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EWF - SPECIALKURS

LASERSKARNING

Laserskarning ar en hogproduktiv kapningsmetod for den moderna tillverkande industrin.
Laserskarning forekommer.idag pa manga organisationer och ar relativt enkel att anvanda. Fér mer
avancerade material, felsokning eller. svarare applikationer eller utvecklingsarbeten kravs oftast mer
ingaende processkunskap

European Welding Federation, EWF, har utvecklat ramarna fér en fristdende specialkurs inom
laserskarning som Lulea tekniska universitet nu kan ge pa svenska. Ett internationellt diplom, EWF-
diplomet, garanterar utbildning av hog kvalitet

Kursen, niva B, omfattar totalt 40-48 timmar och ger Dig goda teoretiska och praktiska kunskaper
om lasersskarning, men aven en 6verblick 6ver andra laserbearbetningsmetoder

Kursen vander sig till
Ingenjorer, tekniker, konstruktorer, produktionstekniker, utvecklingsingenjorer ochﬁ‘ _
som vill skaffa sig kunskap om metodens mojligheter for rationell och effektiv ska rngas

For mer kursinformation:

Vi erbjuder dven anpassade kortare kurser
https://www.ltu.se/EWF

(utan diplom), intresseanmdil fér mer info

Datum: Kurs planeras fér For intresseanmadlan, kontakta: ;
2023, anmil intresse for Jan Frostevarg, Lulea tekniska universitet LULEA

: - y TEKNISKA
uppdatering av kursdatum jan.frostevarg@Itu.se, 0920 - 49 1675 UN maE RS

EWF - SPECIALKURS

LASERSVETSNING / LASERHYBRIDSVETSNING

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

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

Kursen, niva B, omfattar totalt 68 timmar och ger Dig goda teoretiska och praktiska kunskaper om
lasersvetsning, men @ven en overblick 6ver,andra laserbearbetningsmetoder

Kursen vander sig till

svetsingenjorer, svetstekniker, konstruktorer, produktionstekniker,
utvecklingsingenjorer och utbildare m.fl. som vill skaffa sig kunskap om metodens S
mojligheter for rationell och effektiv sammanfogning

Intresseanmalan:
https://www.ltu.se/EWF

Datum: Kurs planeras fér For intresseanmalan, kontakta: :
2023. anmil intresse for Jan Frostevarg, Lulea tekniska universitet LULEA
’

: 4 TEKNISKA
uppdatering av kursdatum jan.frostevarg@Itu.se, 0920 - 49 1675 UN @R ST
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Etablering for framtiden

Aven om vi fortfarande befinner oss i en pandemi, har de
medicinska anstrangningarna méjliggjort framtagning av
flera olika sorters vaccin, som kunnat framstillas sa att vi
nu lever nastintill som tidigare. Dessa ar av distansering
har gjort det mer tillitande att halla kortare méten utan att
behova resa. Det innebdr att resekostnader minskat, viss tid
har frigjorts och att samarbeta pa distans har blivit ldttare
an tidigare. Inom var bransch marks det fortfarande av, men
resandet har till viss del borjat igen och det ar verkligen kul
att traffas i person efter dessa ar, bade nya och alla bekanta
ansikten.

Lasertekniken har gjort intag i de stora etableringarna och
ar en kdrnteknik vid batteritillverkning, ndgot som jag tycker
ar riktigt roligt. Aven om vi i dagsléget inte &r mycket delak-
tiga dr etableringarna ett led mot d4n mer 6kad anvandning
av avancerad och modern tillverkningsteknik. Laserbearbet-
ningens avtryck har minskat rejélt 6ver aren. Frdn att ha en
effektivitet i omvandling till laserljus fran energi pa cirka 2 %
tor 40 ar sen, ar vi nu uppe i ndra 60 %, samtidigt som mer
av laserstrélens ljus nyttjas. Eftersom @ven kringbearbetning
blir mindre sa minskas dirmed det ekologiska fotavtrycket
idag ndr laser anvdnds jamfort de flesta andra metoder vid
exempelvis svetsning.

Har i norr har det blivit ett nav av anstrdngningar och
etableringar for att gora bade Sverige och Europa mer hall-
bart, bade vid kriser, sjalvférsérjning och den gréna om-
stillningen. Det kommer att behévas manga som flyttar hit
upp inorr. Bilden av att Norrland ér glesbefolkat stimmer
verkligen inte om man ser till kuststriackan, som faktiskt &r
en av de mer titbefolkade regionerna i landet. Detta sam-
mantaget gor att satsningar behover goras for att dven till-

verkningen av etableringarna, och vikten av modernisering
hos industriforetag, inte ska forbises. Under det kommande
aret forutser jag att vi kommer att se ménga fler satsningar
pa utvecklande av laserbaserade tillverkningsprocesser inom
just energisektorn, exempelvis for batterier och fogning av
transportror och tankar for vétgas. Ett annat omrdde som
kommer att fortsitta utvecklas ar inom metall 3d-printing,
dr jag dven tror att vi kommer se fler foretag som investerar,
bade i pulverbaddsteknik och deponeringsteknik med blést
pulver eller svetstrad.

Det tredje omrédet jag tror vi kommer att fa se vixa
snabbt, savida det inte blir nagra olyckor, &r handhallen
lasersvetsning. Denna teknik har méjlighet att bli en game-
changer for svetsindustrin, sirskilt inom vissa segment.
Detta eftersom det blir mindre virmepaverkan (mindre
deformation och virmepaverkad zon), bittre ergonomi och
inte lika mycket svetsrok for svetsare samt att produktiviteten
kan 6ka dramatiskt. Fér aluminiumsvetsning och koppar blir
det intressant att se hur snabbt tekniken kommer att anam-
mas. Den inbyggda rengéringen dr ocksa f6r exempelvis vid
rostfritt stal hogintressant.

Det blir spdnnande att se vad det aret
kommer att resultera i!

PS. Mina tankar gar dven till de drabba-
de i Ukraina, dér jag inte tror men dnda
hoppas att det kommer att fa ett slut
snart DS.

Forfattare
Jan Frostevarg
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Motorproduktion

- Borttagning av isoleringsskikt och

svetsning av koppar

Figur 1: Platt koppartrad med laserfargborttagning och svetsning.

For kraftfulla motorer, sdrskilt for nya energifordonsapplikationer,
har det blivit vanligt att anvinda koppartradar med rektanguldra
tvarsnitt (dvs. plana koppartriddar) for att producera statorer. Laser-
teknik har visat sig vara en hogkvalitativ produktionsmetod for firg
och svetsning, en nyckelprocess for statorproduktion. Fargborttag-
ningsprocessen anvander pulserade lasrar for att ta bort alla vanliga
isoleringsmaterial. I svetsprocessen med platt koppartrad har laser-
svetsning med hog hastighet pa galvanometern baserat pa bildposi-
tionering visat sig vara en effektiv 16sning nér det giller hastighet och

anvdndning av installationsutrymme.

Pa grund av den okade efterfragan pa
elfordon letar motortillverkare efter
mer produktiva processer for svetsning
med hog kapacitet och hog kvalitet, och
forverkligandet av en hogre grad av
automatisering ar den grundldggande
garantin for hogt kapacitetsbehov. Som
ett resultat radde platttradsstatorer till
stor del: tillverkare borjade anvinda
tryckluft for att sitta in rektanguldra
koppartradar (sa kallade "platta koppar-
trddar” pa grund av deras form) i hela
statorspdret, snarare an att linda runda
koppartradar runt enskilda statorspar

som tidigare. Typiska kantlingder for
rektanguldra tvérsnitt av platt koppar-
trad ar mellan 2 och 4 mm. Denna pro-
cess mojliggor hogre produktionshas-
tigheter och kan enkelt automatiseras.
Eftersom platta koppartradar dr hardare
dn runda ledningar kan inriktningen av
plana koppartrédar i motorn kontroller-
as battre. Ju storre fyllningsfaktor, desto
hogre termisk belastningskapacitet och
desto storre motoreffekt. Koppartraden
ar belagd med ett isolerande skikt och
kréver lokal ablation i bada dndarna for
att uppnd kontakt, dér pulserade lasrar

Mikael Olsson
Trumpf Maskin

anvédnds. Jamfort med bearbetning som
hyvling och frasning okar laserbearbet-
ning produktiviteten med 80 procent.

Niér den platta koppartraden ar in-
baddad i sparet skruvas de utskjutande
andarna pa toppen och botten av sta-
torn ihop eller halls pé plats av en klam-
ma (Pvridhuvud”) och svetsas sedan.
Andarna ir dock inte alltid idealiskt
anpassade till varandra. Om automatisk
identifieringspositioneringssvetsning
anvinds, hjélper bildigenkdnningsbase-
rade sensorsystem integrerade i laserop-
tik till att uppna tillforlitliga och repro-
ducerbara resultat, vilket gor att motorn
kan fa hogsta mojliga strom.

Vanliga isoleringsskikt for platta kop-
partradar:

« Polyamid-imider (PAT)

« Polyetereterketon (PEEK)

o Polyamid-imider med polyimidfolie

(PAI+FEP)

Tidigare var PAI-beliggningar de van-
ligaste i branschen, men nyligen har
anvandningen av PEEK- och PAI+FEP-
beldggningar 6kat stadigt. Aven om PAI
fortfarande dar det Gverlagset mest an-
vinda beldggningsmaterialet.

Ablationsprocess

Den isolerande belaggningen pa koppa-
rytan avldgsnas rent och effektivt med
pulserad laserablation. Lasern fokuse-
ras in i isoleringen, matar in energi och
ablaterar den pad nanosekunder. PEEK
har en hog absorptionshastighet for la-
ser; For PAI och PAI+FEP rekommen-
deras forbehandling av laserpuls for att
oka absorptionen.

Koppar kan éndra firg pa grund av
vissa termiska effekter av laserablation.
Missfargningen paverkar emellertid inte
den efterfoljande processen, eftersom
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kopparens struktur inte har fordndrats.
Det finns en risk att grader kan utveck-
las vid gransen mellan isoleringsbeldgg-
ningen och koppartrdden, och i extre-
ma fall finns det risk for att burrdelen
kommer att halla fast vid de omgivande
delarna eller fixturerna i efterfoljande
svetsprocesser. Om det beh6vs kommer
mojligheten att anvdnda femtosekund-
pulser for sekundér bearbetning att op-
timera grader och missfirgning.

For effektiv ablation anvander vi Tru-
Micro 7070 och TruMicro 7060 kort-
pulslasrar. Foljande ér en idealisk refe-
rens for processparametrar:

o Frekvens: > 20 kHz

o Pulsoverlappning: > 40%

« Overlappning p4 plats: > 40%

o Pulsenergi: > 40 m]J

Goda fargborttagningsresultat  kan
uppnas med lasermérkningssystemen
TruMark 7000 och 5000. Anvind en
fokuseringslins med en brannvidd pa
160 mm for att maximera ablationsef-
fektiviteten; Med ett rimligt antal lasrar
(se nedan) kan effektiviteten optimeras
ytterligare. Beroende pa processpara-
metrarna kommer det att finnas mik-
rostrukturer pa koppartradens yta efter
laserablationsprocessen. Denna effekt
kan minimeras genom att 6ka frekven-
sen eller justera fokuspositionen. Pro-
cessen utfors i tva steg: forst strippning
av isoleringen och sedan rengéring av
koppartradens yta (tva olika uppsatt-

Figur 6: Fargforandring av koppar pa grund av termisk paverkan

Figur 2: Kopparisolering: PAI, PEEK och PAI+FEP fran vanster till hoger.

ningar laserparametrar anvands i pro-
duktionen). Till exempel har TruMark
7050 en frekvens pa 55 kHz nér du tar
bort firg. Forsta gangen ska goras med
en hog hastighet pd ca Im/s eller sa,
upprepa sedan tre ganger vid 600mm/s.
For rengoring rekommenderas en enda
hastighet pa 255 kHz och 3000 mm/s.
Vid ojamn beldggningstjocklek ar det
viktigt att justera processparametrar-
na pa den tjockare sidan. Beroende pa
typen av platt koppartrad kan bearbet-
ningshastigheter pa 0,3 till 3 cm vid 2
per sekund uppnas.

Process metodik
De separerade enskilda platta koppar-
tradarna kan avmalas med en laser eller
baseras pa hela koppartraden. Till ex-
empel kan den kontinuerliga matnings-
metoden anvidndas for in-line-proces-
ser, som anvands mest vid framstéllning
av platt koppartrad. Beroende pa tang-
entmaskinens matningshastighet maste
programmerbara fokuserade galvano-
metrar (PFO) konfigureras annorlunda
for att behalla fargborttagningspositio-
nen i PFOs arbetsomrade. Foljande ar
tre rekommendationer for konfigura-
tionsprinciper som du kan anvéinda:
Bearbetning i 90° vinkel fran fyra
héll, baserat pa TruMicro 7060. Fyra
160mm brannvidd PFO galvanometrar
och 460um fyrkantiga fiberkombinatio-
ner anvands. Varje kombination av tva
PFO:er anvidnder en energidelning pa

Figur 3: Ablationsprocess for PEEK: Karbonisering
av processfonstrets grans kan ses. Omarbetning
med en femtosekundlaser kan forbéttra kvaliteten.

Figur 4: Kantkvalitet efter PEEK-skalning.

Figur 5: Sekunddr bearbetning med femtosekund-
laser.

50:50. TruMicro kan konfigureras med
4 ljusuttag och 2 splittermoduler. Efter
det forsta steget, efter att de tva motsatta
sidorna av den platta koppartraden har
tagits bort, flyttas koppartrddens stripp-
ningslige fran utlopp 1 och 2 till utlopp
3 och 4. Den maximala langden pa bort-
tagning av enstaka firger for denna 16s-
ning ar 56 mm.

Bearbetning i 120° vinkel fran tre
hall. Denna konfigurationsmetod &r
mer ekonomisk och har medelhég firg-
borttagningseffektivitet, vilj vanligtvis

Figur 7: Ablation med TruMark 7050 pa en platt koppartrad belagd med PEEK.
Karboniseringseffekten &r synlig vid kanterna.
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Figur 8: Vanster: Bearbetning i 120° vinkel pa 3 ytor koppartrad. Mitten: Bearbetning i 90° vinkel pa 4 ytor av koppartraden. Hoger: Bearbetning i en vinkel pa
mindre an 60° pa 2 ytor av koppartraden. Denna metod ar endast mojlig med rektanguldra linjer. Fokus méaste stéllas in i mitten av koppartraden.

Figur 10: Svetsad platt koppartradd med ett svetsdjup pa 2 till 3 mm. Varje par har en annan orientering och
inriktning, sa skanningsoptik med bildigenkanning ar nodvéandig.

TruMark 7000-serien och konfigurera
teledjupet. For specifika typer av platta
koppartradar kan TruMicro 7060 ock-
sd anvdndas, och fokuseringslinsens
brannvidd ér i allménhet 160 mm. Om
TruMark-serien viljs, pd grund av den
laga effekten hos en enda enhet, dr varje
enhet endast utrustad med ett ljusuttag

och en separat galvanometer, det vill
sdga tre enheter kravs for att forverkliga
processen; Med TruMicro-serien, tack
vare sin hoga effektfordel, dr det mojligt
att uppna en stralkélla med tre PFO-gal-
vanometrar pd ett spektroskopiskt satt.
Bearbetning utfors i en vinkel p4 min-
dre 4n 60° fran bada riktningarna. En-

dast TruMicro 7070 rekommenderas for
denna konfiguration, vilket medfér en
viss risk for kvarvarande sidoisolerings-
beldggning.

Beroende pa isoleringens material
kan PAI-belagd platt koppartrad upp-
nd fargborttagningseffektivitet pa upp
till 13 cm?/s (7 cm?/s genomsnitt) med
TruMicro-serien. Med TruMark-sys-
temet kan PAI-belagd platt koppartrad
uppnd en firgborttagningseffektivitet
pa 4cm?/s. I fargborttagningsprocessen
ar laserprocessen 40 till 80 procent snab-
bare dn bearbetningen.

Svetsning av plana koppartradar

Efter att stiftprocessen har satts in maste
de upphojda dndarna pa den platta kop-
partraden pa statorn svetsas ihop en-till-
en for att uppné optimal fysisk kontakt.
Under svetsforberedelseprocessen skir
tradskdraren den plana koppartraden
separat, bildar en slit yta efter skjuvning
vid koppartradsporten och vrider sedan
ihop den eller haller den pa plats. Det
finns betydande positionstoleranser hér,
och platta koppartradar kan inte alltid
vara perfekt inriktade pa varandra. To-
leranser som involverar hojdforskjut-
ning och frigangsbredd kan paverka
svetsprocessen negativt, eftersom for
stora toleranser minskar den effektiva
fogytan. A andra sidan har svetsproces-
sen mycket strikta krav pa svetstoleran-
ser. Denna utmaning maste 19sas under
svetsprocessen.

Som foérberedelse fér svetsning re-
kommenderar vi att du dammsuger den
platta koppartraden for eventuella foro-
reningar. Vissa svetsfel och sprut pa sta-
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torer och fixturer kan undvikas i storsta
mojliga utstrackning.

Losningar for platt koppartradsbind-
ningstillimpningar finns tillgdngliga
fran laserserien TruDisk 3001 till 8001
och automationsplattformen TruLaser
Cell 3000. Lasern har en vaglingd pé
1030 nm och en maximal effekt pd 6kW.

Hoghastighetslodning av hog kvalitet
ar mojlig baserat pa ovanstaende sche-
ma (enkel platt koppartradlodfog t < 0,4
s, beroende pé storleken péd den platta
koppartraden).

Eftersom positionen, orienteringen
och inriktningen for varje par platta
koppartradar som ska svetsas inte alltid
uppfyller de toleranser som accepte-
ras av standardsvetsparametrarna, an-
vander vi PFO-hoghastighetsgalvano-
metrar och placerar dem via ett bildtag-
ningssystem (VisionLine). Det kame-
rabaserade sensorsystemet kommer att
uppticka positionen och orienteringen
for varje par koppartradar i férvag och
automatiskt kalibrera med galvano-
metern i realtid, sa att smé luckor och
positioneringsavvikelser i den platta
koppartraden kan korrigeras for att
fortsétta svetsprocessen.

Lasern, den optiska modulen och in-
spektionssystemet ar mycket integrera-
de och fungerar till stor del automatiskt,
eller separat om det behovs. I grund och
botten kan ett sadant standardiserat sys-
tem uppfylla produktionsnivan.

Vi anvédnder svingsvetsning for att
tacka storre luckor. For att optimera
svetsprocessen med platt koppartrdd
och fi battre 16dfogar dr det nodvandigt
att optimera svingbanan for lasersvets-
stralen. Har, om den platta koppartra-
den ér ansluten pa sin kortsida, rekom-
menderas den linjdra svidngsvetsbanan
sarskilt; A andra sidan, om du vill an-
sluta pa langsidan, valj en cirkuldr eller
oval svingsvetsbana. Med denna pro-
cess uppnar vi hoghastighetssvetsning
och minimerar sprut- och porositets-
bildning, vilket resulterar i svetsar med
hog draghallfasthet och god penetration
for optimal konduktivitet hos plana
koppartradar. Dessutom gor laserlodfo-
garnas nastan nolloverhdng det mojligt
att fa kdrnspéaren och plana koppartra-
dar ndrmare varandra. Detta innebir
att mer kompakta motorkonstruktioner
kan uppnas nar motorns installationsut-
rymme 4r fixerat.

I den platta koppartradsmélnings-
processen ar pulserad laserablation en

Figur 11: Vanster: Det finns manga sprutsvetsar Hoger: Den optimerade stralen minskar sténket avsevart.

£

Figur 12: Positionsdetektering med hjélp av en integrerad hoghastighetsgalvanometer och VisionLine-bild-

tagningssystem.

mycket ekonomisk och palitlig process-
16sning. Vi kan erbjuda tre olika firg-
borttagningslosningar for att moéta olika
behov, kunderna kan vilja olika pro-
cesslosningar och optiska konfiguratio-
ner beroende pa deras faktiska situation,
jamfort med mekaniska processer kan
fargborttagningseftektiviteten 6kas med
upp till 80 procent. I den platta kop-
partradssvetsningsprocessen mojliggor
TruDisk 3001, 5000, 6001 eller 8001
laserserier med PFO hoghastighets-
galvanometer och bildtagningssystem

Figur 13: Kamerabaserat VisionLine-bildbehand-
lingssystem for att Gvervaka svetsobjektets position
och kalibrera svetsprocessen i enlighet med detta.

Figur 14: Schematiskt diagram Gver elliptisk svangsvetsgeometri Vanster: Schematiskt diagram Gver
geometrin for en linjar svangsvets som forbinder kortsidorna pa tva plana koppartradar Hoger: En cirkel dar

tva plana koppartradar ér anslutna langa.

(VisionLine) effektiv svetsning av hog
kvalitet. Kombinationen av skivlasrar,
hoghastighetsoptiska  galvanometrar
och bildtagningssystem uppfyller bade
den hoga kvaliteten (lag sprut och poro-

sitet) och hoga produktivitetskrav for
motorplatt koppartradsvetsning. Dess-
utom erbjuder galvanometern en ex-
tremt flexibel 16sning for det stora utbu-
det av svetsprofiler hos malelementen. 1l
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LightWELD handhallen
lasersvets ar har!

Figur 1: Den handhallna lasersvetsen LightWELD har en mycket kompakt och enkel design.

Laser machining Inc i Nas, Vésterdalarna har lanserat en revolutio-
nerande nyhet. De har som forsta foretag i Sverige borjat sélja IPG
Photonics handhallna lasersvets. Svetsen ér den forsta CE-godkédnda
av sitt slag att séljas i Sverige. Produkten heter Light WELD och lan-
serades i USA for cirka ett ar sedan.

LightWELD handhéllen lasersvets fran
IPG Photonics dr bade snabb och myck-
et enkel att ldra sig, dven for en icke
svetskunnig, vilket gor den mycket an-
vandarvanlig. Svetssystemet dr enkelt
och snabbt att installera och ger konse-
kventa hogkvalitativa resultat Gver ett
brett utbud av material och tjocklekar.
En stor fordel med denna typ av svets
ar enkelheten, dédr ingen expertkun-
skap i svetsning kravs for att fa till en
fin svetsfog. Konstruktionen bestar av
en fiberlaser med en effekt pa 1500W,
processgas (Nitrogen eller Argon), och

ett “pistolhandtag” som vid kontakt
med materialet svetsar nar man tryck-
er pa avtryckaren. IPG Photonics har
ocksa utvecklat en tradmatare som en
tillbehorsprodukt. Svetsen kan modifie-
ras direkt pa maskinen dar man enkelt
kan dndra bredd pa fogen, hur brett den
pendlar upp till 5mm. Wobblefrekven-
sen kan ocksa modifieras pd maskinen
mellan 0-300 hertz, vilket ar valdigt
avgorande beroende pa fogens utform-
ning. Effekten kan ocksé dndras med ett
enkelt knapptryck pa maskinen mellan
0-1500 watt.

Niklas Larsson
Laser machining Inc

Anvéandarvanlighet

En mycket smart funktion ar ocksé pro-
graminstdllningarna som finns forin-
stallerade for olika material och tjock-
lekar. Det gor att du frén borjan har bra
program att utga fran for att fa till bra
svetsar. Detta 0kar anviandarvénligheten
och gor att anvandaren snabbt kan kom-
ma i gang. Erfarna svetsare kan ocksa
utveckla sina egna programinstillning-
ar eller modifiera de forinstéllda och
sedan spara dem. En f6ljd av dessa pro-
graminstallningar ar ocksa att vem som
helst kan fa till fina svetsar utan att vara
en utbildad svetsar vilket kan 16sa pro-
blem med att hitta kvalificerad perso-
nal. Olika material kan dven svetsas mot
varandra som koppar mot stal, &ven om
svetsen inte blir béttre dn det svagaste
materialet. Detta skapar nya mojligheter
for manga anvéindare.

Vid svetsning skruvar anvindaren
pa ett passande kopparmunstycke pa
handtaget. Det finns ett ging olika mun-
stycken beroende pé vilken typ av fog
som ska svetsas och om tillsatsmaterial
ska anvindas.

Genom att snabbt byta munstycke pa
pistolhandtaget kan man ocksa litt bade
forbehandla och efterbehandla. Maski-
nen har namligen ett laser cleaning-ldge
dér materialet rengdrs fran rost, ojamn-
heter, missfargningar, oxider osv. Moj-
ligheterna vid efterbehandling av svets
blir stora di bredden pa laserstrélen vid
rengoring kan modifieras och som mest
bli 15mm bred. Aven vid rengoring
kan effekten pé lasern justeras mellan
0-1500 watt for att fa ett sa bra resultat
som mojligt utan att péverka material-
et eller hallfastheten i svetsfogen. Har
finns en stor fordel gentemot traditio-

10  LASERNYTT 1-2023



nell svetsning da efterbehandlingstiden
reduceras kraftigt samtidigt som mate-
rialspillet minskar.

Vid jaimforelse med traditionell svets
ar den varmepéverkade zonen extremt
liten. Detta da du dumpar mycket min-
dre viarme i materialet med laser. Detta
gor att maskinen blir ideal i tunnplat
som annars latt slar sig. Penetrations-
djupet dr omkring 5mm i de flesta ma-
terial vilket gor att den lampar sig bést i
tunnare plat, om du inte har méjlighe-
ten att svetsa fran bada sidor.

Séakerhetskrav vid handhallen
lasersvetsning

Laser Machining Inc, LMI AB, stillde
ut lasersvetsen pa Elmia svets och fog-
ningsteknik och intresset fér den var
mycket stort. Den hade endast stillts ut
en gang i Europa tidigare, i Tyskland.
Micke Bergman, COO pa LMI AB be-
skrev svetsen som “the star of the show”.
Flera besokare besokte massan enbart
for att lara sig om Light WELD.

Det har tidigare varit svart att mota si-
kerhetskraven for att fa en handhallen
lasersvets godkdnd, men genom en rad
sakerhetsatgarder har det nu forverkli-
gats. "Pistolen” méste ha galvanisk kon-
takt med materialet for att kunna tdnda
laserstralen och pa sa sitt svetsa, det gar
alltsa inte att skjuta fritt och rikta laser-
stralen vart som helst.

Nir svetsen anvands méste den ocksa
vara inkapslad av sdkerhetsviggar el-
ler sd kallade lasergardiner da detta ar
en klass-4 laser. En speciell svetshjalm
maste ocksa baras som skyddar mot sa-
vl laserstrdlning som svetsbldnk. Den-
na hjdlm bdrs samtidigt som vanliga
laserglasogon bérs under. Detta dr en
av produktens tydliga nackdelar da det
kravs mer av lokalen den ska anvindas
i, om den jamfoérs med traditionell svets.
Hjdlmen ar ocksd tyngre dn en vanlig
svetshjalm, har finns utvecklingsmaijlig-
heter med att ta fram en hjalm speciellt
for handhallen lasersvetsning.

Standarder for lasersvetsning dr ocksa
under uppbyggnad i Sverige och négot
vi bor kunna se i framtiden samtidigt
som det kommer implementeras i ut-
bildningar. LMI AB tror starkt pa den-
na produkt och ser den som en maskin
med stor potential och stora méjligheter
for manga foretag i olika branscher. 1

Las mer
www.Imiab.se

Figur 2: En vagn finns ocksa i sortimentet for
forvaring och enklare flytt av svetsen.

Figur 4: Med cleaningsmunstycket kan fogen eller materialet rengéras.
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Seminarium handhallen
laser pa LTU

Samling for demo ilaserlabbet pa LTU.

LTU (Lulea Tekniska Universitet) holl den 23 februari ett seminari-
um/workshop om handhéllen laser. Detta var andra gangen som man
holl detta. Forsta tillfallet var under hosten 2022.

Ett 20-tal deltagare fran olika foretag
deltog. De flesta deltagare kom fran oli-
ka mindre verkstadsféretag men &ven
representanter fran storre foretag var
med. Seminariet inleddes av Bitrddande
professor Jan Frostevarg som berittade
oversiktligt om lasertekniken och dess
fordelar, men dven om séikerhetsaspek-
terna som kanske inte dr sa bekanta for
deltagare som hittills inte haft laser i sin
verksamhet.

Tim Smith och Niklas Larsson fran
LMI AB berdttade om IPGs handhall-
na laser LightWELD och beskrev dess
anvindning och varianter. Prisbild och
sakerhetsfragor diskuterades ocksa.

Handhéllen lasersvetsning 4r nu
en tillrackligt mogen teknik for att pa
riktigt kunna anvidndas i produktion.
Sakerheten &r otroligt viktig, bade for
svetsare och for de i ndromrédet. Dessa
sakerhetsaspekter har blivit losta av IPG
och deras LightWELD som for forsta
gangen nu anvints i Sverige. Men dven
handhavandet var forvinande enkelt.
Det kommer att komma sdkra system
av fler leverantorer, men dnnu dr de
ensamma om detta och dessutom gjort
systemet valdigt latt att hantera. Till-
sammans med den sikra och skonsam-
ma rengdringsfunktionen som finns in-
byggt i systemet har detta potential att
anvéindas for manga applikationer inom
industrin.

Efter seminariedelen sa utfordes prak-
tisk demo i LTUs laserlab ddr Therese
Hedqvist (Anjo) demonstrerade béde
svetsning och rengéring pa olika mate-
rial. Slutligen fick deltagarna mojlighet
att sjalva prova svetsa/rengora, vilket de
flesta var ivriga att gora.

Hér ar nagra korta reflektioner om
tekniken fran deltagarna (som var blan-
dat mellan tekniker och svetsare):

o Snabbt!

o Vilka slita fogar!

o Svetsa Aluminium var inga problem.
Undra om det hdr kan anvindas i
stallet for friktionssvetsning?

o Nastan ingen svetsrok

o Jag som nyborjare kunde fa till hygg-
liga svetsar efter bara nagot forsok

‘"

Deltagare provsvetsar handhallen laser.

Mikael Juntti
Scania

% {
Jan Frostevarg
LTU

-

Therese Hedqvist demonstrerar LightWELD

» Rengoringen kan 16sa méanga av vara
problem

o Platarna slér sig ju inte, och det gér
hélla i platarna utan att brdnna sig
direkt efter svetsning Il
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Fraga 1: Vid laserpasvetsning tillfors material
bland annat som pulver. Hur mycket uppbland-
ning av substratmaterial i det pasvetsade tillsats-
materialet kan forvintas vid denna process?

a) 0%

b) 1-5%

c) 40-50%

d) 100%

Frdga 2: Vid laserpasvetsning med pulver har
pulvret en kornstorleksfordelning; PSD (Particle
Size Distribution). Vilken av nedan PSD ir van-
ligt forekommande vid laserpasvetsning?

a) 1-5 um

b) 53-150 um

¢) 500-800 pm

d) 1000-1500 um

Frdga 3: Vid laserpasvetsning talar man om
depositionseffektivitet, dvs hur mycket av det
tillforda materialet som svetsas fast pa substrat-
materialet. Vad dr en uppnaelig depositionsef-
fektivitet vid laserpasvetsning med pulver som
tillsatsmaterial?

a) 100%

b) 40-50%

¢) 90-95%

d) 70-75%

Fraga 4: Nir man pratar om Att ljusvagorna
svinger i samma (plan) riktning?

a) Att ljuset dr samlat och riktat at samma hall
b) Att ljusets vagor ar i samma riktning

c) Att ljusets vagor dr i samma fas

d) Att ljusets vagor har samma vagliangd

Frdga 5: Vid laserskirning, vad har en polarise-

rad laserstrale for effekt?

a) Skdarningen blir effektivare, dvs lagre effekt be-
hovs for samma skérdjup

b) Skdrningen far battre och jamnare kvalitet lings
snittet

c) Skdrningen blir simre, eftersom mer av laserlju-
set absorberas vid ytan blir snittet inte lika rakt

d) Skarresultaten skiljer sig beroende pa vilken
riktning skdrning utfors

Frdga 6: Vilka gaser anvinds for generering av
laserstralen i en konventionell koldioxidlaser?
a) Koldioxid, Argon, Nitrogen

b) Koldioxid, syrgas, Argon

c) Koldioxid, Nitrogen, Helium

Frdga 7: Vid lasersvetsning utan tillsats i tjockt

material sa finns tva olika typer av svetsning,

vilka?

a) Smiltsvetsning och virmeledningssvetsning

b) Virmeledningssvetsning och nyckelhals-
svetsning

c) Nyckelhalssvetsning och pulssvetsning

Ritt svar hittar ni pa sidan 34.



Laserdag Il 2022 pa Hbganas AB

En med skanska matt métt kylig morgon den 20 oktober samlades
knappt 30 personer pa Garage Bar i Hoganids for att ta del av La-
serdag II i Lasergruppens regi. Foreldsarna, vars fokus for dagen var
additiv tillverkning, var Fredrik Vinnerborg, Sven Bengtsson och Con-
ny Lampa fran Hogands AB, Mikael Olsson fran TRUMPF Maskin
AB, Bo Williamsson fran Linde Gas AB, Alexander Kaplan och Jan
Frostevarg fran Luled Tekniska Universitet samt Ann-Sofie Sjoblom
fran Svenska institutet for standarder. Presentationer av forsknings-
resultat, goda exempel pa tillimpningar, maskinnyheter med mycket
mera varvades med mingel i mysig atmosfar bland bildelar och mo-
torcyklar. Dagen avslutades med rundvandring pd Hoganas dar ArcX
(ytbeldggning), PoP center (pulvermetallurgi) och produktionen av
metallpulver visades. Deltagarna fick bland annat se en demonstra-
tion av hoghastighetslaserbeliggning av stal pa aluminium.

av den omgivande luften, men ocksa att
skapa ett latt 6vertryck i printkamma-
ren.

Fororeningskallor i sjalva pulvret kan
vara adsorberat oxygen, fukt, oxidinne-
slutningar och gasfyllda porer. Forore-
ningshalten i printkammaren paverkas
av gasrenhet och spolprocedur men
aven av lackage och typ av oxygensensor
som anvéinds for oxygenanalysen.

I manga fall 4r oxygensensorn i print-
kammaren en zirkoniumcell. Frigjort
hydrogen fran fukt vid printprocessen
reducerar oxygenet i den varma cellen
som da indikerar en ldgre oxygenhalt 4n
den verkliga halten i printkammaren.
I vissa fall kan oxygensignalen t.o.m.

AN

Inflytande fran oxygen pa avancerad
lattviktsmaterial vid printning med L-PBF
Bo Williamsson, Linde Gas AB

Processgasens funktion vid printning

Hot vs. Cold O, analysis

HZO + AQlaser= H2 +% 02

%02 + Me = MeO

H, + %0,(atm.) = H,0

Can happen inside the hot Zirconia cell!
=lower apparent O, content!

med L-PBF dr att skydda smailtan och

sjilva pulverbidden frin att paverkas Figur1: Oxygenmatning med zirkoniumcell.
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—— — Tirconia cellcontrolled slackas ut helt. Ett sétt att 16sa problemet

g

Ve
pe l — ADDvance 02 controlled ar att anvanda en “kall” sensor av exem-
800 1 ~— ADDvance 02 variab. setp. pelvis elektrokemisk typ, figur 1.
Figur 2: Oxygenmit- Vid printning av mer avancerade ma-
sm 4

ningar med lambda-och  terial som &r kénsliga for oxidation kan
elektrokemisk sensor. Den  man ocksa styra oxygenhalten i kam-
upplevda oxygenhalten maren genom att stilla in en “set-point”
ar betydligt hogre an den . .. o
verkliga. som styr tillsatsen av gas for att na ratt
gasrenhet i kammaren, figur 2 och 3.

8

Oxygen concentration [ppm])
pom—

0 — &,4:7—;1. &

00:00 0035 Of:11 01:47 0223 0259 0335 04:10 04146 0522 0558 06:34 o
Time [hh:mm] Blandgaser for printning

Normalt anvinds argon eller nitrogen
i l ‘
ess

vid printning med L-PBE Valet av gas
styrs av vilket material som ska printas.
I vissa fall kan produktivitet och kvali-
tet Okas genom att anvdnda blandgas.
Undersokningar har visat att tillsats av
helium i argon ger signifikanta forbatt-
ringar, figur 4.

Figur 3: Utrustning for
métning och styrning av
oxygenhalten i printkam-
maren.

Sample job: Standard parameters « Ar | Accelerated scanning speed |nf|uence of aluminium powder aging in
- Horizontal bars —— ‘ Directed Energy deposition
- Volume = 346 cm? Gt Tl 320 i Adrien Da Silva/ Jan Frostevarg, LTU

Costperpart [€] 18,74 16,47

Jan Frostevarg presenterade sin kollega

//////////// s ARk AR Adrien Da Szlva{ arbete (som tyvirr inte
. g kunde delta). Har presenterades en stu-
//////////// + 28 % reduction total build time . . i
+ 12 % reduction of cost with optimized process settings die som handlar om Direct Energy De
position (DED), dvs med laser smilta
pulver som blases mot en ny yta sa att en
ny yta skapas. Titeln pa presentationen
var ” Influence of aluminium powder
aging in Directed Energy deposition”.
Att anvdnda aluminium vid pasvetsning
ar sallan undersokt, det dr svért att hitta
nagon litteratur alls om det. Med tanke
pa det industriella intresset kring nytt-
jande av materialet sa behéver grund-
laggande studier goras, vilket hédr gors
ur ett industriellt nyttjandeperspektiv.
Ett problem med att anvinda metallpul-
ver dr att det aldras, dvs dess egenskaper
forandras over tid. Aldrande av pulver
ar ofta en fraga om hur det paverkar
resultat. Vi har hdr undersokt vad det
beror pa, genom att simulera aldrande
genom uppvarmning i ugn under lang
tid och upprepade forsok for att siker-
stalla resultaten. Normalt aldras pulver
Figur 5: Fokuserade ahérare pa Laserdagen genom lagring och aldrande paborjas sa

Figur 4:
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Figur 6: Laserbaserad pasvetsning av aluminium, med héghas-
tighetsfilmning.

Figur 7: Effekter av aldrande pa pulvret, fargdndring innebar att reflektivitet dndras for olika vag-
langder. Aldrat pulver innehaller mer syre och véte (kommer frén fukt i luften). Aldrat aluminium-

pulver reflekterar mer ljus nar det aldrats.

Results — HSI and particle tracking

Virgin 48h aged 96h aged

— )
- Howr s vets 12 .

No visible effect of powder aging on particles
integration in the melt pool

Results — Track coss-sections

Visible phenomena related to powder aging:

* Increased wetting of the melt pool
» Increased penetration in the substrate

* Increased porosity

a1 Vg powcer

=> Same deposition rate and efficiency

Figur 8: Bildtext saknas.

snart burkens forslutning brutits. Aven
vid anvindande av pulver och dess ater-
anvindande (av ej forstort material)
sker en foraldring.

Har har anvindande av aldrat alumi-
niumpulver studerats under bade pro-
cess med hoghastighetsfilmning (Figur
6) men aven pafoljande resultat, for pas-
vetsning och 3d-printing. Aldrat pulver
fanns innehélla allt hogre halter av vite
och syre (relativ luftfuktighet och tem-
peratur péaverkar hastighet av aldran-
de). Syre kan paverka ytspanningen hos
smaltan, medan vite ofta ger upphov till
porer.

Reflektivitet och absorption

Figur 7 visar effekter av aldrande hos har
anvéint aluminiumpulver. I en kammare
har for de olika pulver analyserats for re-
flektivitet och absorption av laserljus for
olika vaglingder. Vid laserbearbetning
vill man gérna se att reflektivitet ar lag-

Figur 9: Byggda strukturer med laserdeponering av olika aldrat aluminium-
pulver, resulterar i 6kad mangd porer, 6kad varmetillforsel och férandrade

mekaniska egenskaper.

re sa att mer av laserljuset absorberas av
materialet som ska bearbetas. Alumini-
um har generellt bittre absorption med
diodlaser pa grund av att den har lagre
vaglangd, men absorptionen minskar
ungefir lika mycket for bade diodlaser
och fiberlaser nir pulvret dldrats. Aldrat
pulver har vid méitningar visat sig inne-
hélla mer vite och syre, vilket troligen
kommer fran fukt i luften som binds vid
ytan hos partiklarna och bildar oxider.

Genom hoghastighetsfilmning  har
processen undersokts och partiklar spa-
rats i bana och hastighet. Figur 8 visar
att det inte 4r nagon storre skillnad pa
hur manga partiklar som smalter ihop
med smaltpolen.

Risk for porer

Nir aldrat pulver anvinds okar risk for
porer i omfattning och storlek, men
dven den geometriska profilen forand-
ras. Vatningen mot substratet forbéttras

och resultatet blir dven att storre del av
substratet smadlts, vilket indikerar pa
mer virmetillforsel till processen. Det
ar oklart om detta beror pa kemiska re-
aktioner eller om laserljuset absorberas
battre i det smalta materialet 4n i det
fasta vid hogre halter av syre och vite.
Spéren blir bredare men uppvisar fram-
forallt storre bildande av porer. Det ar
ingen direkt skillnad om pulvret ér lagt i
ett spar eller om det 4r en storre struktur
som byggts, Figur 9.1 tillverkade prover
uppvisas opaverkat pulver ha hogre
draghallfasthet, medan éaldrat pulver en
négot forhojd elasticitet.

Slutsatser

For de erfarna ér foljande rad ingen stor-
re nyhet, dock har olika aldrat alumini-
umpulver for deponering med laser har
undersokts ur bade process-, kemisk-
och mekaniskt perspektiv. Rekommen-
dation ér att undvika att anvinda aldrat
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Figur 10: Lunchburgare - Good Stuff for Good
People.

pulver s3 langt det dr mojligt. Aven att
se till att anvinda pulver i torr miljo ar
rekommenderat eftersom det da borde
forlanga tiden innan det éldras.

Pulver for additiv tillverkning med laser-
baserad pulverbaddsteknik
Sven Bengtsson, Héganas AB

Pulver som anvands till laserbaserad
additiv tillverkning med pulverbadds-
teknik behover speciella egenskaper for
att fungera bra i processen. Partikelstor-
leken anpassas till storleksordningen
15-45 eller 20-63 um. Dessutom méste
pulvret kunna spridas ut i tunna jamna
lager. For att astadkomma detta sé till-
verkas pulvret genom gas atomisering.
Denna metod ger sfériska partiklar med
goda spridningsegenskaper. Tyvirr ar
den atomiserade partikelstorleksfordel-
ningen bredare dn vad som ér énskvirt
sda man maste sikta av bade pa den fina
och den grova sidan. Fordelen ar att
man far ett pulver med jamn och god
kvalitet. Nackdelen &r naturligtvis att
man har ett materialflode som méste
omarbetas vilket 6kar kostnaderna. Gas
atomisering dr en process som fungerar
pa i stort sett alla metaller och legering-
ar. Vissa legeringar méste smiltas i en
vacuumugn for att kunna halla jamn
kvalitet. Nar metallen ar smalt fylls ug-

Requirements on powder

» Be manufacturable
Atomizing
Sieving
Handling

Be processable in the AM process
Spreadability
Printability
Possibility of powder re -use/re-cycling

» Deliver part properties
Level of defects
Scatter in dimensions
Strength/Life -time

> Acceptable for end-users
» Safe at all steps in the chain

Figur 11: Figurtext saknas.

nen med skyddsgas och atomiseringen
sker pa vanligt sitt.

Det finns ett antal varianter pa gas
atomiseringsprocessen som ger olika
fordelar

Det atomiserade pulvret kors igenom
en cyklon for att skilja ut partiklar som
ar for sma. Senare siktas pulvret genom
en vibrerande/skakande sikt som skiljer
ut partiklar som ar for stora. Bade for
smatt och for grovt material aterfors till
smaltprocessen vid ett senare tillfdlle.

De material som efterfragas ar typ-
iskt samma material som anvénds i an-
dra processer som gjutning eller smide.
Detta medfor naturligtvis att kemin i
materialet inte alltid ar den enklaste att
tillverka komponenter med hog kvalitet
med.

En anpassning som ér speciell for
additiv tillverkning &r att material
som aldras, maraldringsstal eller ut-
skiljningshardande stal dar populdra.
Konventionella martensithdrdande,
kolhaltiga stél ger storre dimensionsfor-
andringar under printprocessen jamfort
med den 7ildrande” stalkvaliteterna.
Dessa har normalt mycket hogreleger-
ingsinnehall @n laglegerade kolhaltiga
stal sa pulverkostnaden blir hogre. Den-
na kostnad skall vdgas mot en storre
mojlighet fa fram komponenten inom
toleranserna i forsta forsoket.

I presentationen gick Sven Bengtsson
igenom i princip alla grupper av material
som anvands inom LPBE Verktygsstal,
konstruktionsstal, Nickel-baserade su-
perlegeringar,  Aluminiumlegeringar,
Kopparlegeringar och Titanlegeringar.
Det finns dessutom en grupp material
som baseras pa Kobolt och Krom som
anvdnds mycket inom tandteknisk och
medicinsk verksamhet.

Hoganas #

Ett omrade dér det pagar intensiv ut-
veckling dr aluminiumlegeringar. Dar
finns gjutlegeringar om fungerar vil i
AM processen, men de mer hoghéllfasta
legeringarna drabbas av varmsprickor
pé grund av sin uppbyggnad. Ett antal
pulvertillverkare har tagit fram andra le-
geringssystem med Scandium eller Zir-
konium som legerings element. Dessa
har ett annorlunda stelningsbeteende
och man kan undvika varmsprickor.

Ett annat omrdde med hog aktivi-
tet dr aerospace och IGT (Stationdra
gasturbiner). Har kan man dra nytta av
den exceptionella formbarheten genom
additiv tillverkning och det har dven
medfort utveckling/modifiering av nya
nickellegeringar.

Sammanfattningsvis kan man séga att
det sker en snabb utveckling inom vissa
materialomraden, men ocksd en mog-
nad inom industrin vilket gor att andra
mer produktionsinriktade egenskaper
som produktivitet och kvalitet varderas
av kunderna.

. m— ' ’» ‘

Laserbeldggning for en hallbar utveck-
ling
Conny Lampa, Héganés AB

Laserbeldggning kan definieras som en
ytmodifieringsmetod dir en laserstrale
anvénds till att smalta ett tillfort materi-
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Figur 12:

Figur 14: Reparation av fartygsaxel med laserbe-
ldggning.

al pd ytan av ett substrat for att repare-
ra ytor och/eller forbittra ytegenskaper
sdsom notningsbestandighet och korro-
sionsmotstand.

Hallbarhet ér ett nyckelord for laser-
beldggning dd metoden kan anvéindas
béade vid reparation av slitna och /eller
skadade komponenter som dédrmed far
langre livslingd, samt vid nytillverkning
dédr en komponent kan tillverkas i ett
enklare bulkmaterial och sedan beldg-
gas med ett hogpresterande ytskikt dar
dessa egenskaper erfordras. I jamforelse
med manga andra ytbeldggningsmeto-
der dr dessutom laserbeldggning béade
energieffektiv och materialeffektiv vilket
ytterligare bidrar till hallbarhet.

Fokuserar man pa applikationer bi-
drar dven hir laserbeldggning till héll-
barhet. Hérdare miljokrav sitter press
pé industrin att minska anvindandet av
cancerogent hexavalent krom (hardfor-
kromning). Hér finns idag fullgoda er-
sittningsmaterial, bl a Hoganés pulver

Figur 13: Exempel pa applikationer dér laserbelagt Rockit 401® anvands
som hardromersattning: Hydraulcylinder i gruvtruck (a) och hydraulcylinder i

takstotta i gruvort (b).

Figur 15: Hoghastighetsbeldggning av bromsskiva (t.v.) samt tvarsnitt av belagd bromssklva med rostfntt
buffertlager samt nétningsskikt innehallande karbider (t.h.).

Rockit 401°, som anviands som hardkro-
merséttning pad hydraulcylindrar bade
pa gruvtruckar och pa takstottor i gru-
vorter.

Med en hardhet pa 55-58 HRC er-
bjuder Rockit 401° en unik kombina-
tion av nétnings- och korrosionsbestin-
dighet Materialet 4r dessutom svetsbart
utan for- och eftervirmning och har
god bearbetbarhet efter pasvetsning.

MIG eller Laser

Ett exempel pa hallbar reparation med
laserbeldggning dr reparationen av en
sliten fartygsaxel. Har hade slitage och
sprickbildning uppkommit p& grund
av undermalig smorjning. I vintan pa
leverans av en ny axel fanns tva alter-
nativ; reparation av det slitna omrédet
med MIG och trad eller med laser och
pulver. Efter reparation med MIG svets-
ning ér axeln godkind for anvidndning
i 6 manader. P4 grund av laserbeldgg-
ningens unika egenskaper med minimal
varmepaverkan och uppblandning med
grundmaterialet godkindes en lyckad
reparation for permanent anvindning,
dvs ingen ny axel beh6vde inforskaftas.
Att reparationen med laser dessutom
blev 40% billigare an MIG blev ytterli-
gare en fordel.

Nya mdojligheter inom fordonsindustrin
En framtida mojlig applikation &r la-
serbeldggning utav bromsskivor till
fordon. Det har visat sig att fordonens

bromssystem  genererar  betydande
méngder fina partiklar mindre dn 10
pum. Dessa partiklar dr mycket skadliga
for lungor, blodkérl och det autonoma
nervsystemet. Ju mindre partikelstorlek,
desto farligare. Detta har lett till att nya
utslappskrav frdn 2025 dven kommer
att forvantas gilla fina partiklar fran
bromssystem. Fordonsindustrin tittar
pé manga olika mojligheter att uppfylla
dessa forvantade krav och ett av alterna-
tiven dr att anvdnda laser till att beldgga
bromsskivorna med material som okar
skivornas korrosionsmotstand och de-
ras notningsbestandighet. Korrosions-
motstdndet blir 4nnu viktigare for eld-
rivna bilar dé skivbromsarna till storsta
delen kommer att vara overksamma vid
normal kérning men maste fungera vid
nodsituationer. En rostig bromsskiva
ger dalig bromsverkan.

Bromsskivor idag ar oftast tillverkade
av gjutjarn pa grund av materialets goda
egenskaper samt relativt laga kostnad.
Gjutjarn har en hog kolhalt och ér dér-
med sprickbenéget vid smailtsvetsning.
Genom att anvanda hoghastighetslaser-
beldggning kan man dock minska upp-
blandningen av beldggningsmaterialet
med gjutjarnet och ddrmed minska ris-
ken f6r sprickor i belaggning och skiva.
For att uppna bade goda korrosionse-
genskaper samt nétningsmotstand ar en
16sning att anvanda ett rostfritt buffert-
lager som sedan tacks med ett hardare
notningsskikt.
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Figur 16: Metallers absorptivitet av olika laservaglangder

Hogre lasereffekter

For ett par ar sedan trodde ingen att
laserbeldggning skulle vara betjiant av
hogre lasereffekter én 7 - 8 kW. Nu ér
dock trenden mycket hoga lasereffekter,
upp till 22 kW. Pa utvecklingsstadiet
har man tom anvént 50 kW. Denna ut-
veckling sker framf6rallt pa grund av att
man vill 6ka beldggningshastigheterna i
belagd yta per tidsenhet. For detta krévs
det da ocksa pulvermatare som kan ge
stabil pulvermatning vid hoga pulver-
matningshastigheter, upp till 600 g/min.
Hér har Hornet Laser Cladding B.V. pa-
tenterat ett nytt koncept som man hév-
dar ger ett mycket stabilt pulverflode,
underlittar siker pulverhantering och
ar latt att rengora.

Laservaglingder

Laserkillan handlar inte bara om effekt
utan dven vagliangd. Vid laserbelaggning
idag anvdnds industriellt ndstan uteslu-
tande laservaglangder i omradet kring
1 um, dvs i det infraréda omradet. Vid
bearbetning av hogreflekterande ma-
terial sdsom koppar ér det fordelaktigt
att anvdnda laservaglingder omkring
450 nm, dvs i det bld omradet. Bla laser
finns idag upp till 3 kW lasereffekt vil-
ket 4r en begransande faktor men vi kan
vanta oss hogre lasereffekter de ndrmas-
te aren. En intressant observation som
gjorts vid anvdndandet av bla laser vid
beldggning 4r att den vaglingden édven
ger en stabilare process vid beldggning
av Ovriga material, dvs inte bara koppar
och dess legeringar.

Utvecklingen begransas dock inte till
detta utan det sker kontinuerlig utveck-
ling av optik, munstycken, processover-
vakning, hanteringsutrustning och givet-

vis ocksa tillsatsmaterial dar Hoganéds AB
leder delar av utvecklingen framat.

Industriella I6sningar och applikationer
inom additiv tillverkning
Mikael Olsson, Trumf Maskin AB

Mikael Olsson ifrain TRUMPF holl en
presentation om industriella 16sningar
och applikationer inom additiv tillverk-
ning. Fokus var pa additiv tillverkning
inom omradet metalliska material samt
metoderna Laser Metal Deposition
och Laser Metal Fusion och deras oli-
ka fordelar. LMD tillhandahaller stora
mojligheter nir det giller pélaggning

Figur 17: Hornets nya pulvermatare till vanster och en konventionell pulvermatare till
hoger (a). Endast tva komponenter kommer i kontakt med pulvret (b) och (c).

av slitskikt, reparation av slitna detaljer,
svetsning med tillsatsmaterial, samt ad-
ditiv tillverkning. Ett flertal industriella
tillimpningar presenterades. Inom om-
radet Laser Metal Fusion presenterades
banbrytande innovationer sdsom 500
graders forvirmning och 3D-print-
ning av ren koppar. Nar det géller 500
graders forvirmning s& mojliggor det
printning av material med hog kolhalt
utan stora inre spanningar och defor-
mationer. Mindre supportstrukturer
behovs i tillverkningsprocessen och
metoden motverkar sprickbildning i
materialet, vilket skapar utékade moj-
ligheter for LMF processen som metod.
Foér 3D-printning av ren koppar anvands
gron laser som ger en béttre absorption i
materialet och ddrmed kan komponenter
med hog densitet och ledningsférméga
tillverkas pa ett robust och tillforlitligt
satt. Dértill visades en rad komponenter
som tagit steget ifrdn prototypstadiet till
volymproduktion inom olika industriella
segment. Inte minst inom TRUMPS egna
tillverkning av produktionsmaskiner.

Benefits of 500°C preheating
TRUMPF enables Industrialization
= Lower internal stresses of parts

= Lower geometrical distortion

= Less support structures needed

= Prevention of cracking

Highest density of 99.9%

Manufacturing with 500 °C
* High carbon tool steel e.g. 1.2343 (H11)

Oxygen levels in 1.2343 tool
steel powder during recycling
over 11 re-use cycles. -
Due to the inert atmosphere o w
and powder handling with the |
TruPrint 5000, oxygen levels

stay flat at around 600-700

Powder O, concentration over usage cycles

- w o

Figur 18:
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Mattias Weibull presenterade Hoganas ArcX vattenskarmaskin som anvands for att kapa belagda prover utan
varmepaverkan.

Vanstrer bild: Conny Lampa demonstrerar utrustningen for laserpasvetsning som Hoganas ArcX forfogar dver. Hoger bild: Lasergoggles har man for syns skull.

Guidad verksvisning - Metallpulvertill-
verkning i Hoganas

Deltagarna hade mojligheten att nér-
vara vid en visning av produktions-
anlaggningarna i Hogands. Visningen
omfattade Svampverket, Pulververket
och Distaloyerket dar metallpulvertill-
verkningen sker i flera steg. Det forsta
steget ar tillverkning av rdpulver, som
sedan gir igenom ytterligare processteg
beroende pa vilka egenskaper det firdi-
ga metallpulvret ska ha.

Svampverket - Svampbaserat rapulver
Svampbaserade rapulver tillverkas ge-
nom reduktion av jarnslig. Reduktion
ar den reaktion da oxider, till exempel
jarnoxid (Fe304), omvandlas till rent
jarn (Fe) genom att syret avldgsnas fran
materialet. Det sker genom en kemisk
reaktion med ett reduktionsmedel. Pro-
cessen genererar spillvirme som utnytt-
jas i savil egna anldggningar som for
lokal fjarrvarme.

Produktionen av svampbaserade ra-
pulver sker i Svampverket genom en
reduktion i ugnar i fastfas (det vill siga
jarnet nar inte smalttemperatur i proces-
sen). Slutresultatet kallas for jarnsvamp
eftersom pulverpartiklarna har en mik-
rostruktur med ménga héligheter och
liknar, sett genom ett mikroskop, en
tvdttsvamp.

(Utover Svampverket har foretaget en
anldggning Halmstad for produktion av
atomiserade rapulver genom smaltning
av stalskrot i ljusbagsugn, kvalitetsjuste-
ring och atomisering.)
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Pulververket - Tillverkning av atomise-
rade och svampbaserade baspulver

Rapulver (med tillsatser) omvandlas
tillbaspulvergenombehandlingivarme-
behandlingsugnar, dven kallade band-
ugnar. Dar far de ratt kemisk samman-
sattning och fysiska egenskaper. Under
viarmebehandlingen sker bland annat
en slutreduktion, det vill siga en fort-
satt metallurgisk reduktion av de oxi-
der som finns i tillsatser och i rapulvret.

Distaloyverket

Legeringsamnen och baspulver blan-
das och behandlas i virmebehandling-
sugnar till firdiga Distaloy-produkter.
Forutom reduktionsprocesser sker en
virmebehandlingsprocess dar leger-
ingsdmnen fasts och delvis legeras till
pulverpartiklar.

Tillverkning av kundblandningar
I en process ddr man mekaniskt blandar
ett eller flera metallpulver med leger-
ingsimnen och andra tillsatser erhalls
blandade pulver. Blandning av pulver
sker i speciella blandare. Flertalet av de
blandade pulver som tillverkas dr unika
och enligt en sdrskild kunds specifika-
tion, sa kallade kundblandningar.
Forutom pulvertillverkningsproces-
serna sa visades exempel péd pressade
och sintrade komponenter som an-
vands inom manga olika omraden Vi
pratade dven om Hogands klimatarbete
och malet att bli den forsta grona me-
tallpulvertillverkaren.

Hogands

Hogands ar virldsledande pa markna-
den for metallpulver med en arlig ka-
pacitet pa 500 000 ton. Hogands vision
ar att inspirera industrin att géra mer
med mindre och att agera foreganga-
re inom branschen genom att bli den
forsta grona metallpulvertillverkaren.
I néra samarbete med sina kunder ut-
vecklar Hogands morgondagens 16s-
ningar for fordonskomponenter, elmo-
torer, ytbelaggning, additiv tillverkning
och héllbar rening av vatten och mark. I

Missa inte Laserdag I
4 maj, 2023.

Denna gangen traffas vi hos
Permanova Lasersystem AB i
Mélndal.

Peter Olsérius visade Hogands ArcX Plasma Transferred Arc (PTA) for pasvetsning. Har den gamla manuella
maskinen.

Ivan Smirnov demonstrerade Hoganas ArcX utrustning och process for hdghastighetslaserpasvetsning.
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En avde storre lasermaterialbearbetningskonferen-
serna, LANE, var dterigen arrangerad och hallen i
Fiirth, Tyskland, ddr den féregdende varit en delvis
hybrid variant pagrund av Covid-19 under 2020.
Den arrangerades av universitetet Erlangen-Nu-
remberg. De artiklar som genomgatt peer-review
for konferensen édr publicerade som Open access
och kan finnas i CIRP Journal of Materials Proces-
sing Technology. 44 sessioner holls och aterger vil
vissa trender inom forskning och industri. De fles-
ta av dessa handlade om AM (additiv tillverkning),
fjorton stycken. Sex handlade om lasersvetsning,
fyra om kortpulsbearbetning, tre om ytbehandling
och tva om skdrning och borrning. Férutom dessa
tekniker sd adresserades ytterligare sju sessio-
ner om sensorer och styrning, tre om simulering
och modellerande. Andra sessioner handlade om
e-mobilitet, batterier, Industri 4.0, sédkerhet och an-
dra processer. Under dessa fyra dagar var det nira
200 presentationer holls och det var flera hundra
deltagare, mestadels fran Tyskland.

hélet observerat och analyserat av Ku-
mar vid Universitetet i Brourgogne i
Frankrike, se Figur 2.

En annan variant av hoghastighets-
filmning ar att anvdnda en synkrotron-

Adrien da Silva Alexander Kaplan
Lulea tekniska Luled tekniska
universitet universitet

FRAMING

(b) Coumeny Precan Optrona e (c)

(d)

Figur 1: (a) typexempel av lasersvetsning for elbilar, (b).(c) topologi for en laser-
svets i koppar med "hairpin’, noggrant matt med OCT teknik; (d),(e) olika tvarsnitt
for en Gverlappssvets med koppar mot rostfritt stal, beroende pa energidensitet
hos laserstrdle

ljuskélla, vilken kan ge hoguplosta
bilder inuti ett material, sd att nyckel-
hdl kan observeras. Klaus Schricker,
University of Ilmenau, Tyskland (Figur
3), visade anvidndande resultat for be-
tydande o6vergaende forlingningar pa
baksidan av nyckelhalet.

Ytterligare information kring nyck-
ehalets beteende kan ges av numeriska
berdkningar (Computational Fluid Dy-
namics, CFD). Chianese, vid Univer-
siten i Naples I Italien och Warwick i

I svetsning dr E-mobilitet ett snabbt
viaxande omréde. Sdrskilt for svetsning
av koppar, vilket illustreras av Markus
Kogel-Hollacher, Precitec ~Optronik
GmbH, i Figur 1 for bilanvindning.
Kénsligheten for overlappande svetsar
for koppar pa rostfritt stal relaterat en-
ergitithet i laserstrdlen undersoktes av
Ascari, vilka tillhér bade Ferrari och
Bologna universitet.

For bi-materialfogning av aluminium
mot titan, var det assymetriska nyckel-

England, visade hur nyckelhalet svarar
pa vinglande (wobbling) av laserstralen
vid svetsning av batterier, se Figur 4.

Av intresse var dven den samman-
hingande mitningen av laserstralens
absorption under processen vid nyck-
elhalssvetsning, vilket bekriftar att efter
en Overgdende inkorningsfas kan vara
sa hog som 90%.

Bland det véxande antalet presente-
rade metoder for att tillimpa maski-
ninldrning (ingar i begreppet artificiell
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LASERNYTT 1-2023



Laser s ourofplane) B (inplane)  C(outofplane) D (inplane)®
p(\\'lll(‘": 3 .
Temperature (K)
m3000 Y
2325
(1650 ey
1000 | { i

293

o { i "":“" £ —I{‘
) i b kB

t=0.0150's =0.0155s t=0.0160s.

t=0.0145s

300 um

Metal mixing: 300 pm =—  7.14m/s ——p (b)

Steel '“
1.0
0.75
0.25
0.0
Ly t=0.0145s t=0.0150s =0.0155s =0.0160s
|
ks Figur 4: Numerisk simulering av lasersvetsning med nyckelhal, dér nyckelhalet
¢ kollapsar (6vre) dver tid for en vinglande (wobbling) laserstrale och (nedre)
pracs motsvarande kemisk-metalliska fordelning.
(2)
T40 1*line 12" line
Zs e I
Figur 2: Lasersvetsning i bi-metall f6r Aluminium mot koppar (Al-Cu). vre: bilder 2 W A B P R 3 =
fran hdghastighetsfilm av det assymetriska nyckelhalet, for olika laterala stralpo- 311 U g — U)|u 23
itioner, har - rsidan; undre: matning av motsvar. ordelni 3055 o5 — 3 o A -
sitioner, hér mot T40-kopparsidan; undre: mdtning av motsvarande fordelnin S e 307 o . =
och sammanslagning av de kemiska bestandsdelarna i metallerna. s ik S Time (2)
é: &l 11 f =
3 521" ‘\'\\__f_ :, =
by * 2 ~ PO @ « data points 8o = = S oH ) L
oo | "3 :-,8::':3 L%% % e oy  emedan 0 O ) o5 i 15
oé: 3 Pee, ﬁ'}. o > A, ...' .'. . ime (s)
S . e ® BT - (b) Welding direction
=) L e e %o Ohe 5
=5 0.6 e . d
2 : . e Vi [ ————
s o e’ ". o
E 04 & o0l S’ t
Soz|l & &b oo LA
H « s, O e Figur 5: Maskininlarning for att stabilisera en lasersvets; () uppmatt signal
0 . L L L 1 mot tid (nedre) och (6vre) kontrollsignal for uteffekt for det (vénster) forsta och
0 L 2 3 4 5 6 ostabila svetssparet och (hdger) det 12:e stabiliserade sparet. (b) vy ovanifran for
ratio between maximum bulging and aperture a/d / 1 de resulterande spéren, nr1och 12.
@ L/4=081 t,/t,=025
a/d=4.12 ald=227

Figur 3: (nedre) Nyckelhdlets utseende fran sidan vid hogtransmissionsin-
spelning med synkrotronbelysning, vilket visar pa en utbuktnad vid roten av
nyckelhalets bakre del och (6vre) tillhdrande statistiska utvardering.

(@)

equence\
beam shape

Figur 6: (a) Dynamisk laserstralsformning som mojliggér skiftande mellan
stralformer och (b) motsvarande resulterande svets.

intelligens, AI) har en dynamisk inlér-
ningsprocess genom sensorsvar fran
laserpulser lett till algoritmer som kan
stabilisera nyckehalet visats av Wasmer,
vid EMPA i Schweiz (Figur 5). Flertalet
processovervakningsmetoder presente-
rades, sdrskilt for temperaturévervak-
ning for laserprocesserna.

Ett intressant sitt att stabilisera pro-

100/0

Index:

70/ 30

0 K 2 3 4 5 6

Fractional power (core / ring)

60/ 40 50/ 50 40/ 60 20/80 10/90

cessen visades av Armon vid Civan Ltd

Figur 7: Mojligheter for att vaxla mellan sju olika stralformer for bearbetning med PBF-LB/M.
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Figur 8: Numerisk simulering av pulverbaddstillverkning for AM (PBF-LB/M);
kompression av pulver, smaltning och korntillvaxt under stelning, for tva olika

uteffekter for laserstralen.

i Israel. Puckelbildning vid svetsens rige
kan reduceras genom att under proces-
sen snabbt omforma laserstralen, Figur 6.

For laserbaserad additiv tillverkning
(AM) har Herr Kliner vid foretaget
nLight i Osterrike ocksa visat pa dyna-
misk stralformning, Figur 7. Detta ér
lampligt for att optimera pulverbadds-
processen (PBF-LB/M). Generellt si
visades ett antal spatiala och temporala
stralformningstekniker.

En numerisk simulering av pulver-
baddsprocessen presenterades av Bier-
wisch vid Fraunhofer IWM i Tyskland.
Denna visade pa en kedja av mekanis-

mer frdn kompression av pulverbad-
den vid dess forberedelse, fram till dess
korntillvaxt (bildande av dess mik-
rostruktur), for flertalet 6verlappande
lager under och efter stelning, vilket
visas i Figur 8 for tva uteffekter for la-
serstralen.

Herr Abel fran LZH i Hannover i
Tyskland, visade en studie for PBF-LB
i Kovar (kovariant, temperaturfast) me-
tall med glas, se Figur 9.

Polarisering av hogeffektlaserstralar
har blivit ndgot av en bortglomd egen-
skap. Helt enkelt for att opolariserade
eller cirkuldrt polariserade stralar &r

B N A BT C

- X

¥ s-polarized
{  p-polarized @=20)
1 2 3
= 1430° ay=7.04° ay=0

Figur 10: Vénster: tvarsnitt (med forstoring) for struktur tillverkad med PBF-LB/M; (6vre) med p-polarisering
av laserstralen (i rorelseriktning) och (nere) med s-polarisering (tvargaende mot rorelseriktningen); uppmatt
vinkel och sprututkastning, vilket skiljer sig mellan s- och p-polarisering.

Figur 9: Bi-materials additiv tillverkning (PBF-LB) genom att placera Kovar-me-

riktningsoberoende fér manga och for
komplexa tillimpningar. Korrekt till-
lampning av stralpolarisering kan dock
forbattra den resulterande kvaliteten
och prestandan vid laserprocesser. Herr
Stengel vid SLM Solutions i Tyskland,
har visat skillnader i sprutbildning vid
PBF-LB/M (Figur 10) nér linjarpolari-
sering anvands antingen i riktning med
strilen eller tvargaende.

For PBF-LB/M visades det av Henn,
vid IFWS i Stuttgart att AM-processen
kan kombineras med ablationsbaserad
skdrning i samma system.

DED-tekniken for AM med blast pul-
ver (Directed Energy Deposition, DED),

remelt

deposition roughness

Figur 11: Till vanster syns obearbetad yta efter
DED-tillverkning (AM med blést pulver och laser)
och tillhdger omsmalt yta och smalta under laser-
stralen (det ljusa omradet)
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erbjuder ocksa flexibilitet att omsmaélta
sparen efter bearbetning, genom att sve-
pa 6ver ytan med laserstralen med opti-
merade parametrar, vilket jaimnar ut fast-
smélta pulver- och sprutpartiklar med
ytan (Figur 11). Detta visades av Jardon
vid Vrije Universitet i Bryssel i Belgium.

Tack vare nylig utveckling i optiska
system, finns det vissa tillverkare som
erbjuder koaxial matning av trdd, dér
traden matas i mitten och en uppde-
lad strale eller flera stralar varmer upp
smaltbad och trad, Figur 12. Det moj-
liggor okad flexibilitet och tillforlitlighet
tor DED processen Laser-Metal Wire
Deposition (LMWD), vilken tidigare
varit riktningsberoende pagrund av ex-
tern tradmatning.

Med ett sadant nytt system behover
nya parametrar hittas. En av de stora
utmaningarna med AM-processer Aar
konstant dndrade geometriska och ter-
miska forhallanden nir detaljer byggs
upp, vilket krdver fordndrade proces-
sparametrar. En l6sning som ges av
Tekniska Universitetet i Miinchen ar
att implementera en closed-loop, base-
rad pa smaltpolstemperaturen och mits
med en koaxiell pyrometer. I den férsta
studien, Avalino Zapata visade att det
ar mojligt att extrahera vildigt exakta
temperaturdata fran sméltpolen med en
liten métpunkt néra traden (Figur 13).

I en andra studie visade Christian
J. Bernauer prestandan hos ett clo-
sed-loop system baserat pa dessa pyro-
metermétvirden. Genom att stélla in
en malsmalttemperatur pa 1 525°C kan
systemet automatiskt dndra uteffekten
hos laserstrilen nar forutsittningar for
tillverkning dndras (geometri och tem-
peratur i underliggande yta), exempel-
vis nér processen korsar mellan tvé sub-
strat med olika tjocklek (Figur 14).

Att implementera en sidan clo-
sed-loop tar bort behovet att manuellt
forandra parametrarna nédr forutsatt-
ningar forandras, eller till och med att
ens behova veta vilka forutsittningar
som kommer att paverka processen.
Detta ger stod i att ge samma kvalitet
for materialdeponering oberoende av
extern paverkan. Exempelvis i Figur 15
visas skillnad mellan en ej kontrollerad
och en kontrollerad process.

Tack vare initiativ av professor Pavel
Krakhmavel vid Karlstad universitet, sa
avslutades konferensen med en session
dedikerad AM i Sverige, vilket bestod av
fem presentationer.
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Figur 12: DED Laser metal deposition processen med koaxiell trédmatning: (a) experimentell uppstélining
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Figur 13: a) Skematisk illustration for matningens uppstalining for en liten, mellanstor och stor matpunkt for

pyrometern och b) temperaturmatvarden for det byggda
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Figur 14: a) Blockdiagram for det anvanda closed-loop smaltpélstemperaturkontrollsystemet och b) clo-
sed-loop temperatursignal for en plotslig forandring i substratets tjocklek.

Figur 15: Deponering pa ett Tmm tjockt substrat: a) ej kontrollerad process med konstant energi pa 1500W
och b) en kontrollerad process med konstant smaltpélstemperatur pa 1525°C.

Exempelvis fran LTU presenterades
en ny alternativ vag for AM, att gora AM
direkt via staltillverkning. I en grundlag-
gande studie anvindes en laserstrale for

att smalta jarnpulver med silikonpulver
som syrereducerande dmne. Det resulte-
rade i omraden med néstan rent jirn, vil-
ket bekriftar att reduktionen dgde rum.

LASERNYTT 1-2023 25



1004 .

||||§

i .

% S
w] ; a
201 .

L 1 &
5 3 )
Roughoass, Sa, um

©

(a)

LU

130
13 ,
1004 ¢
ors i
050
.
s e s n

(b) ety %
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Figur 20: a) experimentell uppstalining, b) medelvarde och standardavvikelser hos partiklarnas hastighet for

olika effekter pa laserstralen.

Ivan Zhirnov fran Karlstads universitet
presenterade om akustisk dvervakning av
PBF-LB/M. Det visades att akustiska emis-
sioner ndr ett nytt lager av pulver laggs ut
kan anvéndas for att méta ytjamnheten hos
delen under byggnaden, och att de akustis-
ka emissionerna under bearbetningen kan
korreleras med detaljdensiteten, Figur 16.
Béde grovheten och deldensiteten ér be-
roende av skyddsgasflodet, som darefter
skulle kunna justeras in situ enligt de upp-
matta akustiska emissionerna.

Sri Bala Aditya Malladi fran Chalmers
tekniska hogskola hade en presentation
om PBF-LB/M for CoCrNi forstarkt med
TiN. Det visades att tillsatsen av TiN i
pulvret okar hardheten hos den resul-
terande metallmatriskompositen, men
ocksd minskar mojligheter for bearbet-
ning (Figur 17). Att blanda metallpulvret
med TiN minskar dess flytbarhet nigot,
vilket paverkar den slutliga deldensiteten
som var 99,9 % med 0,5 % TiN-tillsats
och 99,5 % med 5 % TiN-tillsats.

e 2\ 4 ) 9
=1 o, GROGOON 430

Figur 18: EBSD bilder fran prover eftervarmebe-
handlade med a) 1177°C, och b) 1220°C.

Kumar Babu Surreddi frén Hogskolan
Dalarna visade en studie om mikrostruk-
turen och det mekaniska beteendet hos
Hastelloy-X producerad med PBF-LB/M
och effekterna av olika virmebehand-
lingar. Resultaten visar att virmebehand-
ling av Hastelloy X vid 1177°C i stéllet for
1220°C inducerar en mindre kornstorlek
(Figur 18), hogre hardhet, hogre utbyte
och brottgranser samt en lagre tojning.
Dessutom visade imponerande SEM-vi-
deor inspelade under in situ dragprov-
ning kornens deformation under ékande
belastning.

Fran Lulea tekniska universitet presen-
terade Alexander Kaplan en ny alternativ
vag for AM, att direkt utfora staltillverk-
ningen samtidigt som AM-processen
sker. I en grundliggande studie smilte
en laserstrale jarnmalmspulver tillsam-
mans med kiselpulver som reduktions-
medel och faktiskt resulterade i doméner
av néstan rent jarn, vilket bekriftar att
reduktionen dgde rum, se Figur 19.

Adrien Da Silva fran Lulea tekniska
universitet presenterade en studie om
laserstralens inverkan pa partiklarnas
hastighet vid DED process med pulver-
tillforsel. Partikelhastigheten mittes vid
olika lasereffekter baserat pa hoghastig-
hetsfilmning och partikelsparning av
pulverstrommen. Det visades att dven
om en extrem minoritet av partiklar ac-
celereras av rekyltrycket, forblir medel-
hastigheten fér partiklar i pulverstrom-
men oférandrad pa grund av deras hoga
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Figur 21: Laserstralens intensitetsfordelning med: (a) en statisk strale och (b) dynamisk stralform
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Figur 23: Konturgraf for dynamisk stralformning for maximal skarhastighet for: a) rostfritt stal, b) aluminium.

Figur 24: Skérkanterna
som erhallits med: (a)
statisk stralform och; (b)
dynamisk stralform.

hastighet och korta interaktionstid med
laserstralen (Figur 20).

Inom laserskirning finns idag ett stort
intresse for dynamisk stralformning (Fi-
gur 21) for att oka skdrhastigheten. Mi-
chael Sawannia fran IFSW i Stuttgart ge-
nomférde en grundliggande forskning
om inverkan av dynamisk stralform-
ning pa skdrfrontens geometri genom
3D-mitning baserad pa hoghastighets-
polariserade bilder. Resultaten visar att
varje laserstraleoscillation tryckte en het
vag av smalt metall nedfér den skurna
fronten (Figur 22).

Masoud Kardan och Nikita Levichev
fran KU Leuven i Belgien visade hur dy-
namisk stralformning kan implemente-
ras i laserskdrning och gora processen
mer effektiv. Jamfort med laserskdrning
med en statisk stralform maste tva extra
parametrar stillas in: oscillationsfrek-
vensen och oscillationsamplituden. For-
fattarna hittade optimerade parametrar
for att maximera skérhastigheten, som
visas i Figur 23.

Det visades att dynamisk stralform-
ning kan tillata 40 % hogre skirhastig-

het med samma lasereffekt, den minskar
ocksa slagg med 57 % och grovheten pa
skirkanten med 10 % (Figur 24).

I laserskdrning har Silvana Burger
fran Universitetet i Erlangen-Nurem-
berg (vérd for konferensen) presentera-
de hoghastighetsbilder for att analysera
smiltans vagor i skirfronten och dropp-
bildning vid rotsidan vid distansskér-
ning (remote fusion cutting) av stal, Fi-
gur 25.1en annan studie, f6r PBE-LB/M,
visades det av Henn vid IFSW Stuttgart
att AM-processen kan kombineras med
en ablationsbaserad skidroperation i
samma system.

Avslutning
Aven om ovanstiende rapporter Ater-
speglar de manga presentationerna om
lasermetallsvetsning, skdrning och AM,
var programmet ocksd sammansatt av
manga olika fler bidrag, exempelvis inom
kortpulsbearbetning, mikrobearbetning,
borrning, texturering, ytbehandling och
icke-metallisk laserbearbetning.
Avslutningsvis kan ndmnas att medan
den tidigare LANE var tvungen att vara

Average Images 3D reconstructions

Figur 22: Dynamisk skdrning. a): Fem pa varandra
foljande genomsnittliga bilder med tidssteg pd At =
13,3 ps, medan lasern ror sig i matningsriktningen.
b): Motsvarande 3D-rekonstruktioner fér de fem
tidsstegen.

undisturbed RFC

/Vfccd

top view

side view

Figur 25: Hoghastighetsfilmsbilder pa sméltfronten
vid distansfusionslaserskarning.

av hybridformat pa grund av pandemin,
var det aterigen en mycket efterlangtad,
viktig och véardefull upplevelse att traf-
fas fysiskt i Fiirth, vilket ledde till manga
nya samtal om mojliga utvecklingsmoj-
ligheter och samarbeten. Nista gang
konferensen planeras dga rum dr 15-19
september 2024. 1

Las mer

www.lane-conference.org
www.sciencedirect.com/journal/proce-
dia-cirp/vol/111/suppl/C
www.lane-conference.org/industrial-pa-
per-2022/
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NOSTALGIARTIKEL

Europeisk bilindustri leder
utvecklingen inom laserbearbetning

Rapport fran European Automotive Laser Application,
29-30 januari 2003, i Bad Nauheim. Del 2.

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

6. Plant and System Technology for Laser Welding:
New Applications demand New Concepts - What are
the Solutions?
Herr Menin fran Comau Systems s.p.A. berittade om ett
nytt koncept for "Remote Laser Welding” som hans
foretag har utvecklat. Han borjade med att ange nagra
allminna regler och hallpunkter vad giller denna speci-
ella laserteknik. Eftersom god stralkvalitet dr ett maste
for tekniken menade han att en CO, laser krivs som
kédlla. Minst 3kW uteffekt och en K-faktor > 0.9 ir
andra tumregler. Bland ”fjarrlaserns” fordelar namndes
hog produktivitet och hog flexibilitet. En annan visent-
lig fordel som hidnger samman med den hoga bearbet-
ningshastigheten ar att t.ex. fler svetsoperationer kan
utforas i en och samma cell, vilket gor att man kan spara
verkstadsyta. Dessutom sitter den optiska enheten langt
frdn bearbetningsstillet varfor man inte riskerar ndgon
niamnvard nedsmutsning av eller skador pa optiken.

Bland negativa aspekter nimndes de vilkinda proble-
men med tillforsel av skyddsgas och tillsatsmaterial.
Dessutom har dagens system en begridnsad arbetsvolym
da laserstralen inte kan falla in alltfor snett for att en
acceptabel svetskvalitet skall erhéllas. Infallsvinklar upp
till 30° 4r mojliga, men for en god svetskvalitet bor vin-
keln inte overstiga 15°. For att komma forbi dessa
begransningar har Comau utvecklat ett patenterat 4-
axligt hoghastighetssvetshuvud som arbetar med tva
speglar av vilka endast en ar rorlig [Figur 8]. Genom den
okade rorligheten i svetshuvudet kan ett 240° stort
omrdde bearbetas 6ver en bredd pa 720-1220mm samt
med ett avstind till arbetsstycket pd upp till 550mm.
Ompositioneringshastigheten ar mindre 4an 0.1 sekund
fran punkt till punkt. Herr Menin visade avslutningsvis
en video som beskrev fjdrrlasersvetsning av en sidodorr,
vilken var upplagd i en horisontell fixtur. Under svets-
ningen gjordes emellertid ménga ompositioneringar av
fixturen, varfor man kan ifrdgasitta den optimala
anvandningen av fjarrlasertekniken.

De tva dirpa foljande presentationerna handlade om
spann- och fixturteknik. Det forsta foredraget holls av

Herr Mockel, Krupp Drauz Ingenieurbetrieb GmbH.
Efter att ha gitt igenom de klassiska fordelarna med
lasersvetsning menade han att akilleshidlen f6r denna
processteknik ligger i fixeringen av de detaljer som skall
sammansvetsas. Han jaimforde d4 med punktsvetsning
ddar man har bade process och inspidnning i en och
samma operation. Herr Mockel visade den dubbelrulle
som utvecklats for svetsning i t.ex. dorroppningar.
Denna rulle kan kompletteras med ett tredje hjul, en s.k.
”Entgasungsscheibe” (avgasskiva), vilken sitter vinkel-
ritt mot de andra tva rullarna och 4r avsedd att tryckas
in mellan platflinsarna for att sikerstilla ett kontrolle-
rat gap for avgasning av forangad zink [Figur 9]. Rikt-
linjer for dorrflinsbredder angavs vara minimum 10mm
plan flins samt att avstindet mellan tryckrulle och svets
inte fir vara mindre 4n 2mm. Tryckrullarna arbetar med
en spannkraft pd 500-700N. For att klara radier i dorr-
Oppningshornen bor dessa inte vara mindre 4n 20mm.
Avslutningsvis presenterades ett verktyg for svetsning av
trepldtsforband med hjilp av tva laserstralar. Uppstall-

B axis [horzonta

Figur 8. Principen fér Comau’s patenterade 4-axliga
hoghastighets-svetshuvud vilket ar speciellt utvecklad for
”Remote Laser Welding”.
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Figur 9. Krupp Drauz’ koncept med dubbeltryckrulle och ett tredje hjul som sékerstiller avgasmojligheter av férangad

zink vid 6verlappssvetsning.

ningen var snarlik det tidigare beskrivna konceptet, men
med en viss modifiering av den s.k. avgasskivan som i
detta fall hade dubbla skivor, en for varje platinterface.
Genom att med vardera stralen endast penetrera tva pla-
tar frdn vardera sidan slipper man ifrin en osiker tre-
platssvetsning samtidigt som man kan uppritthilla en
hog processhastighet.

Herr Tiinkers fran Tiinkers Maschinenbau GmbH
inledde med att visa pa det tvarullarsspanne som man
utvecklat tillsammans med HighYag. I 6vrigt handlade
hans presentation mest om mer traditionell spannteknik
didr han skilde mellan integrerade och modulidra spin-
nen. Den modulara typen ir att foredra om krav pa hog
flexibilitet foreligger. Generellt kraver lasern spannen av
mindre storlek for att sikerstilla en god atkomst. Har
visade Herr Tunkers pd den s.k. Alpha-serien, dir spin-
nena har en reducerad lingd genom att cylindern inte-
grerats i sjilva spannkroppen. Genom att efterstrava
korta armar pd spiannena erhdlls en hogre spannkraft,
vilken kan fordelas pa en tvastegsfunktion, sd att den
hogre kraften endast anvinds i sjilva fixerfunktionen.

Vidare har Tiinkers utvecklat ett system for att prigla
”noppor” vilka tjanar som distanser vid hopsvetsning av
zinkbelagda platar och mojliggor en effektiv avgasning
av forangad zink. Dessa ”noppor” skapas genom att
detaljens flansar matas igenom en form av spann- och
praglingsverktyg. I den nya generationen av spannen
finns ocksé inbyggda kvalitetsovervakningssystem, vilka
kan avgora om ratt material anvands (framst ratt tjock-
lek) eller att tillrackligt stor avgasspalt finns.

I den diskussion som foljde pa denna del av konferen-
sen undrade Herr Hornig, BMW, hur Krupp Drauz’
avgasningsskiva fungerar vid bomberade ytor, dd ju de
dorroppningssvetsningar som visades dr tamligen raka.

P4 detta svarade Herr Mockel att realiserbarheten maste
utprovas fran fall till fall.

Herr Behr fran Audi AG hade en intressant synpunkt
rorande skyddsgastillforsel vid lasersvetsning. Eftersom
de presenterade spannena kraver pneumatik for att fun-
gera, varfor inte anvanda denna tillforsel av luft att tjana
som skyddsgas?

7. Current Application Reports of Automotive
Industry and Suppliers
Denna del av konferensen inleddes med ett foredrag av
Dr. Stothard frin BMW AG, dir han berittade om fore-
tagets erfarenheter av pulverytbeliggning med hjilp av
laser. Applikationsexemplen som visades var ventilsiten,
kolvringar och cylinderfoder. Beliggningen gors med ett
forslitningsmaterial i syfte att forlinga komponenternas
livslingd. Lampligast anvinder man sig av en diod-laser
som kalla, men det dr fullt mojligt att ocksd nyttja en
Nd:YAG-laser. Dr. Stothard visade nigra system med
integrerad pulvertillforsel dar avstindet mellan fokal-
punkt och tillsatspulvrets matningsmunstycke var mel-
lan 1-3mm. Andra nyckelvirden for processparametrar
som namndes i sammanhanget var:

e Lasereffekt 3kW

e Piliggningshastighet 1-5m/min

¢ Fokalpunkt 6-12mm?2, vilket ger en energitithet pa

104-105W/cm2

Som ett praktikfall visades ett exempel med ytbeliagg-
ning av cylinderfoder for aluminiummotorblock. Alumi-
nium-kiselpulver med olika atomviktsfordelningar hade
anvints vid pélidggning, och inte i ndgot fall hade spro-
da intermetalliska faser observerats. Genom beldggning-
en okar man hardheten i slitytan till 140HV, 3 att jam-
fora med basmatrisens hardhet pa 80HV, ;. For att nd
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(Quelle: Scanlab)

(Quele: IWS Drasden)

Figur 10. Olika scanner-optik-system som anvinds vid svetsning av avgaskylare hos Behr GmbH; system Scanlab t.v. och

system IWS Dresden t.h.

samma goda slitegenskaper vore man tvungen att gjuta
hela motorblocket i den synnerligen dyra legeringen
Alusil®.

Avslutningsvis papekade Dr Stothard att pulverbe-
laggning m.h.a. laser limpar sig mindre bra pd alumi-
nium pressgjutgods, di denna tillverkningsteknik inne-
bar att grundmaterialet kommer att innehélla trycksatta
porer.

Dr. Griinewald frdan Bebhr GmbH redogjorde for en
industriell applikation ddr man lasersvetsade avgaskyla-
re. Materialet som anvinds ar 0.4mm tjock austenitisk
rostfri pldt, och principen r svetsning med scanner-
optik. Man anvinder sig av tva olika system med olika
stora arbetsomriden; Scanlab 270x270mm, samt det
mindre, 5kg tunga, scannerverktyget fran IWS (Dresden)
45x30mm [Figur 10]. Det dr en form av gavlar som svet-
sas till kylarkroppen. Gavlarna ir utformade som ett nat
med Oppningar pd 6x13.5mm i vilka svetsningen sker.
Energikilla dar en 3kW diffusionskyld CO,-laser, och
med en svetshastighet pd 10m/min klarar man att svetsa
en gavel pd 3 sekunder. En blandning av Helium och
Kvive anvinds som skyddsgas. Tidigare har svetsningen
gjorts som klassiska 6verlappsfogar for laser, men i det
nya konceptet arbetar man med s.k. stralfalleprincip och
pendling av laserstralen. Fordelen med detta 4r att man
dels far en hogre hallfasthet p.g.a. storre bindyta, samt
att takttiden forkortas da all svetsning kan ske i en och
samma station.

Lasersvetsning av hoghdllfasta stalkvaliteter (HSS) ar
ett angeliget amnesomrade inom bilindustrin och om
detta tema handlade Dr. Hofemanns, Salzgitter Flach-
stabl GmbH, foredrag. Vid lasersvetsning sker en hard-
hetsokning i svetsgodset p.g.a. det snabba processfor-
loppet och den diarmed snabba avsvalningen. Dock
menade Dr. Hofemann att hardhetsokningen ar margi-
nell och inte paverkar hallfastheten, vilket pastdende han
exemplifierade med ett antal dragprov dar mikrolegera-

de sivil som tvifasstdl (DualPhase) hade stumsvetsats. I
samtliga fall hade brotten skett i grundmaterialen. Dire-
mot menade han att anviandningen av tillsatsmaterial
har en motsatt effekt och alltsd kan ge en lagre hallfast-
het vid svetsning av hoghallfasta stal. Detta ar nigot
som man fortsittningsvis dven bor beakta vid laser-
hybridsvetsning. En annan av lasersvetsningens akil-
leshilar, namligen svetsning av zinkbelagt stal och da i
synnerhet om zinkbelaggningen ir av tjockare typ,
menade Dr. Hofemann att man kunde I6sa antingen
genom att anvanda sig av just laserhybridsvetsning alter-
nativt att utforma fogen for kilsvetsning.

Den eviga frigan om att bedéma svetsbarheten hos
nya material, och da sarskilt vad som menas med god
lasersvetsbarhet, togs upp av bl.a. Herr Hornig frin
BMW. S.k. CTU-bilder for gasmetallbdgsvetsning borde
kunna oOversittas till laser. Tyvirr saknas i allminhet
denna information just da det giller de nyare varianter-
na av hoghéllfasta kolstal.

Inom bilindustrin blir det allt vanligare med tillverk-
ning av s.k. retro-modeller, sésom BMW Mini, VW Beet-
le och Chrysler Cruiser PTA. Det senaste bidraget inom
denna kategori kommer fran DaimlerChrysler och heter
Maybach. Maybach ir kanske mera forknippat med
motorer &t vilka uppfinnaren fick ge sitt namn, men
under 1930-talet lanserade Mercedes en prestigemodell
som gick under detta namn. Om den moderna Maybach-
modellen informerade Herr Bernhard fran Daimler-
Chrysler. Den tillverkas sedan juni forra aret i tva vari-
anter, standard och forlingd, och ar en typisk lagvolym-
produkt. Endast 8 bilar tillverkas om dagen. En hel del
aluminium anvinds i karossen, t.ex. i takmodulen,
motorhuven, framskirmarna och sidodérrarna.

Det ar just vid sammansittningen av sidodorrarna
som man anvander sig av lasersvetsning. 75 overlapps-
svetsar i langder mellan 25 och 1200 mm utfors pa varje
dorr. Detta innebér en total svetslingd per dorr pa mel-
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Figur 11.Inblick i DaimlerChryslers lasersvetscell for

sammansattning av aluminiumsidodorrarna till lyxmodel-
len Maybach.

lan 4.9 och 6.5m beroende pd om det dr en framdorr
eller bakdorr. Som laserkilla anviands en Haas
HL4006D lamppumpad Nd:YAG-laser som vid 150mm
fokallingd resulterar i en fokalpunktsdiameter pa
0.45mm. Svetshastigheten varierar mellan 1.8-7.5m/min
beroende pa vilka komponenter som sammansvetsas och
om tillsatsmaterial anvands eller inte. Detaljerna monte-
ras i en vridbar fixtur och svetsas i 4 olika sekvenser.
Den skyddsgas som anvinds ar helium, och for kvalitet-
sovervakning utnyttjar man Weldwatcher-systemet
[Figur 11].

EALA-konferensen hade detta ar lingviga besok i
form av deltagare fran koreanska Hyundai. Dr. Chang
foredrog hur laserutvecklingen framskridit inom hans
foretag. Det startade med dmnesskarvning, “tailored
welded blanks”, och fortsatte med laserhirdning av
kamaxlar, bararmar och andra motor- och transmis-
sionsdetaljer. Nu fokuserar man pa karossapplikationer,
ddr man idag har 26 olika skarvade amnen i produktion,
samt stegsvetsning av karossidornas dorréppningar. Den
senare applikationen beskrevs redan vid fjoldrets
ICALEO-konferens, och ansdgs diar som en av de stors-
ta “hojdarna” vad giller industriella laserapplikationer.
Man har tva separata arbetsstationer, en for vanster och
en for hoger karossida. Varje station/lasercell dr utrustad
med 2 stycken industrirobotar som genomfér 2400mm
lasersvets per karossida. Centralt i karossfabriken befin-
ner sig laserkillorna, tva stycken lamppumpade Haas-
lasrar som via fiberoptik distribuerar energin till
arbetsstationerna, vilka ligger mellan 45-60 meter bort.
Man anvinder sig av “time-sharing” och later en cell
jobba i taget medan den andra laddas med nya detaljer.
Med detta koncept erhaller man en cykeltid pd 90
sekunder vilket tilliter tillverkning av 900 bilar om
dagen. Stegsvetslingden dr 20mm och pdastods ge en

25%-ig hallfasthetsokning jamfort med punktsvetsning.
For framtiden ansig Dr. Chang det inte som ndgon
omojlighet att framtidens karosser till 70% samman-
svetsade med laser och bara till 30% med punktsvets-
ning. Det tyngst vagande skilet till en sidan l6sning ar
den att man sparar avsevird verkstadsyta.

European Automobile Manufacturer’s Report

Slutligen var det dags for vad Herr Ebert betecknade
som ”The Elephant Event”, d.v.s. det avsnitt av konfe-
rensen ddr representanter fran de europeiska biltillver-
karna traditionsenligt redogor for sina senaste laser-
applikationer.

PSA S.A.

Forst ut var Herr Kielwasser fran PSA Peugeot Citroén.
Foretaget har under ett antal ar anvint laserskirning for
att skapa de varianthdl som krivs for montering av vissa
exteriora plastkomponenter pd Sport-versionen av
Citroén Saxo. Denna teknik har nu forts 6ver pa den nya
modellen C2. Man skir 28 hil i karossidan och ytterli-
gare 8 i bakskdrmen. Cykeltiden ar 63 sekunder och
hilen kan skiras med en tolerans pd +/-0.5mm. Man
anvander sig av tre stycken Nd:YAG-lasrar (HL353 fran
HAAS) och fem robotar vilka ir utrustade med skarhu-
vud, sensor samt overvakningskamera.

Vad giller forskning och utveckling fokuserar man pa
”Remote Laser Welding” (RLW) och tittar pa dess
tillimpning vid sammansattning av dorrar i ett projekt
tillsammans med Rofin Sinar. Det har visat sig mojligt
att sammansvetsa sidodorrar med 72 stycken 2cm langa
stegsvetsar under en cykeltid av 52 sekunder. Med ett
dylikt uppldgg riknar Peugeot Citroén med att kunna
reducera erforderlig produktionsyta med 30%.

DaimlerChrysler AG
Darnadst kom Herr Bernhardt fran DaimlerChrysler, vil-
ken borjade med lite aterblickar pa tidigare lasersvets-
applikationer inom Mercedes, vilka bl.a. omfattade den
numera klassiska tredimensionella stumsvetsen mellan
tak och bakskidrm pa S-Klasse-modellen. Den har under
arens lopp genomfoérts m.h.a. tva stycken CO,-lasrar, en
for vanster och en for hoger sida. Numera dr det
Nd:YAG som dominerar, vilket exemplifierades med
takbdgarna for den nya E-Klasse. Dessa utgors av slutna
sektioner vilka skapas av tvd hoghallfasta detaljer i
StZE340 med en tjocklek av 1.25mm vilka sammansvet-
sas med hjilp av en 3kW Nd:YAG-laser (HL3006D) dar
svetshastigheten angavs vara 3.7m/min.

Samma lasertyp anvinds vid laserlédning av bakdor-
ren till E-Klasses kombimodell, d3 i kombination med
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ett adaptivt fogfoljningssystem fran Scansonic. Mjuka
pressplatsdetaljer i DCOS (tjocklek 0.8mm) sammanfo-
gas med tillsats av klassiskt CuSi3-material och process-
hastigheten varierar mellan 1.5 och 4m/min. Eftersom
fogen, vilken dr 1.5m lang, ligger i vad Herr Bernhardt
kallade ”Sichtbereich” dr utseendekraven mycket hoga.
Vad giller framtiden ser man en stor avniamare for
lasersvetsning i sina transportmodeller, typ Vito m.fl. I
dag har dessa modeller 6ver 20m smaltsvets, vilket
DaimlerChrysler bedémer att framgangsrikt kunna
ersiatta med lasersvets. Dock menade herr Bernhardt att
100% lasersvetsning av karosser eller karosskomponen-
ter inte var ndgot mal man strdvar efter. Vidare uttryck-
te han onskemal om standardiserade snittstallen mellan
robot och laserverktyg, synpunkter som ju tidigare har
framforts av bl.a. Herr Elsner, vilken tidigare var ”laser-
guru” hos VW, men numera erbjuder DaimlerChrysler
sina tjanster. Slutligen nimnde Herr Bernhardt att han
efterlyser tillforlitliga simuleringshjdlpmedel for simuler-
ing av sdval robotburen verktygshantering, typ RobCad,
som av sjilva lasersvetsprocessen. Vid forra drets EALA
talade sig representanter fran DaimlerChrysler varma
for det internutvecklade programmet LASIM, varfor
man kan tolka arets uttalande som att man inte natt de
forvantningar man hade pa sagda program.

Fiat Auto

Hirnast var det Herr Mairone fran Fiat som stod pa tur
for att delge oss sitt foretags senaste lasersatsningar.
Dock inledde han med att sédga att méanga av de tilltink-
ta applikationerna riktar sig mot modeller vilka 4ar under
utveckling, varfor han p.g.a. sekretesskil var hindrad
frdn att ge ndarmare information. Emellertid har Fiat
genomfort ett antal studier och experimentella forsok
for saval ”multi-spot”- som ”Remote Laser”-svetsning,
och Herr Mairone menade p4 att sdval teknisk som eko-
nomisk realiserbarhet har kunnat bevisas. Framforallt
inom omradet RLW har Fiat, tillsammans med t.ex.
Comau, varit internationellt pddrivande, varfor det inte
torde vara nagon alltfor djarv gissning att vi far se denna
teknik applicerad pd kommande Fiat-, Lancia- och Alfa
Romeo-modeller. Det kommer da i forsta hand att galla
s.k. ”closures”-applikationer, d.v.s. motorhuvar,
bakluckor och doérrar. Andra omrdden inom forutveck-
ling som studeras dr laserlodning, laserhybrid-svetsning
samt on-line processovervakning dir CRF (Centro
Recherche Fiat) har utvecklat ett nytt system for tailored
welded blanks (TWB).

Volvo Car Corporation
Min kollega Herr Palmquist berittade om erfarenheter

fran tidigare CO,-lasersvetsning stilld i jamforelse med
de forvantningar man har pd en utokad Nd:YAG-
anvandning. Volvos tidigaste laserceller for takskarvs-
svetsning, vilka var baserade pad koldioxidlasrar upp-
visade forhallandevis hoga driftskostnader vad galler
energi- och gasférbrukning. Vidare uppgick stillestinden
for underhdll under ett ars produktion till 60 timmar,
vilket kanske inte later som en alltfor hog siffra, men den
skall d& stdllas i relation till de 70 minuters down-
time” per ar vilket visat sig vara resultatet vid dvergang
till Nd:YAG-svetsning av karosstaken. Genom att byta
ut en av CO;-lasrarna i Torslanda-cellen har kostnader-
na for gaskonsumtion kunnat minskas med 85,000
euro/ar, samtidigt har svetshastigheten kunnat 6kas fran
4.5m/min till 6m/min. Vecka 0250 byttes dven den andra
CO;-lasern i cellen ut mot en dito Nd:YAG, vilket kom-
mer att innebdira ytterligare 70,000 euro/ar i besparing
p.g.a. minskad skydds- och processgasférbrukning.

Volvo bedriver en intensiv utveckling for att pa sikt
infora laserlodning pd frimst bakluckorna i det
kommande modellprogrammet, men dven pa synliga
skarvar i karossidorna. Nackdelen med laserlodning ar
den forekomst av porer i l6dgodset som har observerats.
Efter Herr Palmquists presentation utspann sig en debatt
kring CO,- kontra Nd:YAG-laser vid svetsapplikationer.
Audi (liksom f.6. ocksd BMW) hiller sig fortfarande till
CO,-laser vid svetsning av taken p4 sina stalkarosser i
Neckarsulm, och menade att man inte kunnat konstate-
ra lika stora skillnader i ”down-time” som rapporterats
frén Volvo.

BMW Group
I EALA-sammanhang ser man alltid fram mot Herr
Hornings presentation for BMW’s rakning. Johann
(Hans) Hornig har hallit p4 med lasersvetsning och
-skdrning i bortemot 15 ar och far anses som en av de
stora auktoriteterna i amnet, och dd BMW samtidigt all-
tid 4r tidigt ute med att anamma ny teknik, ar det med
speciell spanning man ser fram emot Herr Hornigs redo-
visningar. Savil Mini (tidigare en Rover-produkt) som
Rolls Royce har ju pa senare dr hamnat inom BMW-
familjen. Laserskirning av en lagvolymmodell som Rolls
Royce Phantom har visat sig vara en lyckad ekonomisk
l6sning. T Dingolfing har en skdranliggning med laser
(Trumph TLC600S) med vixelbord installerats vilken
opererar i treskift och skar 30 olika karossdetaljer i fore-
tradesvis aluminium, samt ett mindre antal (ca. 10%) i
stal.

Annars dr ju BMW’s paradnummer just nu den ny
5-Reihe-modellen, vilken presenterar en komplett alumi-
niumfront. Karossfronten bestar av 72 separata alumini-
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umdetaljer och dven hir anvinds lasersvetsning vid sam-
mansattningen. Dock ror det sig endast om ca. 2m laser-
svets, dd ovriga fogtekniker utgdrs av 622 stansnitar,
325cm MIG-svets, 26m strukturlim samt 47 bultfor-
band. Laserapplikationerna hittar vi i mellanbradeomra-
det och 6verensstaimmer till stora delar med de omraden
som lasersvetsades pd den tidigare 5-Reihe-generatio-
nen, fast dd i stdl. Det ror sig om kontinuerliga fogar
som sammanbinder instrumentpanelbalken (IP-beam)
med tvirbalk, mellanbrdda samt den senare med sjilva
mellanbradepliten. Man anvander sig av en 4kW
Nd:YAG-laser med 150mm briannvidd och twinspot-tek-
nik kombinerad med tillsatsmaterial. Materialet i
karosskomponenterna ar foretradesvis ur AAS000-seri-
en (Mg- och Mn-legerade) och har en tjocklek pa
1.25mm. I lasercellen arbetar 2 svetsrobotar och 2 han-
teringsrobotar vaxelvis. Cykeltiden per mellanbrides-
sammansittning dr 72 sekunder och tillgingligheten
uppgavs till 86%.

BMW har sedan en tid tillbaka anvint sig av RLW pa
3-Reihe’s ”compact version” (projektbeteckning E46).
Det ror sig om stegsvetsning av en forstiarkning till en
motorrumspanel. Den senare ar 0.7mm tjock och tillver-
kad i ett medelhallfast ”bake-hardening”-material
(220BH) medan forstirkningen ar ndgot tjockare,
1.0mm, och har en hogre hallfasthet (260BH). Bada
detaljerna dr dubbelsidigt forzinkade. De laddas pd ett
rotationsbord och svetsningen utférs med hjalp av en
SkW CO,-laser som sitter 26 stegsvetsar, varav 4 faster
en mutter till forstarkningsdetaljen. P4 detta sitt svetsas
komponenten pa 8 sekunder med anvindning av Helium
som skyddsgas. Om detaljen i stillet skulle ha svetsats
med motstandspunktsvetsning skulle cykeltiden ha upp-
gatt till 40 sekunder. Eftersom detaljerna sitter i ett kor-
rosionsutsatt omrade redogjorde Herr Hornig for de
omfattande verifieringar mot DIN-normen for korrosion
som genomforts for att godkinna lasersvetsning med
avseende pa dessa krav.

Aven BMW anvinder sig av laserlédning pa 5-Reihe’s
baklucka savil som for kombivariantens bakdorr. Mate-
rialen utgors av tunn (t=0.67mm) zinkbelagd pressplat,
St06Z2100. Dock har BMW i samarbete med Mitsubishi
utvecklat en ndgot annorlunda teknik i den bemarkelsen
att [odmaterialet tillfors koaxialt samt att laserstralen ar
uppdelad i en ”twin-spot”-konfiguration. Denna koaxi-
ala tradtillforsel sades ge en bittre fyllnadsgrad jamfort
med konventionell trddmatning.

En ytterligare detalj pd nya 5-seriemodellen (projekt-
beteckning E60) ar en distanskonstruktion for bakre
stotfangarinfistningen, dir en konventionell l6sning
innebir 39 arbetsmoment. Genom att fokusera pa pro-

dukt- och produktivitetsforbattringar har BMW lyckats
med en 20%-kostnadsbesparing genom att inféra laser-
svetsning for tvd olika sammansittningsoperationer.
Traditionsenligt haller sig BMW till en SkW CO,-laser
vilken i detta fall ar kopplad till ett TWINLAS®-system.

Renault S.A.

Herr Drexler frin Renault berattade en hel del om sitt
foretags satsningar pa laserlodning. For detta dndamal
har man inforskaffat en direktverkande diodlaser fran
Rofin Sinar (DF028) och gjort jamforelser mellan att ha
denna lasertyp eller en Nd:YAG-laser som energikilla
vid lodoperationer. Tankbara applikationer ar framre
och bakre del av karossidorna samt takskarven, dir man
raknar med att kunna ligga pa 16dningshastigheter i stor-
leksordningen 3.6m/min vid utnyttjande av ett Scansonic
fogfoljningssystem. De huvudsakliga fordelarna med
laserlodning 4r dess ringa paverkan pa det korro-
sionskyddande zinkskiktet. Vidare angavs lodfogen ha
battre statisk hallfasthet jamfort med ett punktsvetsfor-
band, samt battre utmattningshallfasthet jamfort med en
konventionellt lasersvetsad overlappsfog.

Renault har ocksd undersokt overlappssvetsning med
laser i treplatsforband for att pd sikt infora detta i karos-
sidor och diarmed minska flansbredderna ner till ungefar
Smm. De modeller som dr under 6vervdagande dr Lagu-
na2 samt 2003 drs modeller av Mégane och Scénic.

Herr Drexler berdttade vidare om den LaserIntranet-
sida som man skapat for att mojliggora snabb kommu-
nikation mellan olika lasermedarbetare inom Renault-
koncernen. Vad giller forskning och utveckling ligger
tyngdpunkten pad lasersvetsning av nya typer av extra
hoghéllfasta stilkvaliteter som t.ex. TRIP800. Vidare tit-
tar man pa laserlodning av stdl/aluminium-kombinatio-
ner, laserhybrid-svetsning samt kvalitetskontroll av
lasersvetsar.

Audi AG

“Elefantrundan” fullbordades av Dr. Niemeyer fran
Audi AG, vars huvudtema foga oOverraskande rorde
laser- och laserhybrid-svetsning pa den nyligen lanserade
A8-modellen (projektbeteckning D3), vilken liksom sin
foregangare ar en s.k. aluminium-spaceframe. For dnda-
malet har 5 stycken 4kW diodpumpade Nd:YAG-lasrar
fran Rofin Sinar med 600pm fiber inforskaffats. Totalt
forekommer 20m konventionell lasersvetsning i golv och
karossoverbyggnad, men det storsta intresset riktades
mot de Sm laserhybrid-svetsning som anvinds vid sam-
mansittning av karossidorna. Har ror det sig om for-
starkningsplatar och konsoler i tjockleksomradet 1.0-
1,15mm som hybridsvetsas till extruderprofiler i upp till
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Figur 12. Den extremt slita svetsragen pa Audi A8’s tak-
svillare astadkommen genom anviandning av laserhybrid-
svetsning. Foljande processparametrar anvinds: laser
effekt 3.8kWV, svetshastighet 3.6m/min, tradmatningshas-
tighet 4.5m/min.

4.0mm viggtjocklek [Figur 12]. Fokallingden ir
250mm och man anvander sig av ett processovervak-
ningssystem fran 4D Ingenieurbiiro. Svetshastigheten
varierar beroende pd materialkombination och kom-
plexiteten hos foggeometrin, men ligger i intervallet 3.3-
5.5m/min.

Bland de rena lasersvetsapplikationerna kan nimnas
stegsvetsning i golvet dir 1-2mm tjocka plétar svetsas
till 1.6mm tjocka extruderade profiler, takpliten som
dven den svetsas till slutna extruderade profiler samt
delar av karrossidan som pa sina stillen svetsas till 2-
3mm tjockt aluminiumgjutgods med 35-80mm ldnga
stegsvetsar. P4 en underhallsfriga svarade Dr. Niemeyer
att normalt sker utbyte av skyddsglas for optiken en
gang per manad.

Framtida satsningar giller RILW-applikationer och
fortsatt laserlodning av bakluckor. Dessutom nimnde
Dr. Niemeyer att massiva laseraktiviteter skall sittas in
pa stél, och da framst med ett tilltdnkt inférande pa den
nya modellen av Audi A3.

Slutord

Som alltid bjod EALA-konferensen pa ett brett infor-
mationsutbud och kompletterades pa ett bra sitt av den
utstdllning som olika laserutrustningsleverantorer
genomforde i anslutning till konferenshallen. Den inter-
nationella prigeln med simultantolkning pa tyska/eng-
elska/franska torde gora att attraktionsvirdet ytterligare
stiarks i framtiden, men redan nu avspeglades i antalet
langviga konferensdeltagare fran USA, Japan och
Korea. Sa for den som vill ha en forstklassig uppdater-
ing pd laseraktiviteter, padgdende sdvil som planerade,
inom bilindustrin - boka redan nu in nista ars evene-
mang som kommer att genomféras i Bad Nauheim
(Frankfurt a.M.) 28-29 januari 2004.
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lasertillverkare. Vi stravar alltid efter att ge dig de basta mojliga och
mest langsiktiga lésningarna for din laserverksamhet.

Vill du veta mer?
For support och mer information, kontakta oss pa laserhelp@linde.com

www.linde.se
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