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Diodenlasertechnik zum
Kupferschweilen weiterentwickelt

Das Laserschweil3en von Kupfer gestaltet sich oft schwierig: Reflexion und
Warmeleitfahigkeit des Metalls sind so hoch, dass klassische Infrarotlaser
an ihre Grenzen stol3en. Die Entwicklung von blauen Diodenlasern sowie von
Optiken zur Kombination von blauer und infraroter Laserstrahlung eroffnet

hier neue Fertigungsoptionen.
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Das Schweiflen von Kupferkomponenten
zahlt seit Langem zu den grofsten Heraus-
forderungen der industriellen Lasertech-
nik. Wihrend sich Stdhle problemlos
schweiflen lassen, bereitet die Kupferbe-
arbeitung gleich zwei Probleme: Da Kup-
fer das Licht industrietypischer Infrarot-
laser bei Raumtemperatur nur zu etwa
5% absorbiert, muss viel Energie in die
Erzeugung des Schmelzbads investiert
werden. Das Aufschmelzen der Werk-
stiickoberfldche verdndert dann physika-
lisch bedingt die Absorption des infraro-
ten Laserlichts, wodurch Schwankungen
in der Einschweifitiefe entstehen. Dies
wirkt sich negativ auf die Anwendbarkeit
géngiger Schweiflverfahren aus.

Fiir ein kontrolliertes Warmeleitschwei-
Ben diinner Bleche oder Folien lésst sich
mit Infrarotlasern erst gar kein geeignetes
Prozessfenster finden. TiefschweifSen ist
zwar grundsédtzlich moglich, erfordert
aber angesichts der hohen Warmeleitung
besonders hohe Intensititen und eine
Mindesteinschweifitiefe zur Stabilisie-
rung der typischen Dampfkapillare — was

Fazit

Die jlingsten Weiterentwicklungen in der Diodenlasertechnik haben im
Kupferschweif3en zu groBen Fortschritten gefiihrt. SchweilRprozesse,
die bisher nicht oder nur zu Lasten technischer und wirtschaftlicher
Kompromisse moglich waren, lassen sich nun weitaus effizienter

und mit hoher Ergebnisqualitat realisieren. Das Tiefschweif3en wurde
deutlich verbessert, das kontrollierte Warmeleitschweil3en tiberhaupt
erst méglich gemacht und beim statischen Schweif3en von Hairpins die
Prozesszeit reduziert. Damit wurde eine Vielzahl industrieller Prozesse
optimiert und die Basis fiir neue Fertigungsoptionen geschaffen. Auch
bei der Realisierung von Kupferbeschichtungen haben Tests bereits
vielversprechende Ergebnisse erzielt. Zudem kénnen Leistungserweite-
rungen der blauen Diodenlaser in naher Zukunft weitere Prozessfelder

erschlieRen.

zu unruhigen Schmelzbadern und somit
zu Spritzer- und Porenbildung fiihrt.

Kompromisse beim
Infrarotlaserschweil3en

Trotz dieser Herausforderungen hat sich
das Laserschweifien von Kupfer mittler-
weile industriell etabliert, insbesondere in
der Elektronikfertigung. Vor allem fiir das
Fiigen hochstrombelasteter Komponen-
ten ist es pradestiniert, da Lotverbindun-

gen nicht die notige thermische Stabilitat
gewdhrleisten und andere SchweifSver-
fahren haufig keine ausreichende Dosier-
barkeit des Energieeintrages ermoglichen.
Aufgrund der erwédhnten Nachteile sind
viele Prozesse nur mithilfe von Kompro-
misslésungen und unter Inkaufnahme
von Nachbearbeitungen zu realisieren.
Diinne Bleche etwa miissen lokal ver-
starkt oder tiberlappend gefiigt werden,
um zumindest Tiefschweiffprozesse mog-
lich zu machen. Die mit dem Tiefschwei-

Bild 1: Der blaue Diodenlaser macht erstmals ein kontrolliertes WarmeleitschweiBen von Kupfer maglich (links). Im Tiefschwei-
3en werden durch die Verbindung von blauem und infrarotem Laserlicht konstant Ergebnisse von bisher unerreichter Qualitat
erzielt (rechts).
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