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1Zielstellung

Um neuartige Vakuum-Isolationspaneele (VIPs) mit einer 
Hülle aus ultra-dünnen Stahlfolien zu fertigen, muss das 
laserbasierte Mikrofügen auf diese Aufgabenstellung ange-
passt werden. Dafür ist die Prozessierung zu untersuchen 
und möglichst effizient und damit verzugsarm zu gestalten.

Ergebnisse

Zunächst wurden verschiedene Vorrichtungskonzepte wie 
das Spannen mittels einer transparenten Platte, das Span-
nen durch einen Anpressluftstrom, das Spannen durch Zug 
und das Spannen durch kontrollierte Deformation erprobt 
und für Metallfolien mit einer Materialdicke kleiner 100 
µm qualifiziert. Dabei zeigte sich bis auf das letztgenann-
te Konzept eine geringe praktische Anwendbarkeit für das 
Nahtschweißen mit modernen Laserstrahlquellen höherer 
Brillanz. Das Spannen durch kontrollierte Deformation hat 
den Vorteil, dass die Spannkrafteinleitung in der Fügezone 
stattfindet und damit ein thermischer Verzug durch die vor-
gespannten Metallfolien vermieden wird. Damit konnten 
die minimalen Fügestärken für das Mikronahtschweißen 
auf 5 µm gesenkt werden.
Zusätzlich wurde die analytische Beschreibung der Pro-
zessgrenze zwischen Durchschweißung und Einschwei-
ßung der Metallfolien im Überlappstoß vorgenommen. 
Damit ist es möglich, die thermische Belastung des Bau-
teils zu minimieren, in dem über diesen Zusammenhang 
die Prozessgrößen berechnet und eingestellt werden kön-
nen. Mittels Hochgeschwindigkeitsaufnahmen konnte der 
Mikroschweißprozess hinsichtlich Schmelzbadturbulenzen 
(Humping) und dem Übergang vom Wärmeleitungs- zum 
Tiefschweißen charakterisiert werden. Mit der Beschrei-
bung dieser Phänomene kann der Mikroschweißprozess 
innerhalb deren Grenzen definiert durchgeführt werden, 
ohne dass die Nahtqualität darunter leidet oder im ener-
getisch ineffizienterem Wärmeleitungsschweißregime ge-
arbeitet wird.
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Weiterhin wurden die großflächige Bearbeitung mittels 
Remote-Schweißen hinsichtlich der Einkoppelbedingung 
unter schrägem Strahleinfall und die Auswirkung von Naht-
kreuzungen und Eckkonturen untersucht. Außerdem konn-
te die Alterungsbeständigkeit der Mikrofügeverbindungen 
getestet werden.
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Abb. 1: Mittels Focused Ion Beam (FIB) präparierter Mikroschliff 

einer Nahtschweißung von 2 x 5 µm Stahlfolien

Abb. 2: Hochgeschwindigkeitsaufnahme des Humping-Effekts 

beim Mikronahtschweißen
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