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Gruppo laser: attrezzature in dotazione

« Laser a diodi trasportato in fibra 3 kW CW Laserline (diametro fibra 1000 um)

« Laser Yb:Fiber 3 kW CW nLight (diametro fibra 50 um)

« Laser NA:YAG lamp pumped Trumpf 1 kW CW (diametro fibra 300 um)

« Laser Yb:Fiber 300 W Q-CW IPG (diametro fibra 50 um)

« Laser NA:YAG lamp pumped 200 W pulsato lungo Trumpf (diametro fibra 400 pum)
« Laser Yb:Fiber 20 W pulsato corto IPG

« Laser Ti:Sapphire 7 W pulsato ultracorto Light Conversion

« Robot antropomorfo a 6 assi+ tavola rotante

« Differenti lenti di focalizzazione fisse e galvanometriche

 Macchina per stampa 3D a letto di polvere SISMA Mysint 100



Attivita di collaborazione

Saldatura laser moduli batterie Saldatura laser statori motori elettrici




Saldatura Laser tabs Al-Cu e Cu-Al

Soluzioni:

Saldatura in continuo lineare Saldatura in continuo wobbling

PIW] .
AmpiezzamVelocité lineare

PIw]

Parametri di processo:

Potenza [W] « Potenza [W]

Velocitd di saldatura [mm/s] » Velocita di saldatura [mm/s]
Forma cordone « Ampiezza tfraccia [mm]

e Forma cordone

Saldatura ad impulsi (solo Al/Cu)

PIW] .

Praax [W]
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« Potenza picco impulso [W]
« Energia impulso [J]

* Durata impulso [ms]

« Distanza impulsi [mm]
 Forma impulso




Analisi SEM-EDS

Tabs Al-Cu
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Table 1. Schmalen P, Plapper P. Evaluation of laser braze — welded dissimilar Al-Cu joints. LANE 2016 r‘i"
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Saldatura di due layers in configurazione dissimile (Al, Cu)

IPG-YLR SM - Lineare nLight 3kW - Lineare




Configurazione due layers

Carico di rottura - Differenti sorgenti

140

120
100

80
—8— \Wobbling
60 —@®— Lineare

40 Q-CW

20

Carico massimo a rottura[kg]

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Profondita di penetrazione [mm]

Tutte le sorgenti analizzate, sono state oftimizzate in funzione del carico massimo di roftura.

ALAA MATER STLIDICRLIAY
UNIVERSITA DI BOLOIG NS



Configurazione tre layers

Immagine SEM
Due tabs in alluminio e busbar in rame 1

Vista dall’'alto Vista in sezione

o A A

. ] 3
f
@
: o )
Spettro 1

Wit% 0] Al Ni Cu Total
Tempo di saldatura = 0,1 [s] Spectrum 1 1.89 79.84 0.25 18.02 100
Spectrum 2 0.71 20.5 2.52 76.27 100
Spectrum 3 0.68 22.11 40.56 36.65 100
Spectrum 4 1.25 62.83 0.21 35.71 100
Spectrum 5 0.89 30.96 1.89 66.26 100
3 At% 0 Al Ni Cu Total
~Z4 ‘ Spectrum 1 3.5 87.94 0.13 8.43 100
e L ' Spectrum 2 2.16 37.11 2.1 58.63 100
& ‘ S\ ‘. , : Spectrum 3 1.99 38.47 32.45 27.09 100
. e R W . : Spectrum 4 2.62 78.34 0.12 18.91 100
B . - R Spectrum 5 2.44 50.37 1.41 4578 100




Configurazione tre layers

Due tabs in rame e busbar in rame

Vista dall’alto Vista in sezione

Larghezza cordone interfaccia = 0,49 [mm]
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Saldatura Case
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Saldatura Case
Alluminio 6082 - Alluminio 6082

Sezione Longitudinale

— -

Particolare (Campo scuro)




Saldatura case

AISi10Mg (SLM) — Al 6082 Al6082 — Al6082
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Saldatura celle prismatiche
Al 1050- Al 1050

Attivita:

« Caratterizzazione metallografica

« Caratterizzazione meccanica

* Misura resistenza elettrica
*  Misura temperatura durante la saldatura
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Saldatura celle prismatiche

Risultati prove di trazione e temperatura

Carico massimo a rottura [kN]
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Prove di trazione

Potenza [W]
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Saldatura Hairpins

Sorgente laser blu

]
Laserline LDM 1500 - 60
Potenza massima = 1500 [W] g 08 1~
Lente di focalizzazione = 100 [mm] : sl = g 8
Diametro spot = 0,6 [mm] s “"% =
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Potenza = 1000 [W] Potenza = 1000 [W]
Tempo di accensione = 0,85 [s] Tempo di accensione = 1 [s]




Saldatura laser Hairpins

Attivita:

Caratterizzazione metallografica
Caratterizzazione meccanica

Misura resistenza elettrica

Analisi SEM-EDS

Valutazione degrado isolante post-saldatura

Focale lunga




Saldatura Hairpins

Sorgente laser infrarossi

Obiettivo: Ridurre la percentuale di porositd presenti nel giunto "~

|1 ' x
o - che.

Porositd = 11 [%)] Porositd =3 [%] Porosita = 1 [%] T
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Saldatura Hairpins

Risultati prove di trazione
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Carico massimo a rottura[kg]

8 10 12 14 16 18 20
Densita di energia [MJ/cmA2]

Con i parametri otfimizzati, sono stati ottenuti carichi di rottura
di circa 50 kg; si evidenzia come in qualsiasi caso la roftura
avviene in corrispondenza del materiale base.
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Saldatura Hairpins
Analisi SEM-EDS

0,
Spectrum 1 W1t% WtA Atomic % 3z
Sigma E
0 0.52 0.09 2.04
Cu 99.48 0.09 97.96

100.00

ALMA MATER STLIDICRLIAY
UNIVERSITA DI BOLOGMA



ALMA MATER 5STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

Grazie per |'attenzione

WWW.unibo.it



