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Utmaning

Ett viktigt mal att uppfylla fér att nd “2015 ars hallbara pressverkstader och
sammansattningsfabriker for tillverkning av framtidens hytter/karosser” ar att battre
kvalitets- och produktionskontrollmetoder for svetsprocesser utvecklas. Idag gors den hér
kontrollen huvudsakligen manuellt med handhallna ultraljudsgivare. Svarigheterna med att
automatisera processen ar bland annat att svetsytorna maste bearbetas samt att ett
kopplingsmedium mellan prov och givar maste appliceras.

Projektbeskrivning

Ultraljud ar jamte rontgen den enda metod som kan ge ett direkt svar fran defekter i opaka
material. Laserultraljud ar en kontaktlos metod dar ultraljudet induceras och analyseras med
hjalp av laserljus. En pulsad laser, med en pulsbredd pa ~10 nanosekunder anvands for att
momentant inducera energi i provet. En enkelmodslaser anvands sedan for att
interferometriskt avlasa de vibrationer i provbiten som uppkommer av ultraljudspulsens
utbredning. Laserultrajud ger helt nya forutsattningar vad galler automatisering av
processen. Tekniken kan dessutom appliceras pa varma ytor vilket ger mojlighet att mata i
direkt anslutning till svetsprocessen. Foreslaget hypotesprojekt avser att verifiera
mojligheter med laserultraljud for svetsar med geometrier, ytor och material relevanta for
fordonsindustrin. Projektet innefattar féljande fyra aktiviteter.

1. Framtagning av svetsar med relevanta geometrier och defekter.

2. Upptagning av signaler och verifiering avseende valda defekter.
3. Optimering av laserultraljudssystemet.

4. Forslag till design och framtida integration.



Resultat (alternativt forvéintade resultat)

1. Ettrepresentativt urval punkt- och lasersvetsade prover har tagits fram av Volvo Cars.
Lasersvetsarna har dels varit ett antal hopsvetsade dubbelplatar och dels att mindre
antal kantsvetsar (se figur 1). Galvad plat, Borstal alternativt en plat av vardera
stalsorten har anvants. Da verifieringen av tekniken i det har initiala projektet handlar
om att kvalitativt visa att tekniken fungerar har ingen systematisk provmatris med
stegvist varierande variabler, for att ge en kontrollerat varierande svetskvalitet, tagits
fram.
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Figur 1. Punktsvetsar (a), platsvetsar (b) och kantsvetsar (c) med geometrin fér genererings
lasern (réd streckad linje) och detekteringslasern (grén linje).

2. Vid framtagningen av en ny ultraljudsmetod maste platpositionen dar ultraljudet
genereras och dar det detekteras optimeras. Dessutom maste genereringsytans area
bestammas. | projektets laserultraljudstester har en pulsad genererings laser med
frekvensen 20 Hz anvants. Pulserna har fokuserats ner till en cirkular yta med diametern
0,3 mm. Figur 1 visar hur genereringspulserna och det kontinuerliga dekteringsljuset
traffar proverna. Vid labbforséken har en nadgot annan uppstallning anvants da
detektering och generering skett pa olika sidor av provet. Signalmassigt ska dessa olika
metoder dock ge samma svar.

For punktsvetsarna har genereringslasern scannats éver mitten pa fogen med
frekvensen 20 Hz och avstandet 0,5 mm mellan varje genereringspuls. For att scanna 1
centimeters langd tar det alltsa 1 sekund vilket ocksa ar metodens cykeltid. | figur 2 visas
B-scan fran tva av svetsarna med nagot olika genomsvetsad yta. Parabeln i figurerna
visar den tid det tar for ultraljudet att fardas kortaste vagen fran generings- till
detekteringspunkt. Sa fort generering ligger utanfor sjalva svetsen kommer ultraljudet
behova fardas en langre stracka, vilket ar orsaken till parabelns utseende. Genom att
anpassa parabelns form och jamfora till kinda svetsar kan alltsa ett matt pa
svetsutbredningen bestdammas.
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Figur 2. B-scan fran punktsvetsar pd en svets med Ildngre (a) och kortare (b) utbredning.
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Figur 3. B-scan frdn kantsvets som indikerar ddlig svets éver hela stréickan 7-55 mm
vilket fotografiet inte lyckas visa.
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For kantsvetsarna placerades genereringen och detekteringen pa vardera sidan om
svetsen. Att ultraljud nar detekteringen indikerar alltsa att fogen ar vidhaftande.
Magnituden pa den har signalen ger ett kvantifierat matt pa svetsarean. | figur 3 visas
ett B-scan fran en av kantsvetsarna. | figuren har dven ett fotografi pa svetsen lagts in.
Dar svetsen ar visuellt dalig visar dven B-scannet pa en icke vidhaftande fog. Utbvetr
detta visar B-scannet dven indikationer att vidhaftning saknas i omradet 7-55 mm langs
med svetsen, vilket det visuella fotografiet inte lyckas visa.

For platsvetsarna slutligen anvands en liknande experiementuppstallning som for
kantsvetsarna. Relativt lite av ultraljudsenergi lyckades dock ta sig genom svetsen. |
figur 4 jamfors ett B-scan uppmatt dver en formodat bra svets (a) med ett B-scan 6ver
en icke vidhaftande svetsfog (b). Tva band vid 2,5 respektive 3 ps indikerar att energi
fardats genom fogen, och skulle kunna anvdndas for att kvantifiera fogutbredningen.
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Figur 4. B-scan frdn pldtsvets som indikerar ddlig svets 6ver hela stréckan 7-55 mm vilket
fotogrdfiet inte lyckas visa.
Inbakat i diskussionen under punkt 3.
Framforallt for punktsvetsarna visar resultaten att tekniken har stor potential att mata

upp svetsutbredningen. Volvo Cars har visat ett intresse for att ga vidare, da automatisk
svetskontroll av framfoérallt av punktsvetsar ses som en viktig teknisk l16sning for
framtiden. Under hosten har en ansokan till VINN-Verifiering lamnats in tillsammans
med Volvo Cars och lasersvetstillverkaren Permanova Lasersystem AB.



Enkit

Klusterkonferensen (kavalkad och matchmaking)

I vilken grad bidrog 6vningen till att skapa nyttiga kontakter inom projektomradet (1-mycket liten, 2-
liten, 3-stor, 4-mycket stor)? 1

I vilken grad bidrog 6vningen till att skapa aktiviteter for att bygga ett nytt projekt (1-mycket liten, 2-
liten, 3-stor, 4-mycket stor)?1

Ovriga synpunkter pa évningen?

Hypotesutlysningen

Har ditt hypotesprojekt lett fram till en ny FFl-ansokan (1-Nej aldrig, 2-Nej men kanske senare, 3-Ja
senare, 4-Ja snart)? 2

Har ditt hypotesprojekt lett fram till annan ansokan, t ex EU (1-Nej aldrig, 2-Nej men kanske senare,
3-Ja senare, 4-Ja snart)? 2

Ovriga synpunkter p& hypotesutlysningen?

Projektet har lett vidare till fortsatta diskussioner med Volvo Cars om hur vi ska ga vidare.



