Krzysztof Bieliszczuk*

Politechnika Warszawska

Effect of laser surface preparation on ultracompressive wire bonding
of two-component CucorAl wires in the battery industry

Wptyw laserowego przygotowania powierzchni
na zgrzewanie ultrakompresyjne drutdéw
dwukomponentowych CucorAl w przemysle bateryjnym
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Welding tests were carried out on laser-cleaned and uncleaned sur-
faces using a two-component CucorAl wire with a diam. of 400 um. The
obtained joints were subjected to shear tests on a testing machine.
Omitting the laser cleaning process before welding had a neg. effect on
the stability of the welding process and the qual. of the joint.
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Przeprowadzono badania wptywu laserowego oczyszczania powierzch-
ni na powtarzalnosc¢ procesu zgrzewania dwukomponentowego drutu
Heraeus CucorAl Plus o $rednicy 400 pm w celu okreslenia koniecznosci
stosowania tego rodzaju przygotowania powierzchni przed procesem
zgrzewania. Wczesniejsze badania wykazaty znaczacy wptyw stanu
powierzchnitaczonych materiatdw na wtasciwosci mechaniczne ztacza
wykonanego drutem jednokomponentowym wykonanym z wysokiej
czystosci aluminium.

Stowa kluczowe: ultrakompresja, ultrakompresyjne zgrzewanie dru-
téw, zgrzewanie baterii, Li-lon

Zgrzewanie ultrakompresyjne drutéw, zwane rdwniez
wire bonding, jest technika wykonywania polaczen elek-
trycznych za pomocg drutow o $rednicach 10-600 pm?.
Cechuje sie ona wysoka elastycznoscia produkcji, pozwa-
lajaca na uproszczenie budowy taczonych elementow.
7 tego wzgledu metoda ta cieszy sie rosnacg popularnoscia
w przemysle bateryjnym?, gdzie wykorzystywana jest do
wykonywania potgczen pomiedzy cylindrycznymi ogni-
wami elektrycznymi Li-Ion w procesie produkcji pakietéw
bateryjnych. Zastosowanie tej techniki taczenia pozwala na
znaczne uproszczenie element6w samego pakietu, pomaga
niwelowa¢ wady wynikajace z réznic w rozszerzalnosci
cieplnej taczonych materialow oraz znacznie utatwia poz-
niejszy recykling zuzytych lub uszkodzonych pakietow?.

Produkcja przy wykorzystaniu metody ultrakompre-
syjnego zgrzewania drutéw prowadzona jest z reguly na
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wysoce zautomatyzowanych maszynach?, co wymaga
zapewnienia wysokiej powtarzalnosci warunkow zgrze-
wania. Wezesniejsze badania wykazaly znaczacy wplyw
stanu powierzchni tgczonych materiatdéw na wlasciwosci
mechaniczne powstatego ztacza. Wykazano w nich, ze
laserowe czyszczenie powierzchni pozwala na otrzymanie
bardziej powtarzalnych spoin w procesie zgrzewania ogniw
N18650CP BAK A02 za pomoca drutu o srednicy 400 pm
wykonanego z wysokiej czystosci aluminium?.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu laserowego oczyszcze-
nia powierzchni na powtarzalnos¢ procesu zgrzewania dwu-
komponentowego drutu Heraeus CucorAl Plus o $rednicy 400
um, aby okresli¢, czy konieczne jest stosowania tego rodzaju
przygotowania powierzchni przed procesem zgrzewania.

Czesc doswiadczalna

Surowce

Proces zgrzewania prowadzony byt na powierzchni
dodatniego bieguna cylindrycznego ogniwa elektrycznego
N18650CP BAK A02. Material wykorzystany w procesie
zgrzewania to dwukomponentowy drut Heraeus CucorAl
PLUS sktadajacy sie z rdzenia wykonanego z miedzi
o wysokiej czystosci (min. 99,99% Cu) oraz zewnetrznej
powloki wykonanej z aluminium wysokiej czystosci (min.
99,99% Al)®. Stosunek pola powierzchni przekroju rdzenia
drutu do pola przekroju jego zewnetrznej powloki wynosit
45/55.
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Table. Comparison of shear test results of cleaned and non-cleaned samples

Tabela. Poréwnanie wynikéw testow $cinania dla czyszczonych i nie czyszczonych prébek

Parametry zgrzewania 1

Parametry zgrzewania 2

Parametr
bez czyszczenia czyszczone bez czyszczenia czyszczone
Mediana, cN 796,69 1756,75 1768.85 2569.65
Odchylenie standardowe, cN 535.08 180,47 331,09 172,06
Odchylenie standardowe, % mediany 67 10 19 7
Metodyka badan
Probki przygotowane zostaly za 1800 BOD
pomocag zgrzewarki Hesse Machatronics 1600 | ' i

BJ985 uzbrojonej w glowice RKB-03.
Zgrzewanie odbywalo si¢ za pomoca
sonotrody 65408-400 przystosowa-
nej do zgrzewania drutéw o srednicy
zewnetrznej 400 pm. Czestotliwosé
ultradzwigkow wynosita 58 kHz.

Proby zrywania przeprowadzono
w maszynie wytrzymatosciowej Xyztec
Sigma za pomoca obrotowego noza g
Scinajgcego oraz sensora o zakresie
pomiarowym 100 N. Scinanie odbywa-
to si¢ w plaszczyznie potozonej 40 pm
powyzej powierzchni ogniwa, zgodnie
z norma”. Do okreslenia wzoru pek-
nie¢ wykonano zdjecia mikroskopowe
materialu pozostatego na powierzchni
ogniwa po probie scinania, za pomo-
ca mikroskopu optycznego Olympus
BX51 wyposazonego w kamere
Olympus DP23.

Proces zgrzewania przeprowadzony zostat dla dwoch
roznych zestawdw parametrow. Pierwszy zestaw parame-
tréw byt identyczny jak w przypadku wezesniejszych badan,
w ktorych stosowano drut wykonany w catosci z aluminium
wysokiej czystosci”. Drugi zestaw parametréw dobrany
zostal w taki sposdéb, aby w procesie zgrzewania uzyskac
odksztatcenie drutu na poziomie 1/3 jego zewnetrznej
srednicy.

Sita, oW

o B0

Wyniki badan

Wykres parametrow zgrzewania w postaci przebiegu sity
docisku sonotrody i natgzenia pradu zasilajacego generator
ultradzwigkow przedstawiono narys. 1.

Na podstawie wynikow otrzymanych w trakcie proby
$cinania polaczen mozna stwierdzi¢, ze pominigcie pro-
cesu czyszezenia laserowego przed zgrzewaniem miato
negatywny wplyw na stabilnos¢ procesu zgrzewania. Jest
to szczegdlnie dobrze widoczne dla pierwszego zestawu
parametréw zgrzewania, dla ktérego odchylenie standardo-
we wynikéw wyniosto 67% mediany. Dla drugiego zesta-
Wwu parametrow rowniez zaobserwowano znaczny wzrost
wartos$ci odchylenia standardowego oraz spadek sily, przy
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Fig. 1. Welding parameters chart
Rys. 1. Wykresy parametréw zgrzewania

ktorej nastepowato zniszczenie ztacza. Warto zauwazy¢, ze
réznice nie byly juz tak duze jak w przypadku poprzednich
badan wykonanych dla drutéw aluminiowych. Moze to
sugerowaé, ze w przypadku jeszcze twardszych materiatow
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Fig. 2. Wire material remaining on the battery surface after shear test with 2"

(left) and 1 (right) set of process parameters

Rys. 2. Materiat drutu pozostaty na powierzchni ogniwa po prébie Scina-
nia dla drugiego (po lewej) i pierwszego (po prawej) zestawu parametrow
zgrzewania
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Fig. 3. Discontinuities in the interface area for the 1st set of welding param-
eters (200x magnification)

Rys. 3. Nieciggtosci w obszarze spoiny dla pierwszego zestawu parametrow
zgrzewania (powiekszenie 200x)

drutu, takich jak miedZ wysokiej czystosci, moze istnie¢
mozliwos¢ pominiecia tego etapu procesu produkcyjnego
z zachowaniem zadowalajacych wlasciwosci wytrzymalo-
Sciowych powstatego zlacza.

W celu okreslenia wzoru peknie¢ wykonano zdjecia mikro-
skopowe materialu pozostatego na powierzchni ogniwa po
probie scinania. Wyniki proby $cinania zestawiono w tabeli.
Analiza mikroskopowa pozostatosci drutu na powierzchni
ogniwa po probie $cinania przedstawiona na rys. 2 wykazuje,
ze do pekniecia doszto na granicy faczonych materiatow.
Z}acze wykonane z drugim zestawem parametrow procesu
réwniez w tym przypadku wykazato lepsze, lecz niezadowa-
lajace wlasciwosci powstatego polaczenia.

Analiza metalograficzna przekroju ztacza wykazata brak
ciggltosci spoiny w obszarze ztacza dla pierwszego zestawu
parametréw zgrzewania, co przedstawiono narys. 3. Zlacza
wykonane z drugim zestawem parametrow wykazywaty
cigglos¢ w catym obszarze zlacza.
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Podsumowanie

Badania potwierdzily koniecznos¢ laserowego czyszcze-
nia powierzchni w procesie wykonywania ultrakompresyj-
nych potaczen drutowych na powierzchni cylindrycznych
ogniw bateryjnych. W przypadku drutu dwukomponen-
towego zgrzewanego na zoptymalizowanych dla niego
parametrach proces czyszczenia laserowego nie miat az
tak duzego wplywu na powstate ztacze, jak miato to miej-
sce w przypadku bardziej miekkich materiatéw. Moze to
sugerowacé, ze zastosowanie drutdéw miedzianych w pro-
cesie taczenia baterii moze pozwoli¢ na wyeliminowanie
czyszczenia laserowego z procesu produkcyjnego pakietow
bateryjnych.

Zrecenzowano. 18-10-2024
Opublikowano: 20-11-2024

Otrzymano: 03-10-2024
Zaakceptowano: 24-10-2024

LITERATURA

[1] R.Schemmel,V.Krieger, T. Hemsel, W. Sextro, Microelectron. Reliab. 2021,
119, 114077, Apr. 2021, doi: 10.1016/J.MICROREL.2021.114077.

[2] P. Stavropoulos, K. Sabatakakis, H. Bikas, Batteries 2024, 10, nr 5, 146,
doi: 10.3390/batteries10050146.

[3] R.Schimanek, P. Bilge, F. Dietrich, Procedia CIRP 2023, 116, 227, doi:
10.1016/J.PROCIR.2023.02.039.

[4] H.K. Charles, [w:] Materials for advanced packaging (D. Lu, C.P. Wong),
Springer, 2009, doi: 10.1007/978-0-387-78219-5_4.

[5] K. Bieliszczuk, J. Zreda, T.M. Chmielewski, Coatings 2024, 14, 445, doi:
10.3390/COATINGS14040445.

[6] Heraeus Electronics GmbH & Co.KG, ‘TDS_CucorAl_PLUS’, HET16036-
1122-3, https://www.heraeus.com/media/media/het/doc_het/bro-
chures_en_1/TDS_CucorAl_PLUS.pdf, dostep 26.06.2024 r.

[7] DVS2811:2017-02, Test procedures for wire bonded joints.

CH

naukastect

7

Chemia stosowana: badania stosowane, technika, technologia przemyslowa, kontrola procesdw,
zarzgdzanie: jakoscia, Srodowiskiem | bezpieczenstwem oraz zagadnienia organizacyjno-prawne.

1326

"CHEMIK" Czasopismo Naukowo-Technitzne zalozong w 1948 roku, Wydawane od 2022 r, przez Stowarzyszenie
Inzynieréw | Technikaw Przemysiu Chemiczneqa i Politechnike Wrockawska

eyt 103/11 (2024)



