NAHTFORMUNG

DURCH ORTLICHE
LEISTUNGSMODULATION
BEIM MIKROSCHWEISSEN

Aufgabenstellung

Kupfer ist aufgrund seiner hohen elektrischen Leitfahigkeit
einer der wichtigsten Werkstoffe in der Mikroelektronik sowie
bei der Elektrifizierung von Automobilen. Die Herausforde-
rungen beim Schweien von Kupferwerkstoffen mittels Laser-
strahlung sind neben einer hohen thermischen Leitfahigkeit
insbesondere ein geringer Absorptionsgrad der Laserstrahlung
im nahen Infrarot-Wellenldngenbereich. Durch den Einsatz
von Faserlasern mit hoher Strahlqualitat konnen Fokusdurch-
messer von einigen 10 pm erzeugt werden, die eine gezielte
Energieeinbringung in den Werkstoff ermdéglichen. Kleinere
Fokusdurchmesser verursachen dabei jedoch einen geringen
Anbindungsquerschnitt, der durch den Einsatz der ortlichen
Leistungsmodulation kompensiert werden kann.

Vorgehensweise

Bei der ortlichen Leistungsmodulation wird die Vorschub-
bewegung durch eine zusatzliche Oszillation Gberlagert,

die den Gestaltungsrahmen beim LaserstrahlschweiBen
erheblich erweitert. Neben den Parametern Laserleistung,
Strahldurchmesser und Vorschubgeschwindigkeit erzeugt

die ortliche Leistungsmodulation weitere Parameter, die zur
Schmelzbadkontrolle und gezielten Naht- und Gefligeformung
eingesetzt werden konnen.
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Ergebnis

Durch Beobachtung der Schmelzbaddynamik wahrend des
LaserstrahlschweiBens mit ortlicher Leistungsmodulation
wurde die dominierende Bewegungsform des Laserstrahls
identifiziert, die die Nahtformung maBgeblich beeinflusst.
Durch die Oszillation des Laserstrahls werden Bereiche
hoherer thermischer Energie nochmals Uberfahren, sodass
im Gegensatz zum konventionellen SchweiBen ein gréBeres
Materialvolumen aufgeschmolzen wird, was eine Steigerung
der Effizienz bedeutet.

Anwendungsfelder

Die Laserstrahlschweitechnik im Fein- und Mikrobereich
findet sich beispielsweise in der Leistungselektronik oder
Batterietechnik. Die verbesserten Moglichkeiten zur Steigerung
der Reproduzierbarkeit und der gezielten Nahtformung lassen
sich auf weitere Anwendungsgebiete wie beispielsweise die
Medizintechnik Ubertragen.

Die Arbeiten wurden durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
1120 gefordert.
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