor employing the measu-
rement principle of optical coherence
tomography (Fig. 3). A steady-state re-
lationship between the wire feed rate
and the measured layer height was de-
termined. A dedicated closed-loop con-
trol system was designed, incorporating
a linear reduction in the control action
around the setpoint to avoid overshoot.

Glushych et al. [Glushych, V., Dall,
N., Zimmermann, M., Schopphoven, T,
Meiners, W., & Hifner, C. L. (2024). Fun-
damentals of simultaneous machining
and coating (SMaC) through combina-
tion of extreme high-speed laser material
deposition (EHLA) and turning. Journal
of Laser Applications, 36(4)] presented a
combined high-speed coating and cut-
ting process (Fig. 4). The parallelization
of the deposition and machining proces-
ses appears to have a positive effect on the
roughness of the resulting surfaces. This
effect was primarily observed at a higher
surface speed of 150 m/min, leading to
an average roughness as low as Ra = 0.25
pm. At 100 m/min, the surface rough-
ness reached Ra = 0.79 + 6 pm for both
simultaneous and sequential machining.

Reflected laser radiation was monito-
red during bead-on-plate welds at dif-
ferent laser power levels and different
positions [Wittemer, M., Ferle, E, &
Waudy, K. (2024). In-line process moni-
toring in laser welding and powder bed
fusion of metals using directional re-
flection measurements. Journal of Laser
Applications, 36(4)]. It was shown that
the onset of a vapor depression forma-
tion in the process zone can be detected
with the system via a characteristic shift
of the predominant reflection direction
due to the interaction zone’s changed
morphology (Fig. 5).

In powder bed fusion, the potenti-
al of three ring-shaped beam profiles
with different power ratios between a
Gaussian core and a surrounding ring
(core/ring) to produce specimens with
a density of more than 99.5% (Fig. 6))
and their respective electrical condu-
ctivity was investigated [Bauch, A,
Kohlwes, P, & Kelbassa, 1. (2024). Laser
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powder bed fusion of pure copper using
ring-shaped beam profiles. Journal of
Laser Applications, 36(4).]. A linear re-
lationship was observed between the
density and electrical conductivity of
the cube samples.

Laser Materials Macro Processing

Yang et al. [Yang, F, Meng, X., Putra,
S. N., Bachmann, M., & Rethmeier, M.
(2024). Assessment of keyhole stabili-
ty in laser beam welding with external
magnetic field using numerical simu-
lation. Journal of Laser Applications,
36(4)] developed a time-averaged key-
hole geometry reconstruction algo-
rithm to evaluate the keyhole stability.
The keyhole diameter during welding of
steel was decreased under the external
magnetic field impact. The standard de-
viation was used to quantify the keyhole
stability. The standard deviation is lower

35/65

compared to that without a magnetic
field, which means the keyhole stability
is enhanced.

Pordzik & Seefeld [Pordzik, R., & Se-
efeld, T. (2024). Identifying the direction
of weld path deviations in laser deep
penetration welding of hidden T-joints
by means of OCT. Journal of Laser App-
lications, 36(3)] investigated whether it
is possible to employ optical coherence
tomography (OCT) measurements to
distinguish between the directions of la-
teral weld path deviations in laser deep
penetration welding of hidden T-joints
consisting of pure nickel (Fig. 7). The
OCT frequency distribution shows a
significant dependence on the direction
of the lateral OCT spot deflection regar-
ding the peak prominence and the rela-
tive peak size above threshold of the last
local peak in the distributions. Artificial

b)

Figure 6: Etched single-track cross sections for a power ratio of (a) 35/65, (b) 20/80, and (c) 10/90.

neural networks have been proven to
be suitable for a time-resolved predic-
tion of the direction of the lateral weld
path deviation. It has been shown that
it is possible to detect the beam path
deviation before the laser beam leaves
the web sheet position of the hidden
T-joint, hence indicating the possibility
of preventing weld seam defects caused
by misalignments.

Laser in battery manufacturing

Moeller et al. [Advancements in la-
ser-based E-mobility production: From
Battery Cell Production to Sustainable
Recycling and Beyond (BAT101)] pre-
sented recent works at Trumpf GmbH.
It was shown also during in-situ X-ray
measurements at DESY in Hamburg
that beam shaping helps to keep the
keyhole open during aluminum gas-
tight welding of cooling plates. Artificial
Intelligence use for position detection
of hair pins using pattern matching was
shown to increase the reliability of the
welding process. In addition, battery
cells were welded. Foil stacks of up to
200 layers of copper foils can be welded
with the laser. But also recycling ideas
are ongoing regarding dismantling of
the battery packs by laser cutting and
recycling of electrodes and removal of
copper coatings by laser ablation.

Frontiers in Laser Applications

Sasnauskas et al. [Novel Metal Addi-
tive Manufacturing using innovative
polymer-metal composite, LAM202]
presented a new way of Additive Manu-
facturing using powder sheets instead

C)
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of loose powder as feedstock material.
For enabling the production of powder
sheets, a polymer binder is used, which
showed to have the possibility to change
the material properties after processing.
Therefore, a cleaning process was sug-
gested to vaporize the binder just before
processing.

Using advanced dynamic beam
shaping with the Civan laser techno-
logy, different keyholes were produced
during deep penetration welding of
steel [Volpp, J., Zaiss, F.,, Hagenlocher,
C., & Graf, T. (2024). Surface tension
derivation from laser-generated key-
holes. Journal of Laser Applications,
36(3)]. The pattern frequency showed a
minor impact on the keyhole dimensi-
ons. Using ray tracing on circular-shap-
ed keyholes extracted from high-speed
x-ray imaging, surface tension values at
different temperatures could be extrac-
ted showing an increasing trend above
the boiling temperature (Fig. 8). It is su-
spected that the vaporization of surface
atoms can increase the surface area and
forces.

The next ICALEO will be held in the
home of the Laser Institute of America
in Orlando, Florida from October 13th
to 16th 2025 at Caribe Royale Orlando.
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Figure 7: Schematic illustration of potential influences of asymmetric melt pool boundary conditions on the
process zone.
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GRONA KORTET

— Saker hantering av handhallen laser

Lasersdkerheten blir ej battre &n kompetensen hos personalen pa ar- ;
betsplatsen oavsett vem det dr: Lasersvetsare, kontrollpersonal, gene-  pgter Norman Joakim Ekeroth
rell verkstadspersonal, LSO, chef eller VD osv. Svetsdoktorerna  Svetskommissionen

Handhéllna klass 4 lasrar utgor en betydande risk for allvarliga 6gon- och hudskador da de avger extremt koncentrerad stralning.
Den héga energidensiteten medfor dven en stor brandrisk, och indirekta reflektioner kan leda till skador dven om direkt expone-

ring undviks. Dérfor ar det avgorande att nya anvindare genomgér en specialiserad lasersidkerhetsutbildning for att forsta riskerna
och gillande lagkrav. Konsekvent anvandning av personlig skyddsutrustning, sisom lasersékerhetsglasogon och skyddsklader, ar
nodvandig for att minimera risken f6r skador. Tekniska sakerhetsétgarder, exempelvis interlock-system, nédstopp och fysiska
barridrer, maste implementeras for att sékerstélla att lasern anvénds i en kontrollerad milj6. Det ér viktigt att folja tillverkarens
instruktioner noggrant vid drift, underhall och kalibrering for att undvika 6kad risk.

Regelbunden riskbedomning och uppfoljning 4r nodvindig for att se till att exponeringsgranserna inte dverskrids och att skydd-
satgarderna forblir effektiva.

Genom att strikt flja denna guide kan risken for olyckor minimeras och bade anvindare och omgivning skyddas mot allvarliga
laserrelaterade skador.

ASUS (Analys, Samverkan och Utveckling av Svets kompetens och dr ett projekt initierat av Svetskommissionen) har just kartlagt
kompetensbristen inom svensk industri, se artikeln pé nista sida - Nya kompetenser behovs for att mota fordndrade krav inom
industrin. Malet med ASUS ér att ta fram en kompetensférsorjningsplan for branschen. En del i det arbetet dr en heldag om

Handhallen Laser onsdag 7 maj i anslutning till Welding & Automation pa Stockholmsmassan i Alvsjé. Se inbjudan pa sid 30.
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Nya kompetenser behovs

for att mota forandrade
krav Inom industrin

Det rader stor brist pa kompetent personal inom svensk svetsindu-
stri, vilket drabbar bade yrkesarbetare och ingenjorer. Utbildningar-
na tacker varken pensionsavgangarna eller det befintliga underskottet
av svetsare, och framtidsprognosen dr dyster. Industriradet bedomer
att 8 500 svetsare kommer att behovas inom tre ar, men dagens ut-
bildningssystem moter inte denna efterfragan. Sju av tio foretag har
svart att hitta kompetens, vilket hammar tillvixten och tvingar dem
att sjdlva std for utbildningen, med negativa konsekvenser for bade

foretagen och arbetsmarknaden.

Kompetensbristen inom svensk svetsin-
dustri har flera orsaker:

1. Teknologisk omstillning och pen-
sionsavgangar: Ménga yrkesverk-
samma gar i pension, och fd unga
soker sig till yrkesutbildningar. Det-
ta har lett till att flera svetsutbild-
ningar lagts ned.

2.Mansdominerad och alderdomlig
branschbild: Svets- och verkstads-
arbete upplevs som smutsigt och
slitsamt, vilket minskar attraktions-
kraften bland unga och vuxna.

3. Kostsamma utbildningar: Svetsut-
bildningar kraver stora investering-
ar i personal, utrustning och lokaler,
vilket ocksa avskricker arbetsgivare.

4.Brist pa svetsteknologi i ingen-
jorsutbildningar: Avsaknaden av
grundlidggande svetsteknologi i in-
genjorsutbildningar skapar ytterli-
gare kompetensluckor.

5.Hog avhoppningsfrekvens: Manga
avbryter svetsutbildningen pa grund
av svérigheter eller rekryteras innan
utbildningen &r avslutad, vilket inne-
bér att industrin inte far tillrackligt
med kvalificerad arbetskraft.

ASUS - Kartldggning av svetsbranschens
kompetensbehov

ASUS star for Analys, Samverkan och
Utveckling av Svets kompetens och ér ett
projekt initierat av Svetskommissionen

med stod fran Svenska ESF-radet och
Europeiska socialfonden.
Malet med ASUS éar att ta fram en
kompetensforsorjningsplan foér bran-
schen. Genom intervjuer, enkdter och
workshops samlas insikter om indu-
strins behov. Dessa ska leda till battre
dtgdrder och mer effektiv kompetens-
utveckling. Planen kommer att omfat-
ta samarbetsmodeller och éatgarder for
sysselsattning, utbildning och livslangt
larande, med sdrskilt fokus pa likabe-
handling och en jimnare konsférdel-
ning i branschen.
Kompetensforsorjningsplanen under-
soker:
o Industrins verkliga behov av svets
kompetens
o Yrkenas utveckling i férhallande till
nuvarande utbildningsinnehall
o Om branschen kan péverka myndig-
heter att tinka mer langsiktigt vid
upphandling av svetsutbildningar
« Undersoka mojligheten att i fram-
tida projekt skapa kortare kompe-
tenshojande utbildningar for redan
arbetande ingenjorer inom kon-
struktion, kvalité och inkop utifran
de langa befintliga utbildningarna
Vid en anonym enkdt under Laser-
dag-11-2024, samt ett efterfoljande ut-
skick till Lasergruppens medlemsfore-
tag, framkom foljande vid analysen av
18 enkitsvar.

Joakim Ekeroth
Svetskommissionen

Innehallsforteckning
ASUS - Kartlaggning av svetsbran-
schens kompetensbehov

Forsta avsnittet i enkiten:

Allmint om din arbetsgivare

Fraga 1, Foretagets storlek

Fraga 2, Foretagets verksamhet

Frdga 3, 1 vilken region finns foretaget
(ddr kompetensen huvudsakligen
finns)?

Fraga 4, Andel kvinnor i foretaget (din
uppskattning)?

Fraga 5 & 6, Ar foretaget medlem i
Lasergruppen? Ar foretaget medlem i
Svetskommissionen?

Fraga 7, Vilken roll har du pa
foretaget?

Friga 8 & 9, Din alder & fordelningen
man/kvinnor som deltagit i enkdten?

Andra avsnittet i enkiten:

Kompetensforsorjning nulidge

Fraga 10, Hur enkelt eller svart ar det

for ditt foretag att nyrekrytera perso-
ner med ratt svetskunskaper?

Fraga 11, Hur enkelt eller svart ar

det for ditt foretag att vidareut-

bilda den befintliga personalen inom

omradet?

Frdga 12, Hur har ditt féretag huvud-

sakligen hanterat sitt behov av perso-

nal med svets kompetens under de

senaste tre dren?

Frdga 13, Hur har foretaget rekryterat

de senaste tre dren?

Frdga 14, Hur har foretaget huvudsak-

ligen 16st kompetensen for tillsyn vid

svetsning (“svetsansvar” etc, ISO

14731)?

Frdga 15, Hur stort anser du att foreta-

gets behov ér av tillskott av foljande

kompetenser? (For att klara era mal

avseende tillvaxt och konkurrens-

kraft)?
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Fortséttning innehallsfrteckning
Tredje & sista avsnittet i enkiten:
Kompetensforsorjning framtid
Fraga 16, Hur valutvecklad anser du
att ditt foretags rutiner/strategi for
kompetensforsorjning ar?
Fraga 17, Vad passar bast in pa ditt
foretags nuvarande strategi och ruti
ner avseende framtida kompetensfor
sorjning? Foretaget har
Fraga 18, Vad dr ditt foretags storsta
utmaning avseende kompetensfor-
sorjning? Redovisning av enkat-
svar utan inbordes sortering:
Fraga 19, Har du négra idéer om hur
vi skapar en battre kompetensfor-
sorjning i var bransch?

Forsta avsnitteti enkaten: Allmant om
din arbetsgivare

Frdga 1, Foretagets storlek

En tydlig trend bland de som svarat pa
enkiten dr att de antingen dr anstéillda
vid mindre féretag med férre dn 50 an-
stallda (18 %) eller vid stora foretag med
over 250 anstallda (76 %).

Frdga 2, Foretagets verksamhet

Fraga 3, I vilken region finns foreta-
get (ddir kompetensen huvudsakligen
finns)?

Fraga 4, Andel kvinnor i foretaget (din
uppskattning)?

Frdga 5 & 6, Ar foretaget medlem i La-
sergruppen & eller medlem i Svetskom-
missionen?

89% av de som svarat pa enkiten &r
medlemmar i Lasergruppen och alla ar
med i Svetskommissionen.

Foretagets verksamhet:

Svetsande tillverkare (Metallisk smaltsvetsning)

Verksamheter
som ditt foretaget
gor.

(Siffran till hoger
anger hur manga
foretag i
enkatsvaren som
gor aktiviteten pa
respektive rad).

Laserskérning

NN

Varmebehandling med laser

Ablation

Metallisk Yt-modifiering & Markning med laser

Oberoende kontroll & eller certifieringsforetag

Utbildning

Myndighet/Branschorganisation

Bemanningsforetag (konsult)

Tillverkare & leverantorer av maskiner, utrustning & mjukvara for
produkter inom laser, -svetsning, -skarning, -lodning samt
reglerutrustning for skyddsgas svetsning

=N N] =)

Leverantor av tillsatsmaterial: Grundmaterial, Gas till 3
lasermetoden, Tillsatsmaterial-, Maskinelement-leverantor

Akademin, FoU inom fogningsomradet

Fraga 2

BN

33%

Annat
*
I } 1%
28%

® <5% 0
@® 5-10% 4
® 11-20% 3
® 21-30% 5
® >31% 6

Fraga 4

Svetsansvarig

Saljareinom tekniker

laserteknik Al

Professor och

enhetschef Svetsingenjor

professor

Forskningsingenjor | Svetstekniker

Befattning pa foretaget

Applikationsinge

Bitradande

Metodéagare

Produktchef | Professor Projektledare

Senior Key
Account Manager

Svetsansvarig | Chef

Specialist

Fraga7

Regioner dar foretaget finns

m Norra Sverige m Mellersta Norrland

m Svealand m VastraSverige

m Sodra Sverige

Fraga 3

Fraga 7, Vilken roll har du pa foretaget?
I bokstavsordning:

« Applikationsingenjor

« Bitrddande professor

o Chef

o Forskningsingenjor

o Metodégare

o Produktchef

o Professor

o Professor och enhetschef

o Projektledare

« Senior Key Account Manager
o Specialist

 Svetsansvarig

o Svetsansvarig tekniker

o Svetsingenjor

o Svetstekniker

o Siljare inom laserteknik

o VD (tvd personer)

26
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Fraga 8 & 9, Din dlder & fordelningen
mdn/kvinnor som deltagit i enkdten?

Fordelning av mén & kvinnor som sva-
rat pd LG-enkit? En kvinna har svarat
pé enkdten av totalt 18 svar.

Andra avsnittet i enkdten: Kompetens-
forsorjning nuldge

Frdaga 10, Hur enkelt eller svdrt dr det for
ditt foretag att nyrekrytera personer med
ratt svetskunskaper?

I nuldget anger medlemsféretagen att
det &r relativt svart att nyrekrytera per-
soner med ritt svetskunskaper.

Fraga 11, Hur enkelt eller svdrt dr det for
ditt foretag att vidareutbilda den befintli-
ga personalen inom omrdadet?

I nuldget anger medlemsforetagen att
det dr relativt svart att vidareutbilda
den egna befintliga personalen inom
omradet.

Din alder

m<35ar

m35-45ar

m45-55ar

m>55ar

Fraga8och9

Frdga 13, Hur har foretaget rekryterat de senaste tre dren?
@® Har inte rekryterat 2
@® Rekrytering av nyutexaminerade 8
@ Intern rekrytering av befintliga medarbetare 6
@ Rekrytering av erfaren personal 12
@® Rekryterat fran utlandet 3
@ Korttidsanstallning 0
@® Annat 1

Fraga 13

Frdaga 12, Hur har ditt foretag huvudsakligen hanterat sitt be-  Frdga 14, Hur har foretaget huvudsakligen lost kompetensen
hov av personal med svets kompetens under de senaste tre dren?  for tillsyn vid svetsning ("svetsansvar” etcetera, ISO 14731)?

Tillgodose behov av personal med
svets kompetens, 17 enkatsvar

Bade extern rekrytering och

intern rekrytering samtextern ||| N JNNNEIE 3

utb. av befintlig personal

Intern utbildning av befintli
: |k

personal

Bemanningsforetag || N 3

@ £ tillampligt for foretaget
@ Enbart egen personal
@ Enbart inhyrd personal

@ Huvudsakligen inhyrd, men &ven egen personal

6%

Extern rekrytering - [ G 295

Inga &tgarder || NN 3

65%

Fraga 12

Fraga 14
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Frdga 15, Hur stort anser du att foretagets behov dr av tillskott
av foljande kompetenser? (For att klara era mdl avseende till-

vixt och konkurrenskraft)?

IW-utbildad svetsare, ISO_9606-X Ej tillampligt: 56 %
MIG/MAG, TIG, MMA Inget behov 1"
Litet behov 1
Stort behov 22
Mycket stort -
1SO_14732 Ej tillampligt: 4%
Operator lasermaskin Svetsning Inget behov -
Litet behov 22
Stort behov 33
Mycket stort -
1ISO_14732 Ej tillampligt: 67%
Operator Hybrid lasermaskin + Inget behov 1"
MIG/MAG Litet behov 17
Stort behov 5
Mycket stort -
1ISO_14732 Ej tillampligt: 72%
Operator laserskarning Inget behov 6
Litet behov 17
Stort behov 5
Mycket stort -
1ISO_14732 Ej tillampligt: 33%
Operator Robot Inget behov 17
Litet behov -
Stort behov 50
Mycket stort -
Oforstorande Provning: Praktiska Ej tillampligt: 47 %
kontroller av tillverkningens Inget behov 6
kvalitetsniva. ISO_13919-laser eller | Litet behov 17
12932-Hybrid eller 9013-Skarning, Stort behov 24
kontrollpersonal Mycket stort 6
Konstruktorer med kunskap/expertis | Ej tillampligt: 39%
om lasermetoder Inget behov 1"
Litet behov 22
Stort behov 17
Mycket stort 11
Fraga 15-1
Tredje & sista avsnittet i enkdten: Kompe-
tensforsorjning framtid
Fraga 16, Hur vilutvecklad anser du att
ditt foretags rutiner/strategi for kompe-
tensforsorjning dr?
Forklaring: Vad dr NPS (Net Promo- R
Fraga 15-2

ter Score)?

Net Promoter Score dr en metod for
att méta hur vil utvecklade rutiner och
strategier en organisation har, baserat
pa feedback. Det berdknas genom att ta
den procentuella andelen som har sva-
rat ”Val utvecklade rutiner, strategier”
(de som ger betygen 9-10) och subtra-
hera den procentuella andelen som sva-
rar "Det finns ingen rutin” (de som ger
betygen 0-6).

NPS-resultatet ligger pé en skala fran
-100 till 100:

Hoga poidng (ndrmare 100) indike-
rar fler néjda LG-medlemsforetag med
vl utvecklade rutiner och strategier.

Laga poédng (ndrmare -100) tyder pa
ett stort missndje och bristande rutiner.

Laser Svets Larare Ej tillampligt: 3%
Inget behov 17
Litet behov 22
Stort behov 28
Mycket stort -
Forsknings personal Ej tillampligt: 28%
Inget behov 1
Litet behov 22
Stort behov 33
Mycket stort 6
Personal for tillsyn av delar eller hela | Ej tillampligt: 50 %
svetsprocessen (Svetsansvarig), Inget behov 5
1ISO_14731 Litet behov 22
Stort behov 17
Mycket stort 6
Svetsingenjor-IWE Ej tillampligt: 3%
Inget behov 6
Litet behov 17
Stort behov 4
Mycket stort -
Svetstekniker-IWT Ej tillampligt: 4%
Inget behov 6
Litet behov 1"
Stort behov 39
Mycket stort -
Svetsspecialist-IWS Ej tillampligt: 4%
Inget behov 6
Litet behov 1
Stort behov 33
Mycket stort 6
Arbetsmiljoexpert enligt AFS 2009:7 | Ej tillampligt: 29%
for artificiell optisk stralning (Laser | Inget behov 6
Safety Officer) Litet behov 47
Not: AFS 2009:7 ersatt av AFS 2023, | Stort behov 12
se verkets paragrafnyckel) Mycket stort 6
Expert pa utomeuropeisk standard Ej tillampligt: 3%
ex. ASME Inget behov 22
Litet behov 28%
Stort behov 17
Mycket stort -
Expert pa EU-standards ex. SS-EN Ej tillampligt: 2%
ISO Inget behov 6
Litet behov 55
Stort behov 1
Mycket stort 6
IW-utbildad svetsare for Handhallen | Ej tillampligt: 4%
lasermetod Inget behov 17
Litet behov 33
Stort behov 6
Mycket stort -

-100

+100

NPS®

Positiva: 2
Passiva: 7

Negativa: 9

Fraga 16
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Vad ir ett bra NPS-resultat?
0 till 30 anses vara ett bra resultat, vil- ® inga utarbetade rutiner eller strategier 4
ket indikerar att fler dr n6jda dn miss-
ndjda. @ har rutiner for rekrytering 4
Under 0, se diagram -39, signalerar . .
att det finns fler missngjda an nojda ® har gjort en aktuell kompetensmatris och kan med 4
medlemmar, vilket innebir att &tgirder hjalp av den lista nédvandiga kompetenser som...
krivs for forbattring. Ett hogre NPS-re- ® har en langsiktig strategi fér kompetensférsérjningen 6
sultat reflekterar battre rutiner & strate- inklusive rutiner for att rekrytera internt eller extern...
gier och néjdare LG-medlemsforetag.
Fraga 17, Vad passar bist in pd ditt f5- | ® Annat 0
retags nuvarande strategi och rutiner av- -
seende framtida kompetensforsorjning?  Fragal?
Foretaget har ... - Fa svenska intressenter, som ir civil- gon annan skall 16sa problemet men
Frdga 18, Vad dr ditt foretags storsta ut- tngenyor. . . det ﬁ.nn.s. ingen nagonanhan. -

. R - Att det saknas strategi for att baide - Synliggora att vi ar en attraktiv,
maning avseende kompetensforsorjning? K k ; b internut frerfrboade. f . kb h
Redovisning av enkétsvar utan inbérdes e rytera kompetens och Internut- citerfragade, wamgangsrix bransch.
sortering; bilda personal. - Samverkan mellan industrier och sko-

- Kompetens - Svart for litet foretag att synas for so- lor/utbildningar. Fanga dem tidigt.
_ Hitta erfaren personal kande Marknadsfors industrijobb som att-
. - Minskande rekryteringsbas + hitta raktiva
- Att behilla yngre medarbetare folk med ritt k ) e
- Behalla personal och léng inldrnings- O med ratt kompetens - Nd ut tidigt t1.ll studen.te.r .
kurva. Frdga 19, Har du ndgra idéer om hurvi - Introduce.r a till yrket i tldllgt skede.
- Hitta tillrickligt med kompetent ar-  skapar en bittre kompetensforsérjningi - En bra mix mellan praktik och teo-
betskraft. var bransch? ri. Ta fram en utbildningsplan som
- For tillfallet att hinna rekrytera i takt - Nufdrtiden vill vi alla rekrytera firdi- innefattar bdda delar. Specialistut-
med foretagets utveckling och be- ga personer, men det gar ju inte. Vi bildningar?
hov. behover fa samsyn om att alla beho- - Utbildning i tidig dlder, Géra tv av
- Att hitta expertkompetens inom omra- ver hjilps &t med att utbilda sitt folk. vad man gor i industrin idag mot-
det, eller sddana som vill bli doktorer. - Svar fraga. Tror att det méste ske i svarande pd tv 3 typ birga bilar,
- Att hitta kompetent och palitlig ar- samverkan med néringsliv och laro- tunnelbanan viktare osv.
betskraft siten. Nu kinns det som om att nd- - Riktad utbildning I

Kalendarium

2025

Maj

5-6  Laserdag I, Stockholmsmassan, (www.lasergruppen.eu/aktiviteter)

6-7  Welding & Automation Expo, Stockholmsmassan, (www.svets.se/massa2025)

7 Handhallen Lasermetod, Stockholmsmassan, (www.lasergruppen.eu/aktiviteter)

Juni
22-27 IIW - 78th Annual Assembly and International Conference, Genua, Italien,
(www.iiw2025.com)

Augusti
26-28 NOLAMP20, DTU, Képenhamn, (www.dtu.events/nolamp20)

September

15-19 Schweissen & Schneiden 2025, Essen, (https://www.schweissen-schneiden.com)

Oktober
13-16 44th Annual ICALEO 2025, Orlando, USA, (www.icaleo.org)
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Valkommen till lasergruppens Samverkansgrupp:

Handhallen Laser

Onsdag 7 maj 2025 - kl: 09:00 - 15:00

Linde Application Technology Center.

Adress: Varuvagen 2, 125 30 Alvsjo
Lunchrestaurang/Catering. Kaffemaskiner finns pa plats.

Anmalan: via www.lasergruppen.eu/aktiviteter
anmalan ar 6ppen fram till 22 april.

Boende: For boende rekommenderas Scandic Hotel. Hotellbokning sker av deltagarna i egen regi.
Vard Laserdag |, den 5 maj ar Linde Application Technology Center, Alvsjo i sddra Stockholm.

Linde application center, Alvsjo/Stockholm

Linde Application Technology Center (ATC) ar en anlaggning designad for applikationsutveckling, kund-
tester, demonstrationer och utbildning inom framfor allt svets-och skdromradet. Centret som invig-
desiapril 2024 ar regionalt, och anvands flitigt av bolagen inom Linde Region Europe North. Férutom
applikationsdelen finns ocksa konferensrum. | centret drivs en dynamisk verksamhet dér svets- och
skarmaskiner kontinuerligt uppdateras med den senaste tekniken inom omradet. Granne med centret
ligger ocksa lab for utveckling av forbranningsteknik i samverkan med stalindustrin.

Om Lasergruppen
Lasergruppen ar en samverkansorganisation for framjandet av lasertekniken inom svensk industri. En
stark bransch behéver en bra plattform fér samverkan, paverkan och utveckling.

Samverkan inom Lasergruppen och medverkan i aktiviteter som temadag: Lasersakerhet ger viktiga
maojligheter till natverkande och kunskapsutveckling inom ett snabbt utvecklande teknikomrade. Med-
lemskap i Lasergruppen ger tillgang till ett natverk med Sveriges framsta experter och till information
och kunskap om lasertekniken.

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

Valkomna!
Kontaktperson: Jan Frostevarg Lulea Tekniska Universitet Jan Frostevarg jan.frostevarg@Itu.se
eller Joakim Ekeroth, Svetskommissionen (www.svets.se/joakim)
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Program Handhallen Lasermetod

med férbehall om eventuella dndringar

0830 - 08.55
09.00-09.15

09.15-10.00

10.00-10.15
10.15-10.40
10.40-10.50
10.50-11.10

11.10-12.00

12.00-13.00

13.00-13.20

13.20-13.30

13.30-13.45

13.45-14.00
14.00-14.30

14.30-15.00

Registrering, kaffe & mingel

Valkommen till temadag: Handhallen Laser
Introduktion, varfér vi ar har idag

Praktisk anvandning av handhallen laser.
Benstrackare

Manuell handhallen laser @ GKN Aerospace
Benstrackare

Genomgang efter Lasersakerhets konferens
hos 3M den 6:e mars

Diskussion (dialog) summering férmiddag, vad
finns/vad saknas géllande Handhallen laser?

Lunchpaus

Processtabilitetens paverkan for HHLW i olika material
med argon eller kvavgas som skyddsgas, och rengjorda
eller inte rengjorda ytor

Fika, benstrackare

Diskussion; (dialog) forberedelse “"Actionplan”,
vad finns/vad saknas?

Fika, benstrackare

Dagens VIKTIGASTE punkter! Sammanfattning och
"Actionplan framat” fran workshop.

Avslutande-rundvandring => DEMO stationer

Lasergruppens ordférande
Jan Frostevarg, LTU

Tim Smith, LMI AB

Robert Leo, GKN Aerospace

Jan Frostevarg, LTU

Jan Frostevarg, LTU

Jan Frostevarg, LTU

Jan Frostevarg, LTU

Jan Frostevarg, LTU

Alla deltagare




Laserablation
aluminium

Olivia Taivalkoski
Laboratorieingenjor
Studsvik Nuclear AB

Laserableringen gjordes med en light-
CASE CL 100 med en Nd:YAG laser
fran Agaria. I tabellen nedan ses anvén-
da parametrar.

Laserpunktstorlek 80 nm
Lasereffekt 100 W
Pulsfrekvens 100 kHz
Pulslingd 50 ns
Scanningsbredd 10 mm

For att material ska ableras av laser krévs
tvd saker: 1) energi till att virma, smalta,
sla sonder eller foranga materialet, och
. 2) mekanisk kraft till att sl bort materi-
Figur 1: Laserablering av topplat. alet som smilt, slagits sénder eller for-
angats. Hur detta gar till exakt, med vil-
2021 gjordes examensarbetet "Laser ablation of aluminium before ken process det sker, beror bland annat
welding; effect of weld preparation on number and sizes of pores” Ppé materialets och laserns egenskaper.
den hiir artikeln ir en sammanfattning av det examensarbetet. Exa- Dt finns olika sorters lasrar, som

. . o . bygger pa olika &mnen till att gora laser-
mensarbetet gjordes pd Swerim i samarbete med Hydro och Agaria. ljuset. Det gor att olika lasrar har olika

Hydro tillverkar aluminium och Agaria jobbar med ytbearbetningav yaglingder, till exempel har Nd:YAG
plast och metall med (bland annat) laser. (niodium-dopad yttrium aluminium si-

Rengoring och oxidborttagning innan
svetsning av aluminium 4r mycket vik-
tigt for att undvika porer i svetsen. Fukt
och fett kan bilda vitgas inne i materi-
alet vid svetsning vilket kan bilda porer
nér svetsen svalnar. Aluminiumoxiden
pé materialet kan pé olika satt bidra till
att porer bildas. Darfor ar det ocksa vik-
tigt hur materialet har férvarats innan
svetsningen. Har det forvarats fuktigt
kan oxiden innehalla fukt som da ger
dubbelt bidrag till porositetsbildning.
Examensarbetet gick ut pa att jaimfora
tre olika sdtt att rengéra och forbere-
da for svetsning av aluminium. De tre
metoderna var rengdring med etanol,
borstning med stalborste sedan rengo-
ring med etanol och laserablation av
omréidet som ska svetsas. Figur 2: Laserablering pd kanten av topplat.
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likat-kristall) viglangden 1064 nm. Oli-
ka Material absorberar olika vaglangder
olika bra. Aluminium absorberar rela-
tivt bra med vaglangden 1040 nm och
dérfor passar Nd:YAG laser bra for lase-
rablering av Aluminium.

Laserablation gérs med pulsad laser.
Lasern pulsas genom ”Q-switching”
vilket startar och stoppar lasern snabbt
och kontrollerat. Under stoppet byggs
energin upp inne i lasermediumet vilket
ger en hog energi i laserpulsen. I all-
manhet gor en langre laserpuls att mer
energi behovs for att ablera materialet.

Eftersom aluminiumoxid har hogre
smaltpunkt dr aluminium sker laserable-
ringen av oxiden antagligen genom spal-
lation; materialet under virms upp vilket
ger ett tryck utat fran materialet som slar
sonder och skjuter da i vig oxidskalet som
sma flisor (om det spricker upp). Even-
tuell fukt och fett som kan finnas pa ytan
tas ocksa bort, dd genom uppvirmning

och forangning. Det varms antingen di-

rekt fran laserljuset, om fettet absorberar

tillrdckligt med energi, eller uppvirmning
fran underliggande materialet under den
korta tid det ar uppvarmt.

Svetsningen gjordes med en ABB ro-
bot och MIG svetsning med samma pa-
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Figur 3: Lasersetup.

alet EN AW6082 T6, platarna hade for-
varats inomhus i ca 2 ar. Tillsatstrdden
var 1,2 mm tjock 4043 aluminium trad,

rametrar for varje svets som kan ses i ta-
bell nedan. Materialet som svetsades var
3 mm tjocka aluminiumplétar i materi-

Figur 5: Foto av laserablerad aluminiumyta.

- @ -~ . -

Figur 6: Laserablerad aluminiumyta, bild fran Ljusoptiskt mikroskop.
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Antal porer

Gammal svetstrad
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¢ Borstning och etanol
N Etanol

A Lasersblerad 6 ran

A Lasersblerad, 1 dag
% Lasersblerad, 1 timume
o Laserablerad, 1 vecka

Figur 7: Resultat med gammal svetstrad.
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Ny svetstrad

400 5 600

© Borstning ochetanol
®Etanol

ALaserablerad, 6 rain
AlLaserablerad, 1 dag

X Laserablerad, 1 tirame
o Laserablerad, 1 vecka

Figur 8: Resultat med ny svetstrad.

en som var o0ppnad och anvindes inom
2 veckor fran oppnandet, och en som
forvarats i 6ppenforpackning i ca 2 ar.

Svetsarna kapades sedan i tre delar var,
som slipades och polerades for att sedan

fotograferas med ljuoptisk mikroskopi.
Bilderna anvindes sedan till bildanalys
i programmet Fiji-image] for att rikna
areaprocenten av porer i tvarsnittet av
svetsen.

Det skulle visa sig att det som paver-
kar resultatet (antal och area% porer)
var vilken trad som anvéndes. I de svet-
sar som gjordes med den nya traden var
skillnaden i porositet inte sdrskilt stor
mellan de olika rengoringsmetoderna.
Diéremot, i svetsarna gjorda med den
gamla tillsatstraden gav rengéringsme-
toden en ganska stor paverkan pa resul-
tatet.

For att sitta resultaten i perspektiv
jamfordes dem mot standarden ISO
10042:2018 "Welding -- Arc-welded
joints in aluminium and its alloys -- Qu-
ality levels for imperfections”. Dir anges
bland annat hur stora porer som far fin-
nas i en svets i de olika kvalitetsnivaer-
na. Den storsta poren som far finnas i
ldgsta nivan 4r 6 mm i diameter och i
den hogsta nivan dr motsvarande 4 mm,
men detta beror ocksa pa godstjockle-
ken. For en godstjocklek pa 3 mm, som
anvindes i dessa forsok, ar den storsta
tillaitna pordiametern 0,6 mm i hogst/
basta kvalitetsnivan. Procenten av hur
manga jamnt utspridda porer som far
finnas i en svets i hogsta kvalitetsnivan
ar 1%.

Det man kan se ar att laserablation
gav ett konsekvent bdttre resultat dven
om andra parametrar ocksa gav bra re-
sultat men med storre spridning. Detta
giller da svetsning utfordes i nartid efter
laserrengoringen (hér ca 6 minuter efter
laserablering). Nya forsok efter en vecka
fran laserablering till svetsning gav upp-
hov till en 6kning av porer i svetsen.
Notera att da utfordes ingen ytterligare
rengoring och eftersom ytan efter lase-
rablering blir “skrovlig” dr det mojligt
att dessa platar dd hade format mer
ytoxid 4n innan rengdring, pga storre
ytarea och dé ocksa kanske mer fukt och
eller smuts. i

Fogtyp Overlappsfog
Svetsposition PB
Skyddsgas MISON Ar
Gasflode 16 l/min K
Elektrodposition 1,5 mm fran kanten av topplaten FOIOJ La se rg ru p pen
CTWD (contact tip to work distance) 15 mm pa LI n ked In OCh
Framforingshastighet 90 cm/min
Arbetsvinkel 45° Fa ce b 00 k
Framforingsvinkel 15°
Volt 20,8V
Strom 167-159 A
Tradhastighet 6,5 m/min
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Gaser for laserskarning

- nyckeln till perfekta resultat

AQ Special Sheet Metall AB, ett ledande foretag inom metallbearbet-
ning, har nyligen tagit ett stort steg framat i sin produktion genom att
investera i en ny laserskdrmaskin med optimerade gasblandningar,
specifikt designade for att effektivisera skiarningen.

Foretaget som ér baserat i Pélsboda, till-
verkar produkter i metall till fordons-
industrin och dr huvudsakligen specia-
liserade pa produktion av fastelement.
For att hanga med i utvecklingen och
kunna mota kundernas efterfragan var
investeringen i den nya laserskarmaski-
nen nddvindig.

Genom att kombinera den senaste
tekniken med anpassade gasblandning-
ar har de lyckats ta sin produktion till
nya nivaer. Valet av gas har varit avgo-
rande for laserskdrningens prestanda,
och gasernas roller handlar om att hitta
ritt balans mellan skérkvalitet och pro-
duktivitet utifrdn materialet som ska
bearbetas och de krav som stlls p4 slut-
produkten.

“For oss som tillverkar komponenter
till bilindustrin 4r rena svetssommar
guld virda’, forklarar en representant
frén foretaget. ”Vi behéver minimera
efterarbetet for att halla nere kostnader-
na, och dér spelar gasvalet en stor roll”

Rétt gas dr nyckeln till att fa ut det dar
lilla extra ur laserskarmaskinen. Nitro-
gen och Oxygen ar huvudsakligen de
tva gaserna som anviands, men deras
egenskaper skiljer sig 4t avsevirt:

Nitrogen - ger snabbast laserskdrning:
Nitrogen ar en inert gas som inte reage-
rar kemiskt med materialet som skars,

under hogt tryck. Detta ger en mycket
ren och skarp skérkant, utan oxidation
eller missfargning. Nitrogen ér perfekt
for material som rostfritt stal, alumini-
um och koppar dir en snygg och felfri
yta dr viktig och dér hogsta skarhastig-
het ér ett krav.

Skirning med Oxygen ger lagre gas-
forbrukning: Oxygen dr en oxiderande
gas som reagerar kemiskt med materi-
alet under skirprocessen vilket innebéar
att man kan skdra med betydligt lagre
tryck.

Vid valet av gasforsorjning tas det
hinsyn till 6nskad kvalitet, tryck och
gasforbrukning, vid hogre férbrukning
erfordras en gascentral. I sddana fall ar
en central som automatiskt vaxlar mel-
lan gaspaket att foredra, dd avbrott i gas-
forsorjningen kan resultera i oonskade
och kostsamma driftstorningar.

AQ Special Sheet Metall har samarbe-
tat med specialister ifrdn Nippon Gases
och AMADA fo6r att hitta de perfekta
gasblandningarna for sina olika materi-
al och applikationer. Detta har resulterat
i en konkurrenskraftig laserskdrning dar
foretaget kan erbjuda bade hog kvalitet
och effektivitet.

Som exempel kan en blandning av Ni-
trogen med en liten del Oxygen anvén-
das vid laserskdrning av aluminium for
att 6ka skarhastigheten, minska oxidfo-
rekomsten samt mangden skirskédgg i
skarsnittet. I

LaserSan® gasblandningar fran Nippon Gases Sverige AB
For skdrning och svetsning av pldt med laser
maste resonatorgasen, skiargasen och svetsgasen
vara mycket rena. Nippon Gases har artionden
med erfarenhet av gasproduktion och en portfol;
av rena gaser och blandningar som uppfyller alla
krav fran maskinleverantorerna.

Laserskarmaskin frain AMADA Scandinavia AB
- Kraftfull AMADA laser pa 12kW som mojliggor
skdrning av tjockare stal med nitrogen som tar
bort sekundarprocess, sa som oxidborttagning

- REGIUS laser med hog axelhastighet pa
340m/m och 5G acceleration tillsammans med
ratt gas kan ersitta upp till tvd Co2 maskiner
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Termer och definitioner
lasersvetsning

International Institute of Welding, IIW, Commission VI Terminology, har ett pagaende standardiserings-
projekt for terminologi for lasersvetsning. Standardforslaget betecknas ISO/WD 25901-5 ”Svetsning och
besldktade forfaranden — Terminologi — Del 5: Lasersvetsning” och innehaller ett drygt 100-tal termer
med definitioner. Ett urval av termerna och definitionerna kommer att Gversattas till svenska och presen-
teras lopande i Lasernytt.

English term: Stable resonator type laser Definition

Laser emitted from a resonator equipped with a pair of
> mirrors, one concave total-reflection mirror and one flat or
concave partial-reflection mirror.
X Note 1 to entry: “stable” means that the light is reflected
> 3 back and forth by the concave mirrors that are focused

) along the beam axis, and does not emit light outside of the
mirrors.

1 Key 2 4

concave, total reflection mirror

flat, partial reflection mirror

Note 2 to entry: The light transmitted by a partial-reflection
mirror is used as a laser beam in the case of stable resonator
type laser.

Note 3 to entry: See Figure.

1
2
3 optical axis (of laser beam)
4

beam output

Figure Stable resonator type laser

Svensk term: Definition
Laser med stabil resonator

Laser som emitteras fran en resonator utrustad med ett par speglar: en konkav total-
reflekterande spegel och en plan eller konkav delvis reflekterande spegel.

Figur: Laser med stabil resonator Notis 1 till posten: ”Stabil” innebir att ljuset reflekteras fram och tillbaka av de kon-
Index kava speglarna som fokuseras langs stralaxeln, och att det inte emitterar ljus utanfér
1. Konkav totalreflekterande spegel speglarna.

2. Plan delvis reflekterande spegel Notis 2 till posten: Ljuset som passerar genom en delvis reflekterande spegel anviands
3. Optisk axel (for laserstrélen) som laserstrale i fallet med en laser med stabil resonator.

4. Stralutgang Notis 3 till posten: Se figur.

Killa  JIS Z 3001-5:2013, 54005

English term Definition

DC discharge excited laser Gas laser which uses direct-current discharge for excitation.
dc electric discharge type laser

Svensk term Definition

DC-urladdningsexciterad laser En laser dér det aktiva lasermediet exciteras (energisétts) genom likstromsurladd-
ning (DC), ofta i gaslasrar dér elektrisk strom passerar genom gasen.

Killa  JIS Z 3001-5:2013, 54008

English term Definition

CO2 laser Gas laser whose active laser medium is CO2.
Svensk term Definition

CO2 laser Gaslaser vars aktiva lasermedium ar CO2.

Killa IIW Commission VI
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English term

Stable resonator type laser

Definition

Laser emitted from a resonator equipped with a combi-

1
2
3

concave,

total reflection 4 d, (diameter

convex, total reflection

optical ax

is (of laser

5 d, (diameter

6 beam output

Figure Unstable resonator type laser

of

of

nation of a concave total-reflection mirror and a convex
total-reflection mirror

Note 1 to entry: One axial ray stays in the resonator as long

>\ as diffraction is neglected.

Note 2 to entry: The output beam in an oscillator is a ring
shape, and the ratio of the outside diameter do and the insi-
de diameter d1 is called beam magnifying power (M).
Note 3 to entry: See Figure

convex

laser

Svensk term

Laser med instabil resonator

Figur: Laser med instabil resonator. Index
1. Konkav totalreflekterande spegel
2. Konvex totalreflekterande spegel

3. Optisk axel (for laserstrilen)

4. d1 (diameter for konvex spegel)
5. d2 (diameter for konkav spegel)
6. Stralutgang

Definition

Laser som emitteras frdn en resonator utrustad med en kombination av
en konkav totalreflekterande spegel och en konvex totalreflekterande
spegel.

Notis 1 till posten: En axiell strale stannar i resonatorn sa ldnge diffrak-
tion férsummas.

Notis 2 till posten: Utgangsstralen i en oscillator har en ringform, och
forhallandet mellan ytterdiametern d0 och innerdiametern d1 kallas
stralforstoringseffekt (M).

Notis 3 till posten: Se figur.

Killa

JIS Z 3001-5:2013, 54006, with addition of key 6 in the figure

English term

Definition

High frequency current discharge excited laser

Svensk term

Gas laser which uses high frequency discharge for excitation
Note 1 to entry: This term is also called “radio-frequency discharge
excited laser”

Definition

Hogfrekvensstromsurladdningsexciterad laser
Urladdningsexciterad laser med hog frekvens

Gaslaser som anvinder hogfrekvensurladdning for excitation
Notis 1 till posten: Denna term kallas dven “radiofrekvensurladdnings-
exciterad laser”.

Killa JISZ3001-5:2013, 54009

English term Definition

Coaxial type laser Laser in which the laser beam axis, the gas-stream direction of an active laser medium, and
axial flow type laser the electric discharge direction correspond

Svensk term Definition

Koaxiell laser Laser dir laserstralens axel, gasflodets riktning for det aktiva lasermediet och den elektriska

Laser med axiellt flode

urladdningens riktning sammanfaller

Killa

JIS Z 3001-5:2013, 54016

English term

Definition

Helium-neon laser

Svensk term

Gas laser whose active laser medium is a helium-neon gas mixture
Note 1 to entry: The most common version produces red light of wavelength 632,8 nm used for
guiding the laser beam to the welding point.

Definition

Helium-neonlaser

Gaslaser vars aktiva lasermedium édr en helium-neon-gasblandning. Notis 1 till posten: Den vanli-
gaste varianten producerar rott ljus med vaglangden 632,5 nm som anvénds for att rikta laserstra-
len till svetspositionen.

Killa

ITW Commission VI
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Ny teknologi lyfter lasersvetsning
och 3D-printning

A ’l
Yongcui Mi, Hogskolan Vast.

Yongcui Mi har utvecklat banbrytande teknologi som gor det mojligt
att i realtid forma och styra laserstralen vid lasersvetsning och laser-
baserad additiv tillverkning i metall. Innovationen bygger pd samma

spegelteknik som finns i avancerade teleskop for astronomi.

Inom nagra ar kan ny teknologi skapa
effektivare och mer tillforlitliga satt att
anvinda hogeffektlaser vid svetsning
och additiv tillverkning med trad (aven
kallat 3D-printning). Tillverkningsin-
dustrin fir nya mojligheter att bygga
mer robusta processer som uppfyller
hoga kvalitetskrav.

- Vidr forst med att anvdnda formbar

spegelteknik f6r den har applikationen.
Spegeloptiken klarar lasereffekter pa
flera kilowatt och med hjilp av dator-
seendeteknik och AT gér det att forma
laserstralen i realtid s att den anpassas
till variationer i stumfogar, forklarar
Yongcui, ny doktor i produktionsteknik,
Hogskolan Vist.
Industrin har idag stora utmaningar nér
det giller svetsning med hogeftektlaser
utan tillsatstrad. Det uppstar ofta defek-
ter i fogarna eftersom fogspaltens bredd
kan variera.

Dynamisk laserstralformning
- For att fa en stark och felfri fog kravs
att laserstralens form anpassar sig efter

de olika bredder som uppstar lings en
svetsfog. Med hjilp av den har teknolo-
gin kan man under svetsprocessen for-
ma stralen form sa att den overbryggar
fogspalter pa upp till 0,6 millimeter vid
svetsning av stalplatar som 4r 2 millime-
ter tjocka.

- Laserstralens form kan vaxla inom 10
millisekunder och med olika ellipsforma-
de laserstralar kan vi ocksé fd hogre kva-
litet pa svetsfogen dn med vanlig cirkuldr
statisk laserstrale. Vara tester visar att det
gér att minska deformation i arbetsstycket
med upp till 80 procent.

Yongcui har dven testat den nya tek-
nologin for laserbaserad additiv tillverk-
ning med trad. Aven hér kan dynamisk
laserstralformning skapa effektivare och
mer tillforlitliga processer for hogeffekt-
laser.

Spar tid och pengar

- Resultaten fran min forskning visar
att det finns stor potential for dyna-
misk laserstrélformning bade vid la-
sersvetsning och laserbaserad additiv

tillverkning. Med den hiér teknologin
blir processen mer flexibel och nar ho-
gre kvalitet. Dessutom minskas materi-
alspillet och energiatgangen visentligt,
vilket spar tid och pengar.

Den formbara spegeln har tagits fram
inidra samarbete med Dynamic Optics -
ett italienskt foretag som framst tillver-
kar spegeloptik till avancerade teleskop
for astronomer. Spegeltekniken utveck-
lades pa 1950-talet av italienska Padua
universitet och bidrog till att teleskop
ger mer exakt dtergivning av stjrnor,
planeter och andra himlakroppar.

Skraddarsydda speglar

Spegeln for vart projekt har anpassats
for var specifika applikation. Att inte-
grera, felsoka och validera en prototyp
for den hér banbrytande teknologin i de
utmanade processerna var nog den mest
utmanande och tidskrdvande delen av
forskningen. Yongcui har dven samar-
betat med hogskolans industripartner
GKN Aerospace, Brogren Industries och
Procada. Intresset for teknologin &r stort
bland industrier som arbetar med hogef-
fektlaser, exempelvis tillverkare av fram-
tidens flygmotorer, elektrifierade fordon
och andra industriellt utmanande till-
limpningar.

- Nu krévs ytterligare forskning for
att teknologin ska bli mogen for att im-
plementera i skarp produktion inom
nagra ar. Jag hoppas kunna fortsatta
min forskning och bidra med bredare
och djupare kunskaper inom omradet.

Ta del av Yongcui Mis avhandling
“Dynamic beam shaping with a defor-
mable mirror for control of high power
laser processes”
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LASER

LASERGRUPPEN

Medlemsforetag

M

0241-624 00

Ernst Hedlunds vég 35
785 30 Gagnef

AB Alvenius Industrier
016-16 65 00
Kungsgatan 75

681 07 Eskilstuna

Alfa Laval Corporate AB
046-36 65 00
Rudeboksvigen 1

226 55 Lund

Cummins-Meritor
0581-840 00
Meritor HVS AB
Ishockeygatan 3
711 34 Lindesberg

Ferruform AB
092-07 65 94

Box 815

971 25 Luled

GKN Aerospace Sweden AB
052-09 38 33
461 81 Trollhattan

Hogskolan Skovde

0500-44 80 00

Institutionen f6r Ingenjorsvetenskap
541 28 Skovde

Hogskolan Vist
0520-223 000
461 86 Trollhittan

Laser Machining Inc. LMI AB
028-13 07 16

Storbygatan 7

780 53 Nas

Lasernova AB
063-18 08 80
Odenskogesvigen 1
831 48 Ostersund

Lasertech LSH AB
058-68 48 00

Bofors Industriomrade
691 80 Karlskoga

Linde Gas AB
08-706 95 00
Products & Applications
Box 30193, 104 25 Solna

Lulea Tekniska Universitet
0920-49 10 00

Avd. for produktionsutveckling
971 87 Lulea

Nippon Gases Sverige AB
076-501 08 00

Box 51

731 22 Koping

NKC Manufacturing Sweden AB
031-337 11 39

Kvibergs Brovig 10

402 52 Goteborg

Oerlikon Metco Europe GmbH
070-683 84 11

Metco Norden Filial
Gesillvagen 6, 145 63 Norsborg

Pepab Produktionspartner AB
0270-42 91 51
Broksmyravigen 33

826 40 Soderhamn

Permanova Lasersystem AB
031-706 19 80
Krokslattsfabriker 30

431 37 Molndal

Scania CV AB
08-553 704 10
151 87 Si')dertéilje

SSAB Emea AB
024-37 00 00
781 84 BORLANGE

SSAB Oxelosund AB
0155-25 40 00
613 80 Oxelésund

Strandmblien AB
037-21 55 40
Nasvégen 22

341 34 Ljungby

Swerim AB

08-440 48 70
Isafjordsgatan 28A
Box 7047

164 07 Kista

TeknikCentrum i Gnosjo
037-927 29
Gunnarsvigen 1

335 31 Gnosjo

Tetra Pak Dairy & Beverage Systems AB
046-36 55 59

Ruben Rausings gata

221 86 Lund

Trumpf Maskin AB
0322-66 97 00
Box 606

441 17 Alingsés

Volvo Construction Equipment AB
016-15 10 00
631 85 Eskilstuna

Volvo Lastvagnar AB
090-70 74 77
Bolevigen

Box 1416

901 24 Umea

Volvo Powertrain Corporation AB
073-902 33 51
405 08 Goteborg

Norska sektionen

GKN Aerospace Engine Systems Norway
+47 3272 84 00

PO Box 1004

N-3601 Kongsberg

Norge

Hedersmedlemmar

Claes Magnusson
044-10 05 61
Kanalgatan 38

291 34 Kristianstad

Bertil Pekkari
070-550 91 15
Vendergatan 1
442 47 Kungalv



Welding & Automation
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Svetskommissionen bjuder in till en motesplats for alla i svetsbranschen.

Tillsammans med de framsta leverantérerna inom svets och fogningsteknik samt svetsautomation blir detta en
av arets viktigaste branschhandelser. Det har ar var inbjudan till dig, Vi hoppas att traffa just er dar.

6-7 maj Victoriahallen pa
Stockholmsmassan i Alvsjo

En méssa av och fér branschen — med drygt 50 utstallare och cirka 2 500 besokare fran hela Norden.
Eventet dr nischat mot att vara dnnu mer av en social, hjartlig och vdalkomnande tillstallning.
Bra méjligheter att umgas: scen, mat, pub, mingel och gemensam middag.

Mer information | anmalan: www.svets.se/WAE | www.bit.ly/wae2025
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