Laserbearbeitung Verbindungstechnik

SchweiBen statt liten oder kieben

Fiigen von metallischen Elektronik-Bauteilen durch Laser-MikroschweiBen

Das Kleben und Léten von elektrotechnischen Bauteilen und Produkten muss immer hdufiger
durch SchweiBen ersetzt werden, weil sie sonst den steigenden Anforderungen nicht gentigen.
Wolf Produktionssysteme hat ein Laserschweiverfahren entwickelt, mit dem prazise Mikro-
schweiBungen von metallischen Bauteilen — auch unterschiedlichen Metallen - méglich sind.

onkret werden bei elektronischen Baugrup-
B pen und Produkten immer grofere Funkti-
nsumfinge und Leistungsdichten gefordert.
Die Miniaturisierung nimmt zu. Fiigestellen, insbe-
sondere elektrische Verbindungen, miissen fiir immer
héhere Temperaturen ausgelegt werden. Hiufig sind
dabei auch ungleiche Metalle wie etwa Kupfer mit
Eisen zu verschweiffen. Das Laser-Mikroschweifen
kann diese Aufgabenstellungen vergleichsweise gut
erfiillen, weil sich der Energieeintrag iiber den Laser
zeitlich und ortlich sehr gut auf den Fiigeprozess
abstimmen l4sst.
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Typische Verbindungsgeometrien

Typische Mikroschweifaufgaben kdnnen unterteilt
werden in Stumpfstofischweifien und Uberlappschwei-
Benvon (mehr oder weniger dhnlich groffen) Bauteilen.
Bei elektrotechnischen Produkten hat das obenliegen-
de Werkstlick allerdings haufig einen wesentlich klei-
neren Querschnitt als das untenliegende. Das heift,
esist ein Draht oder im weitesten Sinne ein Blechstrei-
fen beziehungsweise Anschlussbeinchen. Dies ist eine
weitere geometrische Anordnung der zu verschwei-
Benden Bauteile und somit kénnen drei prinzipielle
Anordnungen der Werkstiicke unterschieden werden.
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Beispiel fiir Laser Puls Shaping, eine der Besonderheiten des
Quasi-CW-Faserlasers,

Haufigsind die zu verschweifenden Werkstoffe Kup-
fer, Messing (CuZn) oder Stahl.

Anforderungen beim Lasermikroschweiflen

Beim automatischen Mikroschweifien mit Laserstrah-

len miissen folgende wesentliche Anforderungen

beriicksichtigt werden:

® Beim Stumpfstofschweifen muss der Spalt genau
getroffen werden. Das SpaltmafR sollte minimal
{Nullspalt) sein. Zudem sollte der Spalt deutlich
kleiner sein als der Fokusdurchmesser der Laser-
strahlung, das heift, er sollte maximal 10 Prozent
des Fokusdurchmessers betragen.

® Die Absorption der Laserstrahlung ist beim Werk-
stoff Kupfer je nach Zustand der Oberfliche stark
schwankend.

® Ein definierter Durchmesser der Schweifizone muss
sichergestellt werden.

® Eine ausreichende Einschweiftiefe muss sicherge-
stellt werden

® Zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit und Ver-
meidung von Fehlern sollte der Schweifiprozess
iberwacht werden.

Entsprechend diesen Anforderungen hat der Herstel-

ler seine Mikroschweifimaschinen entwickelt und die

dafiir erforderliche Prozesstechnik integriert. Es sind

damit sowohl Punkt- als auch BahnschweiBungen

durchfiihrbar.

SchweiBBwerkzeug mit Bearbeitungsoptik
Das Herzstiick der Maschine ist das Schweilwerkzeug
LSWO01 mit Bearbeitungsoptik (siehe Bild Folgeseite).
Das Werkzeug wird mithilfe von NC-Dreh- und -Line-
arachsen relativ zu den Werkstiicken positioniert. Als
Laserquelle dient ein Quasi-CW-Faserlaser mit einer
Wellenldnge von 1.070 nm. Mit einer CW-Leistung
von 300 W und einer Pulsspitzenleistung von 3 kW
ist dieser Laser auch fiir etwas ,grobere” Aufgaben
noch ausreichend dimensioniert. Die Laserstrahlung
gelangt {iber Lichtleiter in die Bearbeitungsoptik.
Zur exakten Positionierung der Laserstrahlung wird
mit einem Bildverarbeitungssystem eine Lageerken-
nung und entsprechende Positionskorrektur vorge-
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Laserbearbeitung Verbindungstechnik

Bild 1: Bauelement-
Beinchen aufge-
schweiBt auf ein
Stanzgitter.

Bild 2: Rechteckstift
an Weicheisenpaket
eines Stators ange-
schweiBit.

Bild 3: Dinndraht aus
Kupfer mit 0,2 mm
prozesssicher ange-
schweilit.

Bild 4: Stumpfstof3-
SchweiBung mit um-
laufender Schweif3-
naht.

Bild 5: Schliffbild der
Schweilstelle mit
diinnem Draht aus
Bild 3.

nommen. Die dafiir notwendige hochaufldsende
CCD-Kamera wurde in den Strahlengang der Bear-
beitungsoptik integriert. Dartiber hinaus verfiigt die
Bearbeitungsoptik tiber eine Wasserkithlung, die bei
den hohen Laserleistungen erforderlich ist.

Um die Verschmutzung zu minimieren, verfigt das
Schweifiwerkzeug iiber ein Air-Knife. Darunter ist
eine scharfe Luftstromung zu verstehen, die verhin-
dert, dass sich Schweirauch und -partikel auf dem
Abschlussglas niederschlagen. Durchdacht ist zudem
die Laserstrahlfiihrung: Um die gewiinschte Breite
der SchweiBzone zu realisieren hat das Schweifiwerk-
zeug einen Pendelmechanismus. Damit ldsst sich der
Laserstrahlin x- und y-Richtung beliebig ausgelenken.
Typischerweise beschreibt er eine Kreisbahn mit einem
frei programmierbaren Durchmesser mit bis zu 1 mm
Bei Mikroschweiffungen liegt die Auslenkung eherim
Bereich von 0,1 bis 0,2 mm. Die Frequenz der Auslen-
kung ist zwischen 5 und 50 Hz programmierbar.

Um eine hohe und reproduzierbare EinschweiBtie-
fe zu erméglichen, ist nicht nur eine hohe Pulsleis-
tung, sondern auch eine definierte
Pulsdauer notwendig. Der verwen-
dete Faserlaser ist dafiir entspre-
chend ausgelegt. Trotz dieser
Moglichkeiten fithrt das
unglinstige Absorptionsver-

halten von Kupferwerkstof-
fen zu nicht akzeptablen
Schwankungen in der Ein-
schweiftiefe. Durch eine
tiber die Pulsdauer variab-
le Pulsleistung, das so
genannte Laser Puls Sha-
ping (siche Bild vorgehen-
de Seite), kann auch bei

Laserschweil3-
werkzeug LSW 01
mit Bearbeitungs-
optik. Das kompakte
Werkzeug ist geeignet
fiir Roboteranbau,
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Kupfer eine gleichbleibend hohe Einschweitiefe
erreicht werden.

Die beim Makro-Schweiffen bekannten Uberwa-
chungssysteme sind beim Mikroschweifen nicht
anwendbar, sodass eine Echtzeitiiberwachung fehlt.
Wichtige Riickschliisse auf den Schweifprozess und
die Qualitat ermoglicht jedoch eine Infrarotkamera.
Dazu muss das ortliche Temperaturprofil und der
Temperaturverlauf beim Abkithlen nach der Schwei-
Bung ausgewertet werden.

Beispiele fiir technische Anwendungen

Eine typische Mikroschweif-Anwendung ist das
Fugen von Bauelement-Beinchen auf ein Stanzgitter
(Bild 1). Die Dicke und Masse der Unterlage bezie-
hungsweise des Fiigepartners ist unerheblich. So ist
zum Beispiel auch das Anschweiflen eines Anschlus-
ses mit rechteckigem Querschnitt an ein Weicheisen-
paket méglich (Bild 2); derartige Weicheisenpakete
finden sich zum Beispiel in Elektromotoren.

Mit dem LaserschweiBwerkzeug ist es moglich,
selbst feinste Drahte mit einem Durchmesser von
0,2mm anzuschweifen (Bild 3). Voraussetzung dafiir
ist allerdings, dass der Draht ausreichend an die Unter-
lage angepresst ist. Das Schliffbild (Bild 5) zeigt, dass
der Drahtiiber den ganzen Querschnitt angeschweift
wurde. Auch StumpstoBschweiien mit einer umlau-
fenden Schweifnaht ist moglich (Bild 4). Durch die
sehr schnelle Erwdrmung und kleine Schweifizonen
ist die Warmebelastung der Werkstiicke minimal,
Verzug und Rissbildung werden vermieden. (dw) m
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