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Keksinnon kohteena on menetelma kappaleiden nopeaksi, joustavaksi ja laadukkaaksi laserhitsaamiseksi. Keksinndn mukaisesti
menetelmassa ohjataan lasersadettd skanneripeilien kautta hitsattavaan kohteeseen, ohjataan ja sdadetdan skanneripeilien liiketta,
jarjestetdan lasersateen liikuttelunopeudeksi yli 10 m/s ja liikutetaan lasersédettd ennalta maarattya hitsausrataa pitkin useita kertoja.

Uppfinningen avser ett forfarande for lasersvetsande av objekt snabbt, flexibelt och hdgklassigt. | enlighet med uppfinningen styrs i
forfarandet en laserstrale via skannerspeglar till objektet som skall svetsas, skannerspeglarnas rorelse styrs och regleras, hastigheten
med vilken laserstralen flyttas anordnas att vara 6ver 10 m/s och laserstralen flyttas flera ganger langs en i forvég bestamd
svetsningsbana.
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LASERHITSAUSMENETELMA

KEKSINNON ALA

Keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1
johdanto-osassa mddritelty menetelm@ kappaleiden la-
serhitsaamiseksi joustavasti, nopeasti ja laadukkaas-
ti.

KEKSINNON TAUSTA

Entuudestaan tunnetaan erilaisia laserhit-
sausmenetelmid. Edelleen entuudestaan tunnetaan eri-
laisia muovien laserhitsaussovelluksia. Ongelmana tun-
netuissa muovien laserhitsaussovelluksissa on, etta
niiden k&yttdédénottoa teollisena sovelluksena on ra-
joittanut menetelmien hitaus esim. massatuotantosovel-
luksissa ja laserlaitteistojen korkea hinta.

Nykyddn esim. matkapuhelinten komponentit
liitet&dn toisiinsa p&dasiassa ultraddnihitsaamalla.
Menetelmdlld saavutetaan alle 0,5 sekunnin hitsausai-
koja matkapuhelinten erikokoisille komponenteille. Ny-
kyisilld laserhitsausmenetelmilld saavutetaan vastaa-
via hitsausnopeuksia vain pienempien osien, kuten ka-
meralinssien, kohdalla. Esimerkiksi puhelinten n&yt-
tdikkunoiden kohdalla hitsausajat voivat olla jopa 2 -
5 sekunnin luokkaa, mik& on liian paljon massatuotan-
tosovelluksissa.

Ultrad&nihitsauksen ongelmana on hitsaus-
sauman vaihteleva laatu. Edelleen ultra&dnihitsaus on
hyvin monimutkainen menetelmd, ja vaihto hitsattavasta
tuotteesta toiseen vaatii suuria mekaanisia j&rjeste-
lyj& tuotantolinjalla. Lisdksi ongelmana on erilaiset
rajoitteet tietyntyyppisten hitsaussaumojen aikaansaa-
misessa.

Laserhitsausmenetelmdnd muovien hitsauksessa
voidaan k&ayttdd joko jatkuvaa liitoshitsausta tai

skannaavaa hitsausta. Liitoshitsauksessa lasersaddettéd
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liikutetaan kerran hitsattavan 1liitoksen yli, kuten
perinteisessd hitsauksessa. Skannaavassa hitsauksessa
lasersiddettd liikutetaan eli skannataan useita kertoja
liitoksen ympdri, jolloin hitsaussauma kuumenee joka
kierroksen jdlkeen lis&&a, kunnes koko hitsisauma sulaa
lidhes samanaikaisesti. Liitoshitsauksen hitsausnopeus
on tyypillisesti alle 10 m/min, tavanomaisesti 1 - 3
m/min. Skannaavan hitsauksen hitsausnopeus on tyypil-
lisesti 0,5 - 5 m/s. Etuna skannaavassa hitsauksessa
on hitsauskohdissa esiintyvien ilmarakojen té&dyttyminen
paremmin kuin liitoshitsauksen yhteydesséd. Skannaaval-
la hitsauksella voidaan hitsata jopa 3 - 5 kertaa suu-
rempia ilmarakoja kuin liitoshitsauksella.

Tunnettuja skannereita kéytetdédn yleisesti
lasermerkkaukseen, jossa lasersdteen liikuttelunopeu-
det ovat muutamia satoja mm/s johtuen merkkauksen vaa-
timasta tarkkuudesta, yleensd alle 20 pm. Tyypillises-
ti muovien hitsaus liitostarkoituksessa ei vaadi niin
suurta tarkkuutta lasersdteen liikuttelussa, jolloin
halutaan k&yttdd suurempia nopeuksia. Kuitenkin tunne-
tuissa laitteissa lasersdteen maksimiliikuttelunopeus
on yleensd v&alilld 5 - alle 10 m/s, joka on tyypilli-
sesti maksiminopeus kaikilla polttovéaleilla.

Tunnetuissa skannaavissa laserhitsaussovel-
luksissa vaaditaan noin 20 - 50 skannauskierrosta, jos
halutaan poistaa tai v&dhentdd merkittédvasti hitsatta-
vien kappaleiden mittavirheitd ja jos halutaan riitté-
vdn luja liitos, etenkin suurempikokoisilla kappaleil-
la. Tunnetuilla hitsausnopeuksilla t&md on liian hi-
dasta. Tamin takia teollisuudessa ei ole suosittu la-
serhitsaussovelluksia.

Lisédksi tunnettujen ei-
laserhitsausmenetelmien haittapuolena on niiden jous-
tavuuden puute, esim. hitsattavaa kappaletta tai sen

kokoa wvaihdettaessa.
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KEKSINNON TARKOITUS

Keksinnén tarkoituksena on poistaa edella
mainitut epdkohdat.

Edelleen keksinnén tarkoituksena on tuoda
esiin parannettu menetelmd kappaleiden laserhitsaami-
seksi joustavasti, nopeasti ja laadukkaasti. Erityi-
sesti keksinndén tarkoituksena on tuoda esiin menetelmd
suurten hitsausalueiden hitsaamiseksi ja hitsausaiko-

jen lyhent&miseksi.

KEKSINNON YHTEENVETO

Keksinnén mukaiselle menetelmdlle on tunnus-
omaista se, mitd on esitetty patenttivaatimuksissa.

Keksintd perustuu menetelmddn muovikappalei-
den nopeaksi, joustavaksi ja laadukkaaksi laserhitsaa-
miseksi, jossa ohjataan lasersddettd skanneripeilien
kautta hitsattavaan kohteeseen. Keksinnén mukaisesti
menetelmdssd ohjataan ja s&dddetddn skanneripeilien
liikettd ja nostetaan lasersdteen liikuttelunopeutta
kasvattamalla polttovalis, kaytetddn polttovalia yli
200 mm, jarjestetddn lasersdteen liikuttelunopeudeksi
yvli 10 m/s ja liikutetaan lasersddettd ennalta mddrat-
tyd hitsausrataa pitkin useita kertoja.

Laserhitsaamisella tarkoitetaan té&ss&@ yhtey-
dessd mitd tahansa laserhitsaamista.

Keksint® perustuu nimenomaan laserhitsausme-
netelmddn, jossa hitsausnopeus on erittédin suuri, jol-
loin p&ddstdsdn lyhyisiin hitsausaikoihin erilaisilla ja
erikokoisilla hitsattavilla kappaleilla.

Keksinnén mukaisessa menetelméssd lasersiddet-
td edullisesti 1liikutetaan useita kertoja, Jjopa 50
kertaa, hitsausliitoksen yli. Liikuttamalla lasersé-
dettd useita kymmeni& kertoja hitsausliitoksen yli ai-
kaansaadaan suurempi sula, jolloin liitoksesta tulee

lujempi.
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Keksinndén eraddssd sovelluksessa optimoidaan
lasersidteen liikuttelukertoja, so. skannausten maé&rid,
hitsausrataa pitkin optimaalisen lopputuloksen aikaan-
saamiseksi. Paidsdsntdisesti lisdé&mdllé skannausten mda-
rdd voidaan tasoittaa mittavirheitd hitsaussaumassa.

Keksinndén erd&dssd sovelluksessa muodostetaan
ohjelma skanneripeilien liikkeen ohjaamiseksi.

Keksinnén erddssd sovelluksessa jarjestetdén
sopiva linssi halutun optimaalisen polttovdlin aikaan-
saamiseksi siten, ettd lasersidde kulkee linssin l&pi ja
polttovdlills s&dddetddn lasersdteen liikuttelunopeutta.
Nostetaan lasersdteen liikuttelunopeutta kasvattamalla
polttovadlid. Liikuttelunopeuden optimi vaihtelee kayt-
tdkohteesta riippuen.

Edullisesti keksinnén mukaisessa menetelmdssa
kdytetddn pitkd4 polttovalid. Kuitenkin liian pitka
polttovdli aikaansaa epdtarkan hitsaustuloksen. N&in
ollen polttovdli on optimoitava tapauskohtaisesti.

Er&ddssd sovelluksessa menetelmdssd kéaytetddn
polttovdlid alle 5000 mm. Er&ddssd sovelluksessa mene-
telmidssd kdytetddn polttovdlid alle 1000 mm.

Keksint® perustuu keksinndén mukaisen menetel-
min kdyttdén muovikappaleiden laserhitsauksessa, jossa
kaksi muovikappaletta hitsataan yhteen. Muovikappalei-
den, etenkin suurempien esim. k&mmenen kokoisten muo-
vikappaleiden, laserhitsaus on aiemmin ollut hidasta,
jolloin ei ole saatu aikaan sopivia teollisia sovel-
luksia. Keksinndélld saavutetaan teollisesti sovellet-
tavissa oleva nopea laserhitsausmenetelmd erikokoisil-
le muovikappaleille.

Keksinnén mukaisella menetelm&élld saavutetaan
merkittdvid etuja tunnettuun tekniikkaan verrattuna.

Keksinnén ansiosta aikaansaadaan erittdin no-
pea ja joustava hitsausmenetelmd. Keksinndn ansiosta
voidaan 1liitt&d3 erikokoisia ja eri materiaalista ole-
via kappaleita toisiinsa. Hitsausajat myds 1isoilla
kappaleilla saadaan lyhyeksi. Menetelm&dlld saavutetta-
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vat hitsausajat ovat jopa kymmenid kertoja nopeampia
kuin aiemmin tunnetuissa menetelmiss&. T&l11ld6in laser-
laitteen investointi kappaletta kohden on edullinen
vaihtoehto. Lisdksi yhdelld keksinnén mukaisen mene-
telmin laserhitsauslaitteistolla voidaan korvata esim.
useampi ultraddnihitsauslaitteisto.

Edelleen keksinndn etuna on, kun kaytetddn
yli 10 m/s lasersdteen liikuttelunopeuksia, hitsauksen
parametrialue laajenee. Lisdksi keksinnén avulla voi-
daan optimoida skannausten so. lasersdteen liikuttelu-
kertojen middrdd parhaan lopputuloksen aikaansaamisek-
si. T&l1ldin muovien ruiskuvalusta aiheutuneet virheet
muovien pinnalla voidaan kompensoida skannaamalla la-
sersdde hitsausrataa pitkin useita kymmeni& kertoja ja
puristamalla hitsattavia kappaleita yhteen hitsauksen
aikana, jolloin mittavirheet tasoittuvat.

Lisdksi keksinndén ansiosta aikaansaadaan lu-
ja, luotettava ja hyvdlaatuinen hitsisauma suuren hit-
sausnopeuden ja l&hes samanaikaisen hitsautumisen an-
siosta. Lisdksi hitsisauman laatua on helppo valvoa.

Edelleen keksinnén mukaisen laserhitsausmene-
telmdn ansiosta vaihto tuotteesta toiseen tuotantolin-
jalla onnistuu vain ohjelmamuutoksella. Keksinnén mu-
kaisessa menetelmidssd ei tarvitse tehdd péddsédéntoises-
ti mekaanisia muutoksia laitteistoon. T&m& nopeuttaa
uusien tuotteiden ottamista tuotantolinjalle.

Lisdksi keksinnén mukaisella menetelmédlla
voidaan hitsata useita kappaleita samanaikaisesti.

Keksinnén mukainen menetelmd soveltuu kdytet-
tdvidksi erilaisten materiaalien hitsauksessa teolli-
suusmittakaavassa, esim. erilaisten muovikappaleiden
hitsauksessa matkapuhelinteollisuudessa. Lisdksi mene-
telmdd voidaan soveltaa minkd tahansa tuotteiden val-
mistuksessa ja merkitsemisessd, joissa voidaan kdyttéa

laserhitsausta.



10

15

20

25

30

35

KUVALUETTELO

Seuraavassa keksint®d selostetaan yksityis-
kohtaisesti viittaamalla oheisiin piirustuksiin, jois-
sa:

Kuva 1 kuvaa skannaavan hitsauksen periaatet-
ta; ja

Kuva 2 kuvaa polttovdlin kasvattamisen vaiku-

tusta hitsattavaan alueeseen ja hitsausnopeuteen.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Keksinndén mukaista menetelmidd testattiin muo-
vien hitsauksessa lasermerkkauksesta tunnetulla skan-
nerilla (kuva 1). T&ssd tekniikassa lasersddettd skan-
nataan suurella nopeudella galvopeilien avulla useita
kertoja hitsausgeometrian yli. Muovien alhaisen l&m-
ménjohtavuuden vuoksi muodostettava hitsiliitos kuume-
nee asteittain ja suhteellisen tasaisesti siten, ettd
koko hitsiliitos sulaa léhes samanaikaisesti. Menetel-
méssd hitsausaika middrdytyy kdytetyn hitsausnopeuden
so. skannausnopeuden, skannausten m&dré&dn ja kappaleen
koon mukaan. Hitsisauman muodostava hitsausrata voi-
daan luoda suoraan esim. CAD-kuvasta.

Skannaavassa hitsauksessa kdytetyn skannerin
nopeus ja tydalue madraytyvéat kdytettédvén optiikan pe-
rusteella. Esimerkiksi er&ddssd kokeessa kéytetylléd
tunnetulla diodilaserlaitteella saatiin aikaan 160 mm
polttovdlilld 100 mm x 100 mm tydskentelyalue, jossa
fokuspisteen koko eli hitsin leveys oli 1,1 mm. Kun
polttovdlisd pidennettiin, niin sekd tydalueen koko et-
td fokuspisteen koko kasvoivat lineaarisesti. Esimer-
kiksi 430 mm polttovdlilld tydalue o0li noin 300 mm x
300 mm ja fokuspisteen koko oli 2,7 mm. Suuren fokus-
pisteen takia muovien diodilaserhitsauksessa ei ole
aiemmin k&dytetty isoja ty®alueita. Erddssd kokeessa
uudentyyppiselld kuitulaserilla saavutettiin pienid

fokuspisteiden kokoja myds suurilla tyoskentelyalueil-
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la, esimerkiksi 300 mm polttovédlilld tyodalue oli 200
mm x 200 mm ja fokuspisteen koko oli 0,15 mm.

Skanneripeilien kulma on s&d&ddettdvissd auto-
maattisesti riippuen hitsattavan kohteen geometriasta,
hitsausalueesta, sauman leveydestd jne.

Tédssé& yhteydessd tutkittiin hitsausnopeuksia
vyli 10 m/s, joista saatuja tuloksia verrattiin tyypil-
liselld nopeudella 2 - 5 m/s saavutettuihin tuloksiin.
Skannausten médrédnd kdytettiin 30 - 50 kertaa hit-
sisaumaa kohden. Hitsisauma kasvoi jokaisella skanna-
uksella.

Tehdyissd kokeissa kdytettiin erilaisia polt-
tovdlejd hitsausnopeuden nostamiseksi. Esimerkiksi
polttovédlej& 100 mm, 200 mm ja 500 mm testattiin.

Tehdyisséd kokeissa havaittiin, ettd pidemmil-
14 polttovdleilld lasersédettd voidaan liikuttaa suu-
remmilla nopeuksilla kuin lyhyill&d polttovdleillsd. La-
sersdteen liikuttelunopeuteen voidaan vaikuttaa skan-
neripeilien nopeudella. 100 mm polttov&dlilld maksimi-
nopeus oli V m/s ja 500 mm polttovdlilld maksiminopeus
oli 5 kertaa V m/s (kuva 2). Lasersdde liikkuu siis
pisteestd A pisteeseen B samassa ajassa kdytettdessi
niin lyhyttd kuin pitk&&kin polttovdlid, mutta pidem-
médn matkan kdytettdessd pitkdd polttovdlii.

Suoritetuissa kokeissa havaittiin, ettd la-
sersdteen liikuttelunopeutta voidaan nostaa jopa 50 -
100 m/s asti kasvattamalla polttovdliad. Liikutteluno-
peuden kasvua suhteessa polttovdlin kasvuun on kuiten-
kin optimoitava, koska kéytettdvien skannerien hit-
saustarkkuus muodostuu rajoittavaksi tekijdksi. P&aa-
sdéntdisesti skannerien tarkkuus heikkenee samassa
suhteessa kuin polttovdli kasvaa. 500 mm polttovdlilla
tarkkuus on 5 kertaa huonompi kuin 100 mm polttov&lil-
14.

Suoritetuissa kokeissa esimerkiksi 150 mm
hitsisauma voitiin hitsata 0,75 sekunnissa keksinnén

mukaisella skannaavalla hitsauksella, kun kdytettiin
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hitsausnopeutena 10 m/s ja hitsisauma skannattiin 50
kertaa. Vastaavasti samanlainen hitsisauma voitiin
hitsata 0,3 sekunnissa, kun hitsausnopeutena kdytet-
tiin 25 m/s ja skannausten md3drad oli 50. Vastaavat
hitsausajat aiemmin tunnetulla menetelmidlld olivat 3
ja 1,5 sekuntia, kun kdytettiin hitsausnopeutena 2,5
m/s ja 5 m/s.

Kéytettédessd tunnettuja skannereita joudutaan
skanneriin muodostamaan uusi ohjelma hitsausnopeuden
nostamiseksi yli 10 m/s, pidemmdn polttovdlin kaytté-
misen mahdollistamiseksi sekd skanneripeilien liikkeen
ohjaamiseksi. Er&&ssd sovelluksessa ohjelmamuutos to-
teutetaan siten, ettd lasersdteen maksimiliikutteluno-
peus on riippuvainen skanneripeileistd ja kédytettdvis-
td polttovdlistd. T&lléin 500 mm polttovdlilld péds-
tddn noin 50 m/s liikuttelunopeuksiin.

Laserhitsaamiseen tarkoitettu skannauslaite
eli skanneri on siné&ns& tunnettu rakenteeltaan ja toi-
mii sindns& tunnetulla tavalla, eikd sit& kuvata tésséd
vyhteydesséd yksityiskohtaisemmin. Laserhitsaus tapahtuu
sin&nsé tunnetulla tavalla, eikd sitd kuvata tdssd yh-
teydessd yksityiskohtaisemmin.

Keksinnén mukainen menetelmd soveltuu erilai-
sina sovelluksina k&ytettdvdksi mitd erilaisimpien
kappaleiden laserhitsaamiseen.

Keksintdd ei rajata pelkastddn edelld esitet-
tyjd esimerkkej& koskevaksi, vaan monet muunnokset
ovat mahdollisia pysyttdessd patenttivaatimusten méé-

rittelemédn keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelm& muovikappaleiden laserhit-
saamiseksi, jossa ohjataan lasersaddettd skanneripei-
lien kautta hitsattavaan kohteeseen, tunnettu
giitd, ettd menetelmissid ohjataan ja sdddetdén skanne-
ripeilien liikettd ja nostetaan lasersdteen liikuttelu-
nopeutta kasvattamalla polttovalia, kaytetdadn polttova-
1ia yli 200 mm, jarjestetdln lasersdteen liikutteluno-
peudeksi yli 10 m/s ja liikutetaan lasersadettd ennal-
ta maArittyd hitsausrataa pitkin useita kertoja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd optimoidaan lasersateen lii-
kuttelukertoja hitsausrataa pitkin.

3, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd muodostetaan ohjelma
skanneripeilien liikkeen ohjaamiseksi ja pidemman polt-
tovalin kayttamiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen menetelmd, tunnettu giitd, etta lasersateen
maksimiliikuttelunopeus on riippuvainen skanneripei-
leistd ja kaytettavasta polttovalista.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd jarjestetdan
gopiva linssi halutun optimaalisen polttovalin aikaan-
gaamiseksi siten, ettd lasersade kulkee linssin lapi ja
polttovalillad s&adetdadn lasersateen liikuttelunopeutta.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukai-
nen menetelméd, tunnettu siita, ettd menetelmissid
kaytetddn polttovalid alle 5000 mm.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd menetelméssé
kdytetdan polttovalia alle 1000 mm.
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10

PATENTKRAV

1. Forfarande f6r lasersvetsning av plast-
stycken, vid vilket en laserstrdle via skannerspeglar
styrs till det stdlle, som skall svetsas, kédnne -
tecknat ddrav, att wvid foérfarandet styrs och
regleras skannerspeglarnas rérelser och laserstralens
rérelsehastighet héjs genom att Oka bré&nnvidden, en
brannvidd o6ver 200 mm anvédnds, som rdrelsehastighet
fér laserstrdlen anordnas 6ver 10 m/s och laserstralen
rérs léngds en foérutbestdmd svetsbana ett antal gang-
er.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k &n -
netecknat didrav, att antalet ganger som laser-
stralens ré&rs léngs svetsbanan optimeras.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
kdnnetecknat ddrav, att ett program £o6r
styrningen av skannerspeglarnas rodrelse och anvdnd-
ningen av den langre brédnnvidden utformas.

4. Forfarandet enligt nagot av patentkraven 1
- 3, kdnnetecknat dérav, att laserstralens
maximirdrelsehastighet &r beroende av skannerspeglarna
och av brédnnvidden som skall anvédndas.

5. Férfarandet enligt nagot av patentkraven 1
- 4, k&@&nnetecknat darav, att en lamplig
lins foér astadkommande av den Onskade optimala brann-
vidden anordnas s&, att laserstrdlen gar genom linsen
och laserstralens ro6relsehastighet regleras med br&nn-
vidden.

6. Forfarandet enligt n&got av patentkraven 1
- 5 k&@nnetecknat dédrav, att vid foérfaran-
det anvédnds en bradnnvidd pa& under 5000 mm.

7. Forfarandet enligt nagot av patentkraven 1
- 6, kdnnetecknat dérav, att vid foérfaran-

det anvénds en bradnnvidd pa under 1000 mm.
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