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Laserstrahlfugen von keramischen Komponenten
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Entwicklung einer Technologie
zum Fugen von Nichtoxidkeramik
(SiC und Si,N,) mittels Laser

- keine Schutzgasatmosphare
- lokale Aufheizung
- kurze Prozesszeiten
- keine Probenvorbehandlung

Abb. 1 - Gedampftes Bild eines Laserprozesses Abb. 2 - Gefligte SiC-Hohlkugel

Diese Technologie basiert auf der Losung zweier grundlegender Probleme

PROBLEM 1 - SiC und Si;N, PROBLEM 2 - Fligeverfahren mittels Laser

- geringe Sinteraktivitat durch hohen kovalenten Bindungsanteill
- SIiC bildet keine Schmelzphase aus

- Laserstrahlung wird vollstandig an Oberflache absorbiert
- Warmetransport in Tiefe erfolgt ausschliel3lich tGber Warmeleitung

» Entwicklung eines geeigneten oxidischen Lotes aus dem

» Anpassen und Optimieren der entwickelten
Phasensystem Al,O,, SiO, und Y,0,

Lasertechnologie hinsichtlich der Laserparameter

Dioden-Laser

50, CO, Laser

AN

20,0/ \\80 (50, = ausreichend gute Benetzung

= geringe Wechselwirkung mit
der Keramik

= gute Ubereinstimmung der

455 thermischen Dehnung

Es stehen zwel unterschiedliche
Lasertypen zur Verfigung:

Two Liquids

40 (Y,0,) S0, KR)

= COZ2-Laser: 10,6 ym
maximale Strahlleistung 2,0 kW

% 4
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S V R e = Dioden-Laser: 0,808 + 0,940 um
b \ e = als Pulver maximale Strahlleistung 3,1 kW
o 20 (ALO,) 40 (ALO,) 60 (ALO) 80 (ALO,) a0 = als Suspension 7
O/OMASS = aIS FOIle /‘

CR: SO, [Christoballite]  YAG: Y,ALO,, (3Y,0,*5AL,0,) [Garnet (cubic or tetragonal)

TR: SO, [Tridymite] YAM: YALO, (2Y,0,*ALO,) [Monoclinic]
D: Y,5i,0, (Y,0,*25i0,) YAP: YAIO, (Y,0,*AL,O,)  [Perovskite]

YS:  Y.SI0. (Y,0.*SiO,) MUL:_ALSL.O..

Abb. 3 - Ternares Phasendiagramm des Lotsystems
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Anmerkung:
FUgeverbindung kann elektrisch leitfahig
gestaltet werden.
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Abb. 6 - Querschliff eihér Fl'jgen'aht
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Abb. 4 - Laserarbeitsplatz

= Laserleistung
= Laserstrahlfuhrung
= Scan-Geschwindigkeit
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Abb. 7 - Berechnete Temperaturverteilung von
Bauteilen

bb. 5 - Probenhalterung

Einspannvorrichtung

SiC-Probe

zu fugende Stirnseiten
mit Lotauftrag

Feder zum Andriicken
der ,Probehéalften®
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-
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= Temperaturverteillung im Bautell
= Spannungsanalysen

= Leitfahigkeitsprognosen

= Aufheizgeschwindigkeiten

Das Verfahren bietet viele Vorteile fur eine effiziente Nutzung der Lasertechnologie zum Fugen von Keramiken fur Hochtemperaturanwendungen.
Die gute Regel- und Steuerbarkeit der Laseranlage begunstigt die Integration in automatisierte Fertigungslinien.
Der Energieeintrag der Laserstrahlung ist lokal begrenzt, was die Prozesszeiten erheblich verkurzt.
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Abb. 8 - Verschiedene gefigte Kombgr{ten
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Abb. 9 - Gefugte Si;N,-Kapsel
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Abb. 10 - Gefligte LPS-SiC-Heizleiterelemente

Das Laserfugeverfahren ist fur oxidkeramische Materialien anwendbar.
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Abb. 11 - Gefligte SiC-Sensorkappe
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