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(57) Abstract: The invention relates to a method for connecting two components (1, 2) by means of a laser weld seam (5; 5a to 50),
wherein the two components (1, 2) are arranged one on top of the other in a joining region (8), wherein the first component (1) is pressed
in the direction of the second component (2) by means of a clamping device (10; 10a to 10d), wherein a laser beam (16) hits the first
component (1) on the side facing away from the second component (2) and at least indirectly melts material of the two components (1, 2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (1, 2) mittels einer Laserschweifinaht
(5, S5abis 50), wobei die beiden Bauteile (1, 2) in einem Fiigebereich (8) iibereinander angeordnet werden, wobei mittels einer Span-
neinrichtung (10; 10a bis 10d) das erste Bauteil (1) in Richtung des zweiten Bauteils (2) gedriickt wird, wobei ein Laserstrahl (16) auf
der dem zweiten Bauteil (2) abgewandten Seite auf das erste Bauteil (1) auftrifft und Material der beiden Bauteile (1, 2) zumindest

mittelbar aufschmelzt.
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Beschreibung

Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile und Bauteileverbund

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile mittels einer
Laserschwei3naht mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner
betrifft die Erfindung einen Bauteileverbund, der nach einem erfindungsgemafien
Verfahren hergestellt ist sowie die Verwendung eines erfindungsgemalien Ver-
fahrens.

Ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist aus der
DE 10 2008 041 774 A1 der Anmelderin bekannt. Bei dem bekannten Verfahren
werden die beiden Bauteile in einem Fligebereich ibereinandergelegt und das
erste Bauteil mittels einer ringférmigen Spanneinrichtung gegen die Oberflache
des zweiten Bauteils gedriickt. Dadurch wird in dem Fligebereich, in dem durch
Aufschmelzen des Materials wenigstens eines Bauteils mittels eines Laserstrahls
und anschlieffendes Erstarren der Schmelze die beiden Bauteile miteinander
verbunden werden, eine definierte Anlage zwischen den beiden Bauteilen zum
Verschweilen erzeugt. Durch das Gegeneinanderpressen der beiden Bauteile
aullerhalb des Fokus des Laserstrahls wird bei hinreichend ebenen bzw. dicken
bzw. steifen Bauteilen sichergestellt, dass ein geniigend grofer Fligebereich
bzw. genligend Schmelze erzeugt wird, die die beiden Bauteile miteinander ver-
bindet.

Vorteile der Erfindung

Das Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile mittels einer Laserschweil3naht
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass es insbesondere bei
eine relativ geringe Dicke aufweisenden Leitungstragern als erstem Bauteil einen
stabilen Schweillprozess ermdglicht, sodass dieser insbesondere in grof3serien-
technischen Anwendungen vorteilhaft einsetzbar ist. Gemeint sind hierbei insbe-



10

15

20

25

30

35

WO 2019/242995

sondere Anwendungen in der Elektronik, wie bei der Herstellung von Steuergera-
ten oder ahnlichem, z.B. im Kfz-Bereich, oder aber bei der Herstellung von aus
einer Vielzahl von relativ diinnen Schichten bestehenden Batterien, wobei die

Schichten miteinander verbunden werden missen.

Hintergrund dafir ist, dass in der Elektronik vielfach diinne Leitungstrager in
Form von Flexfolien oder &hnliches im Bereich von wenigen Mikrometern bis zu
mehreren 10pm auf ein Substrat (Leiterplatte, Stanzgitter usw.) mit einer typi-
schen Dicke zwischen 30um bis 3000um gefiigt werden missen. Auch gibt es
Anwendungsfalle bei der Fertigung von Batterien, bei denen mehrere Batteriefo-
lien mit relativ geringer Dicke als Stapel gefligt und miteinander verbunden wer-
den missen. Als Werkstoff fiir die zunachst genannten (dlinnen) Leitungstrager
kommt Ublicherweise Kupfer in Frage. Dabei ist es wichtig, dass beim Fligen
bzw. Verschweilden eines derartigen diinnen Leitungstragers mit dem Substrat
oder einem anderen Leitungstrager der Leitungstrager moglichst spaltfrei auf
dem Substrat bzw. dem zweiten Bauteil aufliegt, um einen stabilen Prozess und
eine zuverlassige Verbindung zwischen den beiden Bauteilen zu erreichen. Als
problematisch kénnte es sich dabei erweisen, dass bei der Verwendung einer re-
lativ dlinnen Folie bzw. eines relativ dlinnen Leitungstragers dieser durch den
Laserstrahl erwarmt wird und infolge der thermischen Dehnung in Richtung vom
zweiten Bauteil weg ausbeult. Dies kénnte insbesondere durch die geringe ther-
mische Masse und die geringe Steifigkeit des dlinnen Leitungstrager begiinstigt
sein. Dadurch kdnnte zwischen den beiden zu verbindenden Bauteilen im Flige-
bereich ein Spalt entstehen, der nicht mehr durch die gebildete Schmelze ber-
briickt werden kann. Doch selbst wenn noch Schmelze den Spalt (iberbriicken
kann, kdnnte die Verbindung oftmals nicht reproduzierbar hergestellt werden.
Weiterhin ist zu erwahnen, dass derartige Schwankungen hinsichtlich des Spalts
zwischen den beiden Bauteilen auch zu einer schwankenden Warmeeinbringung
in das zweite Bauteil bzw. in das Substrat flihren kénnte.

Daher schlagt es die Lehre der Erfindung vor, dass ein erstes Bauteil mit insbe-
sondere einer Dicke im Flgebereich zwischen 5um und 500um, vorzugsweise
einer Dicke von weniger als 100um, sowie vorzugsweise einer horizontalen Er-
streckung bzw. Breite in einer Richtung im Fligebereich zwischen 0,5mm und
20mm verwendet wird, dass die Spanneinrichtung das erste Bauteil an wenigs-
tens einer Stelle punktuell oder linienformig gegen das zweite Bauteil driickt bzw.

PCT/EP2019/063598
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kraftbeaufschlagt, dass die beiden Bauteile und der Laserstrahl zur Ausbildung
einer Laserschweilinaht relativ zueinander bewegt werden, und dass der Laser-
strahl bzw. die Bauteile von einer Stelle, an der die Spanneinrichtung das erste
Bauteil gegen das zweite Bauteil kraftbeaufschlagt, im Verlauf des Schweil3pro-

zesses wegbewegt wird/werden.

Zusammengefasst nutzt die Lehre der Erfindung einen an sich als nachteilhaft
angesehenen Effekt der thermischen Dehnung des ersten Bauteils fir sich vor-
teilhaft aus, indem durch die angesprochene Spanneinrichtung bzw. Andriickein-
richtung in Verbindung mit einer angepassten Prozessfiihrung die Eigenschaften
des ersten Bauteils insofern ausgenutzt werden, als dass das erste Bauteil nur
punktuell und damit nur sehr lokal gegen das zweite Bauteil gedriickt bzw. ge-
spannt wird. Der Schweil3prozess startet dann vorzugsweise sehr nahe an dieser
Andrtickstelle, wo sichergestellt ist, dass der Fiigespalt nahe Null oder deutlich
unterhalb der Foliendicke liegt. Somit steht zum Prozessstart zum Verbinden der
beiden Flgepartner bzw. Bauteile gentigend Schmelze zur Verfligung. Weiterhin
wird aufgrund der Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und den beiden
Bauteilen von der Andrickstelle weg aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit der
Werkstoffe ein sehr schnelles Erstarren der Schmelze im Schweil3punkt bewirkt,
sodass das erste Bauteil gegen das zweite Bauteil infolge der erstarrten Schmel-
ze selbst gespannt wird. Dies hat den Vorteil, dass der Laserstrahl bei der weite-
ren Bewegung bzw. beim Aufschmelzen entlang des ersten Bauteils immer eine
nahezu spaltfreie Fligesituation zwischen den beiden Bauteilen vorfindet. Insbe-
sondere legt sich dabei infolge der thermischen Dehnung und infolge des sich
einstellenden Verzugs des ersten Bauteils im Vorlauf der Laserschwei3naht das
erste Bauteil immer an den unteren Flgepartner bzw. das zweite Bauteil an und
sorgt fir einen geringen Spalt. Dieser Effekt entsteht dadurch, dass sich das ers-
te Bauteil, das bereits punktuell am Startpunkt festgeschweifdt ist, sich thermisch
ausdehnt und dadurch seine Lange andert. Dadurch, dass die thermische Deh-
nung des ersten Bauteils nicht durch ein Spannmittel gehindert ist, fiihrt die Lan-
genanderung bzw. thermische Dehnung zu einem geometrischen Verzug der Fo-
lie bzw. des ersten Bauteils, der in einem ersten Schritt dazu fihrt, dass sich die
Folie bzw. das erste Bauteil absenkt und an den unteren Fiigepartner bzw. das
zweite Bauteil anlegt und somit den Flgespalt schliefdt. Beim Abkuhlen des ers-
ten Bauteils, beispielsweise hinter der Schmelze im erstarrten Nahtbereich, wolbt
sich das erste Bauteil durch den Verzug, der beim Abklihlen entsteht, typischer-
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weise nach oben. Dieser Verzug ist fir den Schweil3prozess aber nicht mehr re-
levant. Um diesen beschriebenen Effekt vorteilhaft zu nutzen, ist es besonders
vorteilhaft, wenn das erste Bauteil an seiner Oberseite eine hdhere Temperatur
aufweist als an seiner Unterseite (in Bezug zum zweiten Bauteil) und wenn das
erste Bauteil eine geringe Steifigkeit aufweist. Vor diesem Hintergrund sind die
im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 vorgegebenen bevorzugten Dimensionie-
rungen hinsichtlich der Dicke bzw. horizontalen Erstreckung des ersten Bauteils

zu verstehen.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens zum Verbinden
zweier Bauteile mittels einer Laserschweilinaht sind in den Unteranspriichen
aufgefihrt.

Neben der angesprochenen Dicke bzw. Breite des ersten Bauteils im Fligebe-
reich ist insbesondere der Fokusdurchmesser des Laserstrahls ein wichtiger Pa-
rameter, da durch diesen der Warmeeintrag in die Bauteile beeinflusst wird. Ist
der Fokusdurchmesser zu klein oder das erste Bauteil beispielsweise zu breit
oder zu dick, das bedeutet, dass die Steifigkeit des ersten Bauteils relativ hoch
ist, so reicht der sich einstellende thermische Verzug des ersten Bauteils bei-
spielsweise nicht aus, um das erste Bauteil infolge der thermischen Dehnung in
Richtung des unteren Filigepartners bzw. das zweite Bauteil zu bewegen. Vor
diesem Hintergrund hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Fo-
kusdurchmesser des Laserstrahls bei der beanspruchten Dimensionierung des
ersten Bauteils im Bereich des ersten Bauteils zwischen 50pum und 1000um, vor-
zugsweise zwischen 200um und 600um betragt.

Zusatzlich zum beanspruchten Fokusdurchmesser ist es selbstverstandlich auch
wichtig, den Schweillvorschub bzw. die Schweilligeschwindigkeit und die Laser-

leistung auf die Dimensionierung des ersten Bauteils abzustimmen, um den an-

gesprochenen Effekt der thermischen Dehnung vorteilhaft zu nutzen.

Besonders vorteilhaft ist dariiber hinaus ein Verfahren, bei dem der Laserstrahl
zumindest bei Beginn des Schweil3prozesses eine Wellenlange im sichtbaren
Licht, insbesondere mit einer Wellenlange von weniger 1000nm aufweist, und
dass das Schweil3en im Warmeleitungsschweil3en erfolgt. Insbesondere im Zu-
sammenhang bei ersten Bauteilen, bei denen das Material des ersten Bauteils

PCT/EP2019/063598
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Kupfer oder Aluminium enthalt und die Wellenlange im griinen oder blauen Wel-
lenldngenbereich gewahlt wird, stellt sich dadurch eine besonders hohe Absorp-
tion der Warme in die Bauteile, insbesondere in das erste Bauteil, ein. Dies wie-
derum hat zur Folge, dass im Rahmen des sogenannten Warmeleitungsschwei-
Rens, das sich durch kleine Einschweildtiefen auszeichnet, sehr wenige Spritzer
ergeben, was insbesondere bei Anwendungen in der Elektronikfertigung als be-
sonders vorteilhaft angesehen wird. Im Gegensatz dazu stellt sich bei dem soge-
nannten Tiefschweiliprozess, bei dem relativ grol3e Einschweildtiefen erzeugt
werden, ein deutlich spritzerbehafteter Schweiliprozess ein. Im Zusammenhang
mit dem relativ grofden beanspruchten Fokusdurchmesser und der angesproche-
nen Wellenlange im griinen oder blauen sichtbaren Licht ist daher die Absorption
der Warme in die Bauteile optimiert bzw. erhdht. Im Gegensatz dazu mussten
beispielsweise bei Infrarotlasern, die sich typischerweise durch eine Wellenléange
von mehr als 1000nm auszeichnen, aufgrund der geringen Absorption kleine Fo-
kusdurchmesser benutzt werden, um die notwendige Intensitat fiir den Schweil3-
prozess zu erreichen. Dieser kleine Fokusdurchmesser flihrt dann jedoch wiede-
rum zu dem angesprochenen Tiefschweildverfahren bzw. zu einem spritzerbehaf-
teten Schweil3prozess.

Die Erfindung soll jedoch nicht auf das angesprochene Warmeleitungsschweilen
begrenzt sein. Vielmehr ist es auch denkbar, dass nach dem Ausbilden eines
Teils der Schwei3naht im Warmeleitungsschweil3en durch den Laserstrahl ein
Tiefschweillprozess durchfiihrt wird. Dieser Wechsel von dem Warmeleitungs-
schweillen zum Tiefschweil3prozess kann beispielsweise durch ein sogenanntes
Auframpen der Laserleistung oder durch eine prozessangepasste Leistungsver-
teilung Uber die Schweilinahtlange beglinstigt werden. Hierzu ist es vorgesehen,
dass die Laserleistung zeitlich wahrend des Prozessverlaufs variiert, insbesonde-
re erhoht wird. Damit kann auch die Prozessfiihrung, insbesondere wenn es zu
einer Warmeakkumulation im ersten Bauteil kommt, positiv beeinflusst werden.
Es ist auch denkbar, dass Uber den Prozessverlauf die Laserleistung so ange-
passt bzw. moduliert wird, dass mehrmals zwischen dem Warmeleitungsschwei-
fen und dem Tiefschweil3en gewechselt wird. Dies kann zum Beispiel durch ei-
nen sinusformigen Leistungsverlauf (oder einen anders ausgebildeten Leistungs-
verlauf) fir den Laserstrahl erfolgen.
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Ein weiteres bevorzugtes Verfahren sieht vor, dass vor der Relativbewegung
zwischen dem Laserstrahl und den Bauteilen der Laserstrahl zu Beginn des
Schweil3prozesses eine bestimmte Zeitdauer ortsfest auf die Bauteile einwirkt.
Dadurch ist sichergestellt, dass zunachst eine punktartige Schweillverbindung
entsteht, und dass durch die Warmeeinleitung auch in Richtung der noch zu er-
zeugenden Schweildnaht dieser Bereich bereits vorerwarmt wird. Somit [3sst sich
insgesamt gesehen eine homogene Schweil3naht erzielen.

Insbesondere zur Erzielung einer homogen Schweil3naht kann es auch vorgese-
hen sein, dass die Vorschubgeschwindigkeit bzw. die Relativgeschwindigkeit des
Laserstrahls zu den Bauteilen wahrend des Schweildprozesses variiert wird. So
ist es ggf. moglich, die Schweillgeschwindigkeit im Laufe des Schweilprozesses
zu erhéhen, da aufgrund der bereits erzeugten Verschweildung ein zunehmender
Warmeeintrag in die Bauteile auch in die Bereiche erfolgt, in die anschlie}end die
Schweildnaht erzeugt werden soll.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens sieht vor, dass
der Fokusdurchmesser des Laserstrahls wahrend des Schweilprozesses variiert
wird. Dies kann beispielsweise mit einer entsprechenden Laseroptik erfolgen.
Beispielsweise kann es besonders vorteilhaft sein, den Schweiltprozess mit ei-
nem kleinen Fokusdurchmesser zu starten, um dadurch eine héhere Energie-
dichte bzw. bessere Einkoppelbedingungen in die Bauteile zu erzielen, und dann
den Fokusdurchmesser zum Erreichen grolierer Nahtquerschnitte entlang der
Schweildnaht zu vergroéfRern.

Das Erzeugen einer Schweildnaht kann entweder durch einen kontinuierlich auf
die Bauteile einwirkenden Laserstrahl erfolgen, oder aber durch gepulste (Ein-
zel)Schweiltpunkte, die sich beispielsweise teilweise Uiberlappen. Bei der Erzeu-
gung von Schweillpunkten bzw. dem gepulsten Prozess ist die Pulsform ent-
sprechend anzupassen, damit sich das erste Bauteil infolge der thermischen
Dehnung an den unteren Fligepartner bzw. das zweite Bauteil anlegt und dann
der Schweil3punkt und die Aufschmelzung erzeugt wird. Dabei ist der raumliche
Abstand der Einzelpulse sowie der zeitliche Abstand der Pulse entsprechend den
geometrischen Gegebenheiten der beiden Bauteile anzupassen.
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Grundsatzlich ist es mdglich, dass nach dem Ausbilden eines ersten Schweil-
punktes bzw. einer ersten Teilschweilnaht zwischen den beiden Bauteilen die
Spanneinrichtung entfernt werden kann, da die bereits erzeugte Schweil3naht
bzw. der bereits erzeugte Schweil3punkt als Spannmittel zwischen den Bauteilen
fungiert und das erste Bauteil an seiner Position halt.

Auch kann die Form der Schweil3nahte in vielfaltiger Art und Weise, je nach An-
wendungsfall, gewahlt werden. In einer ersten Ausfiihrungsform kann es vorge-
sehen sein, dass die Laserschweil3naht aus mehreren Teilschweilindhten gebil-
det wird, die sich zumindest in einem Punkt liberlappen. Alternativ ist es auch
denkbar, dass die Laserschweildnaht aus mehreren Teilschweil3nahten gebildet
wird, die vorzugsweise entlang einer Linie angeordnet sind, wobei zwischen zwei
benachbarten Teilschweil3ndhten ein schweildfreier Bereich bzw. ein Abstand
ausgebildet wird. Weiterhin kann es zum Ausbilden einer Laserschweil3naht vor-
gesehen sein, dass entlang der auszubildenden Laserschweil3naht vorab Punkt-
schweilverbindungen erzeugt werden. Dies kann insbesondere dann vorteilhaft
genutzt werden, wenn langere Schweilindhte ausgebildet werden sollen. Dabei
kann es namlich ansonsten dazu kommen, dass durch Prozessschwankungen
entlang der Schweilinaht sogenannte Nahtunterbrechungen auftreten, und die
erfindungsgemal’ vorgesehene Selbstfixierung des ersten Bauteils durch die be-
stehende und erstarrte Schweil3naht verlorengeht. Um diese Auswirkung der
Nahtunterbrechungen bei [angeren Schweildndhten zu reduzieren, wird die ange-
sprochene Punktschweildstrategie bzw. Heftpunktstrategie angewandt. Dabei
werden lokal kleine Heft- bzw. Schweildpunkte gesetzt und die Schweilinaht in
Segmente aufgeteilt, wobei jedes Teilsegment immer auf einem der Schweil3-
punkte startet. Dadurch ist sichergestellt, dass Nahtaussetzer, wenn diese lokal
auftreten sollten, nur einen Teil des jeweiligen Nahtsegments beeinflussen.

Weiterhin umfasst die Erfindung einen Bauteileverbund, der nach einem soweit
beschriebenen erfindungsgemalien Verfahren hergestellt wurde. Dieser Bau-
teileverbund zeichnet sich dadurch aus, dass das erste Bauteil ein Leitungstrager
in Form einer Flexfolie oder ahnlichem oder einer Batterieschicht und das zweite
Bauteil ein Substrat oder eine Batteriefolie ist.

PCT/EP2019/063598
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand

der Zeichnung.

Diese zeigt in:
Fig. 1

bis
Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
bis
Fig. 12

Fig. 13
und
Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

in jeweils perspektivischer Darstellung unterschiedlich ausgestalte-
te Spanneinrichtungen zum Spannen eines ersten, folienartigen

Bauteils gegen die Oberseite eines zweiten Bauteils,

einen Langsschnitt wahrend der Bildung einer Laserstrahl-
schweil3naht,

ein Detail der Fig. 4 in vergrofierter Darstellung,

einen Querschnitt durch den Bereich der Laserschweil3naht ge-
malf der Fig. 4 und 5,

einen Langsschnitt durch eine aus mehreren Einzelschweil3punk-
ten erzeugte Laserstrahlschweil3naht,

jeweils in Draufsicht unterschiedlich ausgebildete Laserstrahl-
schweil3nahte,

jeweils in Draufsicht die Ausbildung einer aus mehreren Teil-
schweillnahten gebildeten Laserstrahlschweil3naht,

in Draufsicht eine modifizierte Spanneinrichtung,

eine Seiteneinsicht der Spanneinrichtung gemaf} Fig. 15 und
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Fig. 17 eine mittels der Spanneinrichtung gemalf Fig. 15 und 16 erzeugte
kreisféormige Schweildnaht in Draufsicht.

Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher Funktion sind in den Figuren mit
den gleichen Bezugsziffern versehen.

In den Fig. 1 bis 3 ist jeweils ein aus zwei Bauteilen 1, 2 bestehender Bauteile-
verbund 100 gezeigt, der durch Ausbilden einer lediglich in der Fig. 3 vollstéandig
dargestellten Laserschweil3naht 5 durch Verbinden der beiden Bauteile 1, 2 aus-
gebildet wird. Bei dem ersten Bauteil 1 handelt es sich zum Beispiel um eine Fo-
lie 6, die aus einem elektrisch leitenden Material besteht, d.h., beispielsweise
Kupfer, Aluminium, Gold, Silber oder ahnliches enthalt. Weiterhin weist das erste
Bauteil 1 bzw. die Folie 6 eine relativ geringe Steifigkeit auf. Hierzu tragt die Di-
cke d der Folie 6 zumindest in dem Fligebereich 8, d.h. im Bereich der Laser-
schweil3naht 5, in dem die beiden Bauteile 1, 2 mittels der Laserschweil3naht 5
verbunden werden, zwischen 5um und 500um, vorzugsweise eine Dicke d von
weniger als 100um. Weiterhin weist die Folie 6 in einer horizontal verlaufenden
Ebene in einer Erstreckungsrichtung senkrecht zur Langsrichtung der Laser-
schweildnaht 5 eine Breite b zwischen 0,5mm und 20mm auf.

Bei dem zweiten Bauteil 2 handelt es sich beispielhaft und nicht einschrankend
um ein Substrat 9, wie eine Leiterplatte, einem keramischem Substrat mit Lei-
terstrukturen oder dhnlichem. Weiterhin weist das zweite Bauteil 2 auf der dem
ersten Bauteil 1 zugewandten Oberseite typischerweise eine metallische Be-
schichtung auf, die in den Figuren nicht dargestellt ist. Das Ausbilden der Laser-
schweil3naht 5 bewirkt ein Aufschmelzen sowohl des ersten Bauteils 1, als auch
des zweiten Bauteils 2 auf der dem ersten Bauteil 1 zugewandten Seite unter
Ausbildung einer Schmelze 12. Nach dem Erstarren der Schmelze 12 bildet die-
se die Laserschweildnaht 5 aus.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Startpunkt 14 des in der Fig. 3 dargestellten Laser-
strahls 16 gezeigt, an dem der Laserstrahl 16 zu Beginn des Schweil3prozesses
zu den beiden Bauteilen 1, 2 positioniert ist. In der Fig. 3 ist erkennbar, dass die
Laserschweilinaht 5 beispielhaft als langliche Laserschweilinaht 5 ausgebildet
ist, die sich ausgehend von dem Startpunkt 14 in Richtung des Pfeils 18 er-
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streckt. Hierzu ist es vorgesehen, dass der aus den beiden Bauteilen 1, 2 beste-
hende Verbund relativ zum Laserstrahl 16 bewegt wird. Dies kann entweder
durch eine Relativbewegung der beiden Bauteile 1, 2 zu einem ortsfesten ausge-
richteten Laserstrahl 16 erfolgen, oder aber bevorzugt durch eine Bewegung des
Laserstrahls 16 entlang der Oberflache der beiden Bauteile 1, 2 durch eine ent-
sprechende Laseroptik oder ahnlichem.

Um zu gewahrleisten, dass im Bereich des Startpunkts 14 zu Beginn des Laser-
strahlschweil3prozesses der Abstand zwischen den beiden Bauteilen 1, 2 derart
gering ist, dass beim Bilden der Schmelze 12 auch Material des zweiten Bauteils
2 aufgeschmolzen bzw. in flissiger Form vorliegt, findet eine in den Fig. 1 bis 3
abschnittsweise gezeigte Spanneinrichtung 10, 10a, 10b Verwendung. Bei der
Ausfuhrungsform gemaf der Fig. 1 weist die Spanneinrichtung 10 auf der dem
ersten Bauteil 1 zugewandten Seite drei fingerahnliche Elemente 20 bis 22 auf,
die zur Oberflache des Bauteils 1 den gleichen Abstand aufweisen, sodass mit-
tels der Spanneinrichtung 10 das erste Bauteil 1 bzw. die Folie 6 im Bereich der
Elemente 20 bis 22 gegen die Oberflache des (vorzugsweise ebenen) Bauteils 2
gedriickt bzw. kraftbeaufschlagt ist. Darliber hinaus wird erwahnt, dass zur exak-
ten Positionierung der Spanneinrichtung 10, 10a, 10b diese auf nicht gezeigte Art
und Weise in den drei Raumachsen relativ zu den Bauteilen 1 und 2 beweglich
angeordnet ist.

Wesentlich bei der Anordnung der Elemente 20 bis 22 der Spanneinrichtung 10
zu dem Startpunkt 14 des Laserstrahls 16 ist, dass der Abstand bzw. die horizon-
tale Entfernung der Anlagepunkte der Elemente 20 bis 22 auf dem ersten Bauteil
1 bzw. der Folie 6 in relativ gering zum Startpunkt 14 erfolgt, sodass sicherge-
stellt ist, dass im Bereich des Startpunkis 14 das erste Bauteil 1 auf dem zweiten
Bauteil 2 aufliegt oder aber ein derartig geringer Spalt ausgebildet ist, dass beim
Aufschmelzen des Materials des ersten Bauteils 1 die Schmelze 12 bzw. der La-
serstrahl 16 in Wirkverbindung mit der Oberflache des zweiten Bauteils 2 ge-

langt, um dieses ebenfalls bereichsweise auf- bzw. anzuschmelzen.

In der Fig. 2 weist die Spanneinrichtung 10a lediglich ein einziges Element 23
auf, das prinzipiell entsprechend der Elemente 20 bis 22 der Spanneinrichtung
10 ausgebildet ist.

PCT/EP2019/063598
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Die in der Fig. 3 dargestellte Spanneinrichtung 10b weist demgegeniber ein plat-
tenformiges Element 24 auf, das auf der dem ersten Bauteil 1 zugewandten Seite
einen linienformigen Anlagebereich 26 an dem ersten Bauteil 1 bzw. der Folie 6
ausbildet.

Wesentlich flir den Laserschweiliprozess ist es, dass die Bewegung des Laser-

strahls 16 relativ zu den Bauteilen 1, 2, ausgehend von dem Startpunkt 14, in ei-
ne von den Elementen 20 bis 24 abgewandte Richtung erfolgt, was in den Fig. 1
bis 3 jeweils durch den Pfeil 18 verdeutlicht sein soll.

In den Fig. 4 bis 6 ist die Laserschweilinaht 5 wahrend des Schweil3prozesses
naher dargestellt. Insbesondere erkennt man in der Fig. 4, dass eine Langsachse
28 des Laserstrahls 16 senkrecht zur Oberflache der beiden Bauteile 1, 2 ver-
[auft. Weiterhin ist anhand der Fig. 5 ein Fokusdurchmesser D des Laserstrahls
16 erkennbar, der im Bereich der Oberflache des ersten Bauteils 1 bzw. der Folie
6 zwischen 50um und 1000um, vorzugsweise zwischen 200um und 600um be-
tragt.

In der Fig. 5 ist darlber hinaus erkennbar, dass in einem Bereich 30, in dem die
beiden Bauteile 1, 2 noch nicht miteinander verschweif3t sind, das obere Bauteil
1 bzw. die Folie 6 infolge des Warmeeintrags durch den Laserstrahl 16 thermisch
gedehnt wird, was zur Folge hat, dass sich das Material des ersten Bauteils 1
bzw. der Folie 6 in Richtung der Oberflache des zweiten Bauteils 2 bewegt, was
durch die Pfeile 31 und 32 verdeutlicht sein soll. Dieser Effekt l1asst sich insbe-
sondere dadurch erklaren, dass die Temperatur an der Oberseite des ersten
Bauteils 1 bzw. der Folie 6, d.h. auf der dem zweiten Bauteil 2 abgewandten Sei-
te héher ist als auf der dem zweiten Bauteil 2 zugewandten Seite. In der Fig. 6 ist
dariber hinaus verdeutlicht, dass das Material des zweiten Bauteils 2 zum Aus-
bilden der Laserschweil3naht 5 bereichsweise aufgeschmolzen und erstarrt ist.

In der Fig. 7 ist dargestellt, dass es zum Ausbilden der Laserschweil3naht 5 auch
moglich ist, anstelle eines kontinuierlichen Laserstrahls 16 einen gepulsten La-
serstrahl 16 zu verwenden. Dabei werden zwei Schweil3punkte 34, 36 erzeugt,
die in horizontaler Richtung nebeneinander angeordnet sind, vorzusgweise der-
art, dass ein Uberlappender Bereich 38 entsteht, der die beiden Schweil3punkte
34, 36 miteinander verbindet. Durch eine entsprechende Anzahl von Punkt-
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schweilverbindungen bzw. Schweil3punkten 34, 36 Iasst sich somit eine langli-
che, durchgehende Laserschweil3naht § erzeugen.

Erganzend wird erwahnt, dass im Gegensatz zum gerade beschriebenen klassi-
schen Pulsschweilden ein gepulster Laserstrahl 16 (innerhalb seiner typischen
Pulsdauer zwischen 1ms und 50ms) durch Relativbewegung zu den Bauteilen 1,
2 eine Schweillnaht erzeugen kann.

In den Fig. 8 bis 12 sind unterschiedliche Anordnungen bzw. Formen von
Schweildnahten dargestellt. In der Fig. 8 werden zur Verbindung der beiden Bau-
teile 1, 2 zwei Laserschweil3ndhte 5a, 5b verwendet, die 6rtlich voneinander ge-
trennt angeordnet sind. Weiterhin zeichnen sich die beiden Laserschweildndhte
5a und 5b durch Startpunkte 14a, 14b aus. Wahrend die Laserschweildnaht 5a
aus drei, in etwa geradlinig ausgebildeten Teilabschnitten 40 bis 42 besteht, ist
die Laserschweil3naht 5b in Wellenform ausgebildet.

Auch in der Fig. 9 werden zwei Laserschweil3ndhte 5c, 5d mit jeweils einem
Startpunkt 14¢, 14d erzeugt. Wahrend die Laserschweil3naht 5¢ kreisférmig aus-
gebildet ist, ist die Laserschweildnaht 5d in Form einer liegenden Acht ausgebil-
det, wobei der Startpunkt 14d im Kreuzungspunkt der beiden kreisformigen Teil-
elemente liegt.

In der Fig. 10 ist eine Laserschweillnaht 5e mit einem Startpunkt 14e gezeigt, der
in Form eines ,E® ausgebildet ist. Die Laserschweil3naht 5e weist dabei drei Ab-
schnitte 44 bis 46 auf, die jeweils von einem gemeinsamen Startpunkt 14e aus

erzeugt werden.

Die in der Fig. 11 dargestellte Laserschweil3naht 5f besteht ebenfalls aus drei
Abschnitten 48 bis 50 mit jeweils einem Startpunkt 14f, 14g, 14h, die voneinan-
der getrennt angeordnet sind. Wahrend der Abschnitt 48 geradlinig ausgebildet
ist und beispielhaft als erster Abschnitt 48 von dem Startpunkt 14f aus erzeugt
wird, wird der zweite Abschnitt 49 ausgehend von dem Startpunkt 14g ausgebil-
det. Zuletzt wird der dritte Abschnitt 50 von dem Startpunkt 14h aus erzeugt.

In der Fig. 12 sind insgesamt vier Laserschweildnghte 5h bis 5k gezeigt, die pa-
rallel zueinander verlaufen und jeweils dieselbe Lange bzw. Erstreckung in deren
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Haupterstreckungsrichtung aufweisen. Dabei ist zwischen den beiden Laser-
schweildnahten 5h und 5i sowie 5j und 5k jeweils ein relativ geringen Abstand
zueinander ausgebildet. Wahrend die beiden Laserschweil3ndhte 5h und 5i von
jeweils gegenliberliegend angeordneten Startpunkten 55 und 56 erzeugt werden,
liegen die beiden Startpunkte 57 und 58 der beiden Schweillndhte 5j und 5k un-

mittelbar nebeneinander auf einer gemeinsamen Seite.

In den Fig. 13 und 14 ist ein Ausflihrungsbeispiel dargestellt, bei dem entspre-
chend der Fig. 14 drei Laserschweif3nahte 5l, 5m und 5n zur Ausbildung der La-
serschweillnaht 5 dienen, die fluchtend entlang einer gedachten Linie zueinander
angeordnet sind, wobei zwischen den Laserschweiflnahten 5m und 5m sowie 5m
und 5n jeweils ein Bereich ohne Verschweillung ausgebildet ist. Die drei Laser-
schweil3nahte 5l bis 5n werden von einem Startpunkt 65 bis 67 aus erzeugt, wo-
bei entsprechend der Fig. 13 eine Spanneinrichtung 10¢ verwendet werden kann,
das beispielhaft drei fingerartige Elemente 63 entsprechend der Spanneinrich-
tung 10a der Fig. 2 aufweist.

In der Fig. 17 ist eine in Draufsicht rund ausgebildete Laserschweifl3naht 50 dar-
gestellt, die unter Zuhilfenahme einer in den Fig. 15 und 16 erkennbaren Span-
neinrichtung 10d erzeugt wird. Die Spanneinrichtung 10d weist einen ringférmi-
gen Aul3enkdrper 71 auf, von dem aus radial nach innen drei Elemente 73 ragen,
die dazu ausgebildet sind, in Anlagekontakt mit dem nicht dargestellten ersten
Bauteil 1 gebracht zu werden. Nahe dem Aufsetzpunkt der Elemente 73 auf dem
ersten Bauteil 1 bzw. der Folie 6 erfolgt entsprechend der Darstellung der Fig. 17
ein Anheften des ersten Bauteils 1 an dem zweiten Bauteil 2 im Bereich von
Schweil3punkten 75 bis 77.

Die soweit beschriebenen Verfahren zum Ausbilden des Bauteileverbunds 100
zwischen den beiden Bauteilen 1 und 2 sowie der Bauteileverbund 100 kénnen in
vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert werden, ohne vom Erfin-
dungsgedanken abzuweichen.
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Anspriiche

Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (1, 2) mittels einer Laserschweifl3-
naht (5; 5a bis 50), wobei die beiden Bauteile (1, 2) in einem Fligebereich (8)
Ubereinander angeordnet werden, wobei mittels einer Spanneinrichtung (10;
10a bis 10d) das erste Bauteil (1) in Richtung des zweiten Bauteils (2) kraft-
beaufschlagt wird, wobei ein Laserstrahl (16) auf der dem zweiten Bauteil (2)
abgewandten Seite auf das erste Bauteil (1) auftrifft und Material der beiden
Bauteile (1, 2) zumindest mittelbar aufschmelzt,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes Bauteil (1) mit insbesondere einer Dicke (d) im Flgebereich
(8) zwischen 5um und 500um, vorzugsweise einer Dicke (d) von weniger als
100um, sowie vorzugsweise einer horizontalen Erstreckung bzw. einer Breite
(b) im Flgebereich (8) zwischen 0,5mm und 20mm verwendet wird, dass die
Spanneinrichtung (10; 10a bis 10d) das erste Bauteil (1) an wenigstens einer
Stelle punktuell oder linienférmig gegen das zweite Bauteil (2) kraftbeauf-
schlagt, dass die beiden Bauteile (1, 2) und der Laserstrahl (16) zur Ausbil-
dung der Laserschweil3naht (5; 5a bis 50) relativ zueinander bewegt werden,
und dass der Laserstrahl (16) von einer Stelle, an der die Spanneinrichtung
(10; 10a bis 10d) das erste Bauteil (1) gegen das zweite Bauteil (2) kraftbe-
aufschlagt, im Verlauf des Schweil3prozesses wegbewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fokusdurchmesser (D) des Laserstrahls (16) im Bereich des ersten
Bauteils (1) zwischen 50pum und 1000um, vorzugsweise zwischen 200um
und 600um betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laserstrahl (16) zumindest bei Beginn des Schweil3prozesses eine
Wellenlange im sichtbaren Licht, insbesondere eine Wellenlange kleiner
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1000nm aufweist, und dass das Schweilien durch Warmeleitungsschweilden
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Material des ersten Bauteils (1) Kupfer, Aluminium, Silber oder
Gold aufweist, und dass die Wellenlange des Laserstrahls (16) im griinen
oder blauen Wellenlangenbereich liegt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ausbilden eines Teils der Laserschweil3naht (5; 5a bis 50)
durch Warmeleitungsschweillen der Laserstrahl (16) einen Tiefschweil3pro-
zeld ausfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laserleistung zeilich iber den Prozessverlauf variiert, insbesondere
erhdht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor der Bewegung des Laserstrahls (16) relativ zu den beiden Bautei-
len (1, 2) dieser zu Beginn des Schweil3prozesses eine bestimmte Zeitdauer
ortsfest auf die Bauteile (1, 2) einwirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Laserstrahl (16) und den
Bauteilen (1, 2) wahrend des Schweillprozesses variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fokusdurchmesser (D) des Laserstrahls (16) wahrend des

Schweil3prozesses variiert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laserschweif3naht (5) durch gepulste Schweiltpunkte (34, 36) er-
zeugt wird, die sich teilweise Uberlappen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laserschweillnaht (5e; 5f) aus mehreren Abschnitten (44 bis 46; 48
bis 50) gebildet wird, die sich zumindest in einem Punkt iberlappen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laserschweillnaht (5; 5h; 5i) aus mehreren Teilschweilnahten ge-
bildet wird, die vorzugsweise entlang einer Linie angeordnet sind, wobei zwi-
schen zwei benachbarten Teilschweil3nahten ein Abstand ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Ausbilden der Laserschweil3naht (50) im Bereich der auszubil-
denden Laserschweilinaht (50) vorab Schweil3punkte (75 bis 77) erzeugt
werden.

Bauteileverbund (100), hergestellt nach einem Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Bauteil (1) ein Leitungstrager in Form einer Flexfolie (6), o.a.
oder einer Batterieschicht und das zweite Bauteil (2) ein Substrat (9) oder
eine Batteriefolie ist.
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2018/111226 Al (WANG HUI-PING [US] ET 1
AL) 26. April 2018 (2018-04-26) 7
Y Abb. 2, Abs. 26-30 3

1

X DE 10 2015 006421 Al (DAIMLER AG [DE])
3. Dezember 2015 (2015-12-03)

Abb 1; Abs. 12, 30, 37, 39

X DE 10 2016 009553 Al (DAIMLER AG [DE]) 1
16. Februar 2017 (2017-02-16)
Fig. 1; Abs. 8, 18, 19

X US 2016/036009 Al (CHO GIBONG [KR] ET AL) 14
4. Februar 2016 (2016-02-04)
Absatze [0117], [0118]

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. Juli 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12/07/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hernanz, Sonsoles

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/063598

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

28. Juni 2006 (2006-06-28)
Absatz [0032]; Abbildung 1

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 10 2010 039893 Al (BOSCH GMBH ROBERT 3,5,6
[DE]) 1. Marz 2012 (2012-03-01)
Abs. 15, 46, 50, 51
Y US 2005/230371 Al (KUTSUNA MUNEHARU [JP] 10,11
ET AL) 20. Oktober 2005 (2005-10-20)
Fig. 6A, Abs. 76
Y EP 1 674 191 A2 (SCHLEGEL AG [CH]) 12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/063598
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2018111226 Al 26-04-2018 CN 107921585 A 17-04-2018
EP 3288706 Al 07-03-2018
US 2018111226 Al 26-04-2018
WO 2016172976 Al 03-11-2016

DE 102015006421 Al 03-12-2015  KEINE

DE 102016009553 Al 16-02-2017  KEINE

US 2016036009 Al 04-02-2016 CN 105322213 A 10-02-2016
JP 2016033912 A 10-03-2016
KR 20160015013 A 12-02-2016
US 2016036009 Al 04-02-2016

DE 102010039893 Al 01-03-2012 CN 102386360 A 21-03-2012
DE 102010039893 Al 01-03-2012

US 2005230371 Al 20-10-2005 AU 2003266640 Al 19-04-2004
DE 10393368 T5 25-08-2005
US 2005230371 Al 20-10-2005
WO 2004028734 Al 08-04-2004

EP 1674191 A2 28-06-2006  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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