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Prozesskettenbildung im Mikromaschinenbau

Die Fertigung von einzelnen Mikroteilen und Mikrgggmen lasst sich auch heute noch an
Hand der fur die Formgebung verwendeten Verfahiateieen. Monolithische Mikrosysteme
mit elektronischen, mechanischen, optischen odegdifichen Funktionen werden tberwiegend
durch planar oder'2-dimensional arbeitende Verfahren, die urspriingtieh Mikroelektronik
entstammen, hergestellt. Charakteristische Merknudser Verfahren sind die sehr hohe
Auflédsung und Genauigkeit im Submikrometer-Bereictie Nutzung eines eingeschrankten
Werkstoffspektrums und die Eignung fur die wirtdtieghe Herstellung grof3er Stiickzahlen.

Auf der anderen Seite entsteht ein steigender Beaiahybriden mikrotechnischen Systemen.
Dabei handelt es sich oftmals um eine Miniaturigigr feinwerktechnischer Systeme, die
zunehmend um elektronische, optische oder fluidisEinktionen erweitert werden. Diese
"subfeinwerktechnischen" Systeme sind hinsichtlider GréRenordnung zwischen der
Feinwerktechnik und der Mikrosystemtechnik anzusikedEs finden Werkstoffe Verwendung,
die im Maschinenbau ublich sind. Aul3erdem wird mela®r in der Mikrosystemtechnik
tblichen 2/,-dimensionalen Geometrieerzeugung fiir die Herstgliler hybriden Systeme eine
echte 3-dimensionale Bearbeitung gefordert. Fur Fegetigung der Teile und Baugruppen
derartiger Mikrosysteme werden Basistechnologiene wz.B. die Mikrozerspanung,
Laserbearbeitung, Klebe- und Létverfahren sowieepagste Verfahren der Handhabungs- und
Montagetechnik bendtigt [1, 2]. Der gesamte Helmtetess geschieht dabei heute noch in
Fertigungsfolgen, die in ihrem Aufbau an eine korianelle Fertigung angelehnt sind.
Ursachen fur den Entwicklungsbedarf liegen in Veietensten GroRReneffekten, die bei der
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Bild 1: Integrierte Prozessketten zur Komplettbearbeitumgy Mikrobaugruppen



Skalierung (Verkleinerung) von Bauteilen und derfudabenotigten Fertigungsprozessen
auftreten. Ein Beispiel hierfur ist das wachsendghdltnis von Oberflache/Volumen bei der
Verkleinerung eines Teiles. Weitere Grof3eneffektgeleen sich aus den Anforderungen an die
Positionier- und Spanngenauigkeit wahrend der BRxstany und beim Flgen dieser
Mikrobauteile [3]. Hier wird heute ein sehr hohemufand fur das Spannen in den
Bearbeitungsmaschinen, das Speichern oder Magesinmvischen den Bearbeitungsschritten
und das Vereinzeln und erneute genaue Positioniemh Spannen fur den folgenden
Fertigungsschritt betrieben. In Bild 1 ist deshalbe neue Vorgehensweise zur Herstellung
hybrider subfeinwerktechnischer Systeme gezeigt.nnKeichen der neu entwickelten
Fertigungsmethode fur Mikrobaugruppen ist die Irdégn verschiedener Technologien im
Arbeitsraum einer Fertigungseinrichtung. Wéahrend Alearbeitung der Prozessschritte, die in
diesem Beispiel auf Verfahren des Zerspanens und.aerbearbeitung beruhen, muss das
Bauteil oder die Baugruppe nicht mehr, wie sondickip aus dem Koordinatensystem der
Maschine entlassen werden. Hierdurch ergibt siche ewesentliche Erhdhung der
Bearbeitungsgenauigkeit und eine Verkirzung derlgstangszeit. Genutzt werden dabei die
typischen Vorteile der konventionellen feinwerkteidltchen Fertigung einerseits (z.B. 3d-
Bearbeitung, breites Werkstoffspektrum, CAD-CAM-Kiyng,...) sowie die in der
Mikrosystemtechnik schon immer vorhandene bessaferénzierung des Werkstiickes zur
Fertigungseinrichtung.

Bild 2 =zeigt vier Beispiele fir integrierte Prozksten, die mit dem derzeitigen
Entwicklungsstand der Maschine unter Nutzung der \zerfligung stehenden laserbasierten
Verfahren und Mikrozerspanverfahren realisiert werdkonnen. Neben den genannten

Abtragen harter Schichten mit Laser und Bohren Spanende Formgebung und anschlie3endes
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Bild 2: Verfahrensbeispiele flr integrierte Prozesskettem industriellen Mikrobearbeitung
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Beispielen sind weitere Verfahrenskombinationerktan

Die genannte Vorgehensweise stellt einen wesentlic®chritt zur Komplett-bearbeitung von
Mikrobaugruppen dar, weil die Mikroteile nicht melaus dem Referenzsystem der
Bearbeitungs-einrichtung entlassen werden musseduwh die Qualitat der Mikrobau-

gruppen deutlich erhoht wird. Qualitatsrelevantar8p und Positionierfehler, wie sie fur kon-
ventionelle Fertigungsfolgen typisch sind, werdemrct diese neue Art der integrierten
Prozesskettenbildung vermieden. Zudem werden diecH3laufzeiten fur die industrielle

Fertigung von Mikroteilen deutlich gesenkt, weiliRy Transport- und Liegezeiten vor den
Bearbeitungsstationen reduziert werden.
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