(®) SWERIM

Kvalitetssakring av lasersvetsar
& laserhybridsvetsar

Detta foredrag presenterar vilka egenskaper som kan forvantas i laser och laserhybridsvetsade forband,
ger jamforelser med vanlig smaltsvetsning och diskuterar hur man kvalitetssakrar laser och -hybridsvetsar.
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Joakim.hedegard@swerim.se
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2000 fps 1122000 sec 1024 % 512 fratne : 432 HI0:00:00. 2155008



SWERIM

Lasersvetsning jamfort med MIG/MAG

Fm « Hog svetshastighet &
-  Liten HAZ

u « L&g deformation

i 2 « Mindre efterarbete

« Men hogre hardhet

i | & smal inbranning

Laser Welding MIG Welding

E 4. Grinding and straightening
O 3. Welding (with jig)

O 2. Bending

H 1. Cutting
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Laserhybridsvetsning

MIG/MAG

Laser
+ TIG

Plasma
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Laserhybridsvetsning




SWERIM
Processjamforelser — hardhet (Hv)

Hardness [HV1]

450 I
400 —&—Laser 4.4 m/min. |
A —=— MIG 2.2 m/min.
3> —e— Hybrid 4.5 m/min. -
: __B—a
186
2250 W CO2 laser
56 9 kKW MIG
n 2.13 mm CMn 250
-1,5 -1 -0.5 0 0,5 1 1,5

Distance from seam centre [mm]



SWERIM

Laserhybridsvetsade forband

Domex700, laser cut 0° Domex700, V-joint 7°
Welding speed = 1,6 m/min Welding speed = 2,0 m/min
Wire feed =7 m/min Wire feed = 8 m/min

Domex 700 MC, t=10 mm  SAF 2205, t=10 mm oy
= Bottom Bead

110 cm/min 160 cm/min




Foggeometrier for lasersvets: SWERIM

se metod 52 i SS-EN ISO 9692-1
(dvs samma dokument som for MIG/IMAG, MMA och TIG)

Matt Rekommenderad
Material- . svetsmetod
Beteckning :
: Riitkantens | Fasdjup feo .
Refnr | Hocklek Fogtyp (enligt Tviirsnitt inkel Spalt: ; (referensar Mlustration av svets | ANMArk
¢ Vinkel b hajd i enlighet ningar
mm 1SO 25531y af c h med
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mm mm [SO 40632y
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\] 141
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<100 % 51
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<100 s é 51

f




Foggeometrier for hybridsvetsning

-se 1SO 23493:2020

SWERIM

Material . Dimensions
thickness asl:}:::;]:i(;l;:e Angle Root gap
No. : Cross-section Weld illustration
t with b
IS0 2553 aorf
mm mm
t,>2 t
1 ! AN
t,;>2 > - \
0 N \ o 70°< a< 100° bl >
ty >
2 ty>10 AVEE B %
a
t;>2 1T 7
3 ! | \ . — bstl
t,>2 N NIES

NOTE The groovesin No. 2 and 8 are subject to high- power laser beam.

A Dimensions
Material Symbol Thick £
thickness in Angle Root ga 1CKness o
No. accordance | Cross-section & gap root face . Welcl_
. illustration
t with b c
1S0O 2553 aorf}

mm mm mm
1 1<t<5 s — 0<b<0,3 —
e | A S ——aeet—
3 10<t<16 P — 0<h=<0,3 —
4 16 <t<20 — 2<h<3 —
5 5<t<15 3°<a<20° 0<bh<0,3 2<c<8
6 t>16 \/ 30°<a<45° 0<hbs1 2<c<8
7 16<t<25 30°<a<45° 0<b<0,1 10<c<16
8 t>25 45°<a<60° 0<h=<0,1 l4<c<16
9 t>15 0<b<0,1 2=<c<8

ge<p<12°
10 t>25 2mm<R<4mm| 0<bh<0,1 l4<c<16
11 S5<t<12 » 15°< < 30° 2<c<8
12 t>12 I/ 15°< f<30° 2<c<8
v @t AR

13 | 16<t<25 J - 15°<f<30° , l4<cs<16 m’i{\\\
14 t>25 15° < f<30° <b<0,1 l4<c<16




SWERIM
Fogoptimering for hybridsvetsning

-optimerade forband kan ge fantastiska egenskaper i seghet & utmattningstalighet

t < 15mm t<15mm 15mm < t <30mm
Q
T - \ /
~ X J V
b L)
"STANDARD Hybrid” ”"OPTIMERAD Hybrid” "DUBBEL-PASS-svets”:

1) ren laser for rotpass

a = 30-45 grader a = 8-16 grader 2) Hybridsvetsning fyller upp
b =0-1mm b =0-1mm a = 30-45 grader
c=2-6 mm c=0-2mm b=0-1 mm

c=5-10 mm



Svetskvalitetshedomningar

MIG/MAG

SVENSK STANDARD
SS-EN ISO 5817:2023

Svetsning = Sméltsvetsforband i stal, nickel, titan och deras
legeringar (stralsvetsning undantagen) — Kvalitetsnivaer for
diskontinuiteter och formavvikelser (ISO 5817:2023)

Welding = Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their
alloys (beam welding excluded) - Quality levels for imperfections

(IS0 5817:2023)
|
|

S_LS Trertatet for
Standarder

Laser

SVENSK STANDARD
SS-ENISO 13919-1:2019

Svetsning — Elektronstrale- och lasersvetsade forband -

Riktlinjer for kvalitetsnivaer for diskonti- nuiteter och
formavvikelser -

Del 1: Stal, nickel, titan och dess legeringar (ISO 13919-1:2019)

Electron and laser-beam welded joints — Requirements and

recommendations on quality levels for imperfections —

Steel, nickel, titanium and their alloys (ISO 13919-1:2019)

S1S

|
|
Svenska

Institutet for
Standarder

SWERIM

Laserhybrid

SVENSK STANDARD Hﬂ
SS-EN ISO 12932:2013

Fastetalld/Approved: 2013-06-23
Publicerad/Published: 2013-06-25
UtgévalEdition: 1
Sprak/Language: engetska/English
ICS: 25.160.40

ISTITUTE

Svetsning - Laser-bag-hybridsvetsning = Kvalitetsnivaer for
diskontinuiteter och formavvikelser (1ISO 12932:2013)

Welding - Laser-arc hybrid welding of steels, nickel and nickel
alloys = Quality levels for imperfections (1ISO 12932:2013)



Svetskvalitetsbedomningar SWERIM

Svetsklasser MIG/MAG o somimaoe Svetsklasser Laser (SS- EN_ISO 13919-1)

imi i i i - ts ¢ fecti fc lity level:
Reference | o e tion . Limits for imperfections for quality levels No. 5065201 [ impertecton Remarks - Lo for ipriocans fr qualy ol
designation Remarks mm > ¢ B
150 6520-1 18 515 Root concavity
Shrink:
5013 Shrinkage Smooth transition is required. 05t03 | short Short Not permitted uttwady
grooves. imperfections: | imperfections:
h<01t+0,2
mm 5013 Shrinkage groove
(T-joint, full
>3 Short Short Short penetration)
imperfections: | imperfections: | imperfections: 205 | fE03E PO IS
< h<02tbut | hs01¢tbut h<0,05¢ but . - e
max. 2 mm max.1 mm max. 0,5 mm
19 |so0z Excessweld | Smooth transition is required between the capping run(s) and the | 20,5 h<025b+1 |h<015b+1m |h<0,1b+1mm
metal (butt plate surface and/or the adjacent welding bead(s) mm, butmax. | m, but max. ,but max. 5 mm
weld) b 10mm 7mm
-
19 502 Excess weld metal 4:1
(butt weld, parallel
110 | 503 Excessive Smooth transition is required between the cap of the weldand the | 20,5 h<025b+1 |hs015b+1m |h<01b+1mm joint, overlap joint) ¥ hs02mm+03¢t | hs02mm+02¢t | hs02mm+0,15¢t
convesity (fillet | plate surface and/or the adjacent welding bead(s) mm, butmax. | m, but max. , but max. 3 mm - 205 | or 5 mm, whichever | or 5 mm,whichever | or 5 mm, whichever
weld) 5mm 4mm is smaller is smaller is smaller
d
To be applied for reinforcement on weld side.
110 504 Excessive
penetration T
h<02mm+0,3tor | hs02mm+0,2tor | h<0,2mm+0,15¢
20,5 5 mm, whichever is 5 mm, whicheveris | or 5 mm, whichever
© ¥ smaller smaller is smaller
Used for root run for joints welded from one side.
150 6520-1 | Imperfection des- N Limits for imperfections for quality levels
No. . . Remarks
reference ignation mm D C B
17 5011 Continuous under- Smooth transition is required.
SO e entunder. | Thisisnot regarded as a systematic imperfection.
cut
- | Svetsklasser Laserhybrid
but max. 1 mm but max. 0,5 mm butmax. 0,5 mm
18 5013 |Shrinkage groove
(butt weld)
"vanliga” att hant [ timeri
Svetsdefekter "vanliga” att hantera via processoptimering
Shrinkage groove hso2ebumax | kSOl o E00s " 0
Shrikage groo vt 0fmm | butmes 08 t dl hi hvbrid:
Sl nar man svetsar med laser och lasernypria:
+  Smaltdik
altaiken
« Bindfel
inare
19 502 Excess weld metal h<1mm+0,25b, h<1mm+0,15h, h<1mm+0,1b,
(butt weld, parallel but max. 10 mm but max. 7mm but max. 5 mm . . H b
» Porer/inre kavitet i nedre del av svetsforbandet




Laserscanning av svetskvalitet pa svetsforband SWERIM

-Kan dven anvandas for att scanna HFMI-behandlad svets
-Finns pa Motestorget, se och testa systemet

Quality Levels

-

Pass or Fail for Quality Level C along the weld Percent of total failures for C




SWERIM

Kommentar: nalitid fore OFP i SS-EN 1090-2

Tabell 23 — Minsta halltid

Minsta halltid (timmar) =

Om forhojd arbetstemperatur tillimpas i enlighet med Metod Ai EN 1011-2: 2001,

bilaga C
Svetsens Strackenergi "
§275 - 5460 Over S460
matt (mm) P | Q (k]/mm)
aellers<e6 Alla Endast avsvalningstiden 24
6 <aeller <3 8 24
s<12 >3 16 40
<3 16 40
aellers>12
>3 24 48
Om forhojd arbetstemperatur tillampas i enlighet med Metod Bi EN 1011-2: 2001,
bilaga C
Svetsens matt (mm) P $275 - 5690 Over 5690
aellers <20 Endast avsvalningstiden 24
aellers>20 24 48

2 Tiden fran det att svetsen slutforts till dess att den oférstérande provningen pabérjats ska anges i
protokollet frin den ofgrstérande provningen. Med "endast avsvalningstiden” avses den tid till dess att

svetsen 4r tillrdckligt sval foér att genomféra provningen .

b Tillimpligt matt dr nominellt a-matt for kilsvets eller nominell svetsgodstjocklek (s-mdtt) for
genomsvetsad stumsvets. For partiella stumsvetsar svetsade fran en sida gidller nominellt
svetsgodstjockleken a och for partiella stumsvetsar som svetsas samtidigt fran bada sidor giller de

sammanlagda nominella svetsgodstjockleken a.

Om man svetsar i material tunnare an 20 mm
eller med ett a-matt mindre an 20 mm och
tillampar EN 1011-2 Annex C (Metod B) for
bestamning av ev. forhdjd arbetstemperatur
sa kan man OFP:a sa snart man kan lagga
handen pa svetsen !

Vad det innebar rent praktiskt beror ju pa
aktuell tjocklek, kolekvivalent & strackenergi
vid svetsning och skiljer fran fall till fall.

Men OFP ar / blir trots detta en betydande
andel arbete pga att regelverken idag inte
"ger lattnad” for att man installerar system for
svetsprocessovervakning sasom Plasmo eller
laserscanning av svetsar.

-Har finns mer att gora for att fullt ut kunna
nyttja effektiviteten i konstruktion & process.



SWERIM
Slutsatser

Svetsprocesserna laser & laserhybrid ar kartlagda och vi kan med
fordel producera med dem: hogre produktivitet & kvalitet ar mojlig

-aven mojligt att nyttja mer hoghallfasta stal & minska materialtjocklekar
nar laser och —hybrid anvands vid svetsning, vilket kan ge mindre eller
inget forvarmningsbehov, kortare tid fore OFP etc.

Kvalitetssakring av laser- och hybridsvetsning har kommit langt, men en del
arbete kvarstar for att na full processeffektivitet: normerna maste uppdateras
och dataunderlag for det behover tas fram.
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