Der Sonne auf der Spur

Ultraschallschweissverbindung fiir den Weltraum Einsatz
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Das Klima auf unserem Planeten entsteht durch ein vielschichtiges Wechsel-
spiel zwischen Absorption und Reflexion der Sonnenstrahlung. Eine wichtige
Grosse ist dabei die gesamte Sonneneinstrahlung (Total Solar Irradiance,
TSI), die je nach Sonnenaktivitat durchaus Variationen aufweist und dadurch
bestenfalls sogar daftir sorgen kénnte, die Klimaerwarmung zu verlang-
samen. Um diese Variabilitat zu erfassen, ist seit Mitte August 2017 das
«Compact Lightweight Absolute Radiometer» (CLARA) an Bord des norwe-
gischen Nanosatelliten NorSat-1 (Bild 4) im Weltraum unterwegs. Bei seiner
Fertigung hat die torsionale Ultraschallschweisstechnik einen wichtigen
Beitrag geleistet.

Das neuartige Radiometer CLARA (Bild 3) wurde vom Physikalisch-Meteorologi-
schen Observatorium in Davos (PMOD/WRC) entwickelt. Es ist bei einem Gewicht
von nur etwa 2,2 kg ungewohnlich leicht und klein, kann aber die integrierte
Strahlung Uber den gesamten Spektralbereich mit hoher Genauigkeit im Promil-
lebereich und grosser Langzeitstabilitdat messen. Erfasst wird dazu die Tempera-
turdifferenz, die entsteht, wenn die definiert beheizten Sensorelemente durch die
absorbierte Sonnenstrahlung weiter erwarmt werden. Dazu sind drei kegelférmige
Kavitaten, bestehend aus einem diinnwandigen, geschwarzten Silbertrager, auf
einem thermischen Widerstand platziert. Darunter liegt eine Warmesenke. Sie hat
die Aufgabe flir die Dauer des Messzyklus schnelle Temperaturanderungen zu
verhindern.
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Drei kegelférmige Korperelemente aus einem
0.13mm dicken Silbertrdger, innen geschwarzt und
aufSen vergoldet, sind auf einem thermischen Wider-
stand platziert

Das von Telsonic entwickelte und patentierte torsio-
nale Schweissverfahren vermindert den ungewollten
Schwingungseintrag in das Schweissobjekt stark

Das Radiometer CLARA wurde vom Physikalisch-Me-
teorologischen Observatorium in Davos entwickelt.

Norwegischer Nanosatellit NorSat-1
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Hohe Anforderungen an die Fugetechnik

«Eine solche Messanordnung zu fertigen, die dann unter Weltraumbedingungen
geringste Abweichungen der TSI zuverlassig detektiert, birgt einige Hindernisse»,
berichtet Silvio Koller, Elektroingenieur und Co-Leiter der technischen Abteilung
des Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos. «So war es zunachst
schwierig eine geeignete Flgetechnik fur die Verbindung der kleinen, 0.13mm
dicken Kavitaten mit den thermischen Widerstanden zu finden». Diese Verbindung
muss homogen sein, materialschonend, gleichzeitig aber auch mechanisch stabil
und einen guten thermischen Kontakt garantieren (Bild 1). «Klebetechniken schie-
den deshalb wegen der schlechten Warmeleitfahigkeit von vornherein aus und
flrs Laserschweissen war das Material der Kavitaten zu dunny, erlautert Koller.

In friheren Projekten wurden Hartlét-Verbindungen erfolgreich eingesetzt; die
Ergebnisse des manuellen Verfahrens waren jedoch schlecht reproduzierbar und
deshalb ebenfalls unbefriedigend.

Feste, aber gleichzeitig materialschonende Verbindungstechnik

Nach umfangreichen Tests fiel die Wah! bei der Fugetechnik schlussendlich auf die
torsionale Ultraschalltechnik von Telsonic (Bild 2). Das torsionale Verfahren bietet
den Vorteil, dass die Schwingungen nur wenig in den Bereich um die Schweiss-
naht herum eingeleitet werden. Dadurch werden einerseits empfindliche Bauteile
und Oberflachen geschont, und anderseits im Schweissbereich hdhere Energie-
dichten erzielt. So entsteht eine feste, mechanische stabile Verbindung, die auch
hohen Vibrationen Stand halt.

Das Schweisssystem ist in der Regel vertikal aufgebaut. Die Schwingungen werden
jedoch tangential eingeleitet; die Sonotrode nimmt den oberen Fligepartner mit
und bewegt ihn horizontal zum unteren Teil. Durch die hohe Schwingfrequenz
von 20kHz bei angepasster Amplitude und Schweissdruck entsteht eine Schmelze
zwischen den Flgepartnern. Gleichzeitig sorgt die torsionale Bewegung der
Sonotrode daflr, dass die Umgebung der Schweisszone durch den Ultraschall
praktisch nicht belastet wird. Deshalb eignet sich das Verfahren besonders fur
empfindliche Anwendungen wie beim CLARA-Projekt, wo Schwingungen aus-
serhalb der Schweisszone eine Schadigung hervorrufen kénnten. «Zudem ist die
fur uns notwendige gute Warmeleitfahigkeit gewahrleistet und die Qualitat ist
jederzeit reproduzierbar», freut sich Koller. Auch beim nachsten Projekt, das mit
der Europdische Weltraumorganisation ESA fiir 2019 geplant ist, werden sich die
Sonnenforscher aus Davos deshalb wieder auf die torsionale Ultraschallschweis-
stechnik verlassen.
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