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LASERSTRAHLSCHWEISSEN
VON BIPOLARPLATTEN

Aufgabenstellung

Brennstoffzellen sind die neuen Hoffnungstrager fir die
Energiegewinnung der Zukunft. Sie bieten die Méglichkeit,
die in Brennstoffen (insbesondere Wasserstoff und Methanol)
gespeicherte chemische Energie direkt in elektrische Energie
umzuwandeln. Die theoretische Effizienz der Brennstoff-
zelle betragt bis zu 83 Prozent und die einzige Emission ist
Wasserdampf. Zentrales Element der Brennstoffzelle ist die
Bipolarplatte, die in ihrer metallischen Variante meist aus zwei
umgeformten diinnwandigen Nickelblechen besteht. Diese
werden mittels Laserstrahlschweien verschweit. Dabei
ergeben sich besondere Herausforderungen in Bezug auf
Hermetizitat, Prozesszeit und Reproduzierbarkeit.

Vorgehensweise

Das fehlerfreie und hermetisch dichte SchweiBen von reinem
Nickelblech, insbesondere bei ldngeren Nahten, erfordert eine
lasergerechte Spannvorrichtung, die ein spaltfreies Andricken
der Bleche Uber die gesamte Nahtlange ermdglicht. Die exakte
Kontrolle des Energieeintrags in das Bauteil erfolgt mittels
einer drtlichen Leistungsmodulation unter Einsatz eines Single
Mode Faserlasers mit hoher Strahlqualitat und einem Strahl-
durchmesser von < 30 pm. Ein wichtiger Auslegungsparameter
ist der Uberlappgrad, der sich aus den Oszillationsparametern
in Verbindung mit der Vorschubgeschwindigkeit ergibt.

1 Metallische Bipolarplatte mit
hermetisch dichten SchweiBnéhten.

2 Querschliff einer SchweiBnaht.
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Ergebnis

Durch die Entwicklung einer komplexen Spannvorrichtung und
Anpassung der SchweiBgeometrien in Bezug auf Anordnung
und Reihenfolge konnen Prozessfehler vermieden und
hermetisch dichte Bipolarplatten reproduzierbar geschweif3t
werden. Mittels angepasster Oszillationsparameter (Amplitude
und Frequenz) kénnen hohe Vorschubgeschwindigkeiten

von bis zu 140 mm/s erreicht werden. Daraus resultieren ein
geringer Energieeintrag sowie ein minimaler Warmeverzug
des diinnwandigen Nickelbauteils. Der zwingend erforderliche
Einsatz von Argon als Schutzgas verbessert das SchweiBbild
und ermdglicht oxidationsfreie Oberflachen.

Anwendungsfelder

Die Ergebnisse der Prozessentwicklung werden in erster Linie
flr die Herstellung von metallischen Bipolarplatten verwendet,
kénnen aber auch auf andere Anwendungsgebiete wie das
AufschweiBen von Sensormembranen in der Druckmess-
technik oder das EinschweiBen von Berstscheiben in der
Batteriezellfertigung Ubertragen werden.
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