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DESCRIPCION
Eliminaciéon mediante laser de una capa o un recubrimiento a partir de un sustrato

Esta invencion se refiere a un método para eliminar una capa o un recubrimiento a partir de un sustrato segun la
reivindicacion 1 y en particular, pero no exclusivamente, a la eliminacion mediante laser del recubrimiento aislante o
“esmalte” a partir de un conductor como etapa preliminar en la preparaciéon de una conexién eléctrica mediante, por
ejemplo, soldadura por puntos, estafiosoldadura, engarce, etc.

El documento US-A-6348241 da a conocer un tratamiento para las superficies internas de botellas metalicas para
gases para eliminar capas de 6xidos (metalicos) de la superficie interna. Los 6xidos metalicos son absorbentes a la
longitud de onda del procedimiento mediante laser estipulada y por tanto queda claro que se absorbe una radiacion
laser en la superficie del recubrimiento que va a eliminarse.

El documento US-A-5151134 da a conocer un método para limpiar de contaminantes una superficie usando un laser.
El laser se acopla al contaminante que va a eliminarse encontrandose su frecuencia dentro del espectro de
absorcion del material contaminante, por tanto la radiacién laser se absorbe por el contaminante.

El documento US-A-6509547 da a conocer un método para separar mediante laser fibra éptica y cable plano. El
laser tiene una densidad de energia suficiente para retirar o eliminar parte de la capa protectora y normalmente
elimina una pequefia fraccion del grosor total en cada parada por la que puede pasar. Por tanto la radiacion laser se
acopla en el recubrimiento en vez de en el sustrato.

El documento FR-A-2692822 da a conocer un método de tratamiento de la superficie mediante laser para eliminar
una superficie exterior en el que la energia del laser se acopla en la capa de superficie en vez de pasar de manera
transparente a su través hasta la superficie de contacto.

El documento US-A-6468356 da a conocer un método segun el preambulo de la reivindicacién 1, para eliminar
residuos de material de moldeo aplicando un primer haz de laser pulsado a una longitud de onda que se absorbe por
los residuos de material de moldeo para atacar directamente residuos superiores a un grosor predeterminado, y
aplicar un segundo haz de laser pulsado a una longitud de onda diferente a la que los residuos de material de
moldeo de grosor inferior al grosor preferido son al menos parcialmente transparentes, para generar un plasma, que
vaporiza el residuo de material de moldeo.

En un aspecto, esta invencion proporciona un método de eliminacion al menos parcial de una capa o recubrimiento
de material a partir de un sustrato, comprendiendo dicho método la etapa de:

dirigir a dicho sustrato un haz pulsado de radiacién laser de longitud de onda seleccionada de modo que la capa o el
recubrimiento es sustancialmente transparente a dicha radiacion laser, en el que dicho haz pulsado de radiacion se
controla para provocar un efecto de onda de choque en la superficie de contacto entre dicha capa o recubrimiento y
dicho sustrato para provocar la separacion local de dicha capa o recubrimiento a partir de dicho sustrato.

Las formas existentes de peladores de cables mediante laser funcionan vaporizando el aislamiento desde el exterior
mientras que en las realizaciones preferidas de esta invencion la eliminacidon se realiza creando un efecto de
interaccion en la superficie de contacto entre el sustrato y la capa o el recubrimiento para crear una onda de choque
o similar que provoca la separacion local, en vez de basarse en una técnica de vaporizacion.

Preferiblemente, el recubrimiento o la capa es sustancialmente transparente a dicha radiacion laser a su longitud de
onda de funcionamiento. La radiacion laser puede tener normalmente una longitud de onda de entre, por ejemplo,
200 nm y 12 um y puede generarse convenientemente mediante un laser de NdYag. El laser es preferiblemente un
laser de conmutacion de Q que genera pulsos cortos con una duracion de pulso tipica de entre 1 nanosegundo y
300 nanosegundos o superior. La tasa de repeticion de pulsos del Iaser es normalmente de entre 1 kHz y 30 kHz o
superior.

En una realizacion preferida particular, la capa o el recubrimiento incluye un material dieléctrico tal como un material
de poliimida o plastico. El sustrato puede ser normalmente un conductor tal como cobre o material a base de cobre.

Preferiblemente, dicho haz de radiaciéon pulsada también es eficaz para grabar o limpiar la superficie del sustrato
adyacente a la superficie de contacto. Esto es particularmente Util para eliminar, por ejemplo, 6xidos metalicos para
dejar una superficie desnuda particularmente adecuada para un procesamiento adicional.

Preferiblemente, durante el tratamiento, se mueve el haz pulsado de radiacion laser con respecto al sustrato en una
direccion de barrido (o viceversa) y se controla al menos uno de los siguientes parametros para provocar la
eliminacion de un sector en movimiento de dicha capa o recubrimiento:

velocidad de barrido



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2379342 T3

potencia maxima del laser
tasa de repeticion de pulsos del laser
tamafo de punto.

Preferiblemente, dicho haz pulsado de radiacion se barre sobre una region seleccionada de dicho sustrato en una
primera fase de barrido para provocar una eliminacion inicial de dicha capa o recubrimiento, y después se barre
sobre dicha regién en una segunda fase de barrido para provocar la limpieza de detritos residuales.

Un aparato para eliminar al menos parcialmente una capa o un recubrimiento de material a partir un sustrato,
adecuado para llevar a cabo el método segun la reivindicacion 1, comprende:

medios para dirigir a dicho sustrato un haz pulsado de radiacién laser de longitud de onda seleccionada de modo
que el recubrimiento o la capa es sustancialmente transparente a dicha radiacion laser, para provocar un efecto de
onda de choque en la superficie de contacto entre dicha capa o recubrimiento y dicho sustrato, para provocar la
separacion local de dicha capa o recubrimiento a partir de dicho sustrato.

La invencién puede realizarse de diversas maneras, y para una mejor comprension de la misma, ahora se facilitaran
ejemplos especificos no limitativos, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica de un pelador de cables mediante laser adecuado para llevar a cabo el método
de esta invencion.

En la figura se muestra un laser 10 que dirige un haz 12 pulsado de radiacion laser hacia un cable 14 de cobre que
tiene un recubrimiento 16 de material de poliimida, para crear un efecto de superficie de contacto en la superficie de
contacto entre el recubrimiento 16 y el cable 12 para provocar que el recubrimiento se fragmente y se levante
mediante un efecto de onda de choque.

Ejemplo 1

Se trata un cable de cobre con esmalte de poliéster (imida) y con/sin revestimiento superior de poliamida-imida y
con/sin un sobrerrevestimiento de unién, tal como se expone a continuacion para eliminar el esmaltado. Se usa un
laser de NdYag de longitud de onda de 1064 nm que tiene una potencia de salida promedio constante de 60 W, y un
maximo de 85 kW y un tamafio de punto de aproximadamente 20 um. El tamafio de punto genera un area retirada
de aproximadamente 200 um de diametro. El laser tiene conmutacion de Q para proporcionar un haz pulsado con
pulsos de entre aproximadamente 100 nanosegundos y 200 nanosegundos, que se barre a lo largo del area que va
a separarse. La tasa de repeticion de pulsos en este ejemplo es de 3 kHz, la velocidad de barrido es de
aproximadamente 1500 mm/s y la potencia maxima es del orden de 85 kW con un tamafo de punto de 20 pm. Una
duracioén de pulso tipica del laser es de entre 100 nanosegundos y 200 nanosegundos.

A esta longitud de onda, el esmalte es sustancialmente transparente a la radiacion laser y el metal es altamente
reflectante (97%) pero no obstante absorbe parte de la radiacion laser. Sin embargo, se encontrdé que la radiacion
pulsada generd un efecto en la superficie de contacto entre el esmalte y el metal subyacente similar a una onda de
choque que provoco la separacion local del esmalte a partir del cable, al contrario que una eliminacion desde el
exterior hacia el interior. Controlando adecuadamente la tasa de repeticién de pulsos, el tamafio de punto y la
velocidad de barrido se pudieron eliminar grandes cantidades de esmalte para dejar la superficie metalica desnuda.
Ademas, se observo que el procesamiento mediante laser tenia un efecto beneficioso adicional en cuanto al grabado
de la superficie metalica para eliminar éxido metalico, haciendo asi que sea adecuado para estafiosoldadura, etc.

Se encontrd que, para un unico barrido, y con el equipo particular usado en este ejemplo, el limite inferior para la
tasa de repeticién de pulsos esta en el intervalo de 1 a 2 kHz a una velocidad de barrido de 1500 mm/s, lo que
tiende a dar sélo un solapamiento de pulsos suficiente. Se encontré que el limite superior era de aproximadamente
5kHz a una potencia constante porque a frecuencias superiores la potencia maxima tiende a disminuir.
Evidentemente, si la potencia maxima del laser se mantiene en el intervalo preferido de 50-100 kW, entonces puede
aumentarse adicionalmente la tasa de repeticion de pulsos y en otro ejemplo el laser se hizo funcionar a una
potencia maxima de 1 MW, a una tasa de repeticién de pulsos de 10 kHz y a una velocidad de barrido de
2500 mm/s.

También se encontré que en situaciones en las que el primer barrido no logra el efecto completo, puede lograrse un
resultado aceptable mediante un barrido doble, por ejemplo puede reducirse la potencia maxima hasta tan sélo de 1
a 25 kW con una tasa de repeticion de pulsos en el intervalo de 10 a 30 kHz, pero entonces el laser debe barrer mas
despacio, a aproximadamente 100 mm/s y el barrido debe repetirse.
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Ejemplo 2
Se configuré un laser para funcionar con los siguientes parametros:
Tasa de repeticion: 3,5 kHz

Velocidad de barrido: 400 mm/s

Tamafio de punto: ~50 um
Longitud de onda: 1064 nm
Energia por pulso: 15 md

Ancho de pulso: ~ 250 ns max.
Potencia maxima: ~ 200 KW

El tamafio de punto, aunque nominalmente era de 50 um, también afecté al area circundante de modo que el
tamafo de punto efectivo en cuanto al efecto en la superficie de contacto fue de aproximadamente 100 um a 200
um. En esta disposicion, se barri6 el haz horizontalmente a lo largo del cable que iba a separarse y prepararse, es
decir en perpendicular al eje longitudinal del cable. Se barrié el cable por el haz en un primer pase segun los
pardmetros anteriores, a un paso o separacion de aproximadamente 100 um entre lineas de barrido adyacentes.

El primer pase elimina la mayoria, si no la totalidad, del recubrimiento del cable, pero puede dejar algunos detritos.
En un segundo pase, se barre el cable con el haz de laser pulsado a una tasa de pulsos superior (- 8kHz) y a una
velocidad de barrido superior (~ 1000 mm/s) pero por lo demas con los mismos parametros que anteriormente.

Sin embargo, debe observarse que en algunas aplicaciones puede no requerirse el segundo pase, porque la
naturaleza del recubrimiento y el efecto de superficie de contacto pueden significar que el recubrimiento se
desprende en escamas mas grandes, dejando poco o ningun detrito.

Los diversos parametros se exponen en la tabla 1.

TABLA 1
Parametro Intervalo Ejemplo 1 Ejemplo 2
Longitud de onda de 200 nm a 12 um 1064 nm 1064 nm
Duracion de pulso de 1 ns a 300 ns de 100 ns a 200 ns 250 ns
Tasa de repeticion de pulsos de 1 kHz a 30 kHz 3,5 kHz 3,5kHzy 8 kHz
Potencia maxima de laser 50 KW -1 MW 85 KW 200 KW
Velocidad de barrido 1-2500 mm/s 1500 mm/s 400 mm/s y 1000 mm/s
Tamario de punto real 20 um - 100 pm 20 um 50 um
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REIVINDICACIONES

Método de eliminacion al menos parcial de una capa o un recubrimiento (16) de material a partir de un
sustrato (14), comprendiendo dicho método la etapa de:

dirigir a dicho sustrato (14) un haz (12) pulsado de radiacion laser de longitud de onda seleccionada de
modo que la capa o el recubrimiento (16) es sustancialmente transparente a dicha radiacion laser,
caracterizado porque dicho haz pulsado de radiacion laser se controla para provocar un efecto de onda de
choque en la superficie de contacto entre dicha capa o recubrimiento (16) y dicho sustrato (14) para
provocar una separacion local de dicha capa o recubrimiento a partir de dicho sustrato.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la radiacién laser tiene una longitud de onda de entre 200 nm y
12 um.

Método segun la reivindicacion 2, en el que dicha radiacion laser se genera mediante un laser (10) de
NdYag.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha radiacion laser se genera
mediante un laser (10) de COa.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha radiaciéon laser se genera
mediante un laser (10) de conmutacion de Q.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el haz (12) pulsado tiene pulsos con
duracion de pulso de entre 1 nanosegundo y 300 nanosegundos.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la tasa de repeticion de pulsos del
haz (12) pulsado es de entre 1 KHz y 30 KHz.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa o el recubrimiento (16)
incluye un material dieléctrico.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sustrato (14) es un conductor de
cobre o material a base de cobre.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa o el recubrimiento (16)
incluye al menos un 6xido metalico.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho haz (12) pulsado de radiacién
laser también es eficaz para grabar o limpiar la superficie del sustrato (14) adyacente a la superficie de
contacto.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el haz (12) pulsado de radiacion laser
se barre con respecto al sustrato (14) en una direccidon de barrido y se controla al menos uno de los
siguientes parametros para provocar la eliminacion de un sector en movimiento de dicha capa o
recubrimiento (16):

velocidad de barrido

potencia maxima del laser

tasa de repeticion de pulsos del laser

tamafio de punto.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho haz (12) pulsado de radiacién
laser se barre sobre dicho sustrato (14) a lo largo de lineas de barrido separadas sucesivas.

Método segun la reivindicacion 12, en el que dicho haz pulsado (14) de radiacion se barre sobre una region
seleccionada en una primera fase de barrido para provocar la eliminacién inicial de dicha capa o
recubrimiento (16), y después se barre sobre dicha regiéon en una segunda fase de barrido para provocar la
limpieza de detritos residuales.
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