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G I e e r u n g Karlsruher Institut fir Technologie

® Einleitung

B LIGA2.X Prozess: Vereinzelte Mikrobauteile

(LIthographie, Galvanoformung, Abformung)
B Malhaltigkeit der LIGA2.X-Abformung

® Zusammenfassung
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SKIT

Einleitung - Zielsetzung

® Warum?
B Kostengunstige Vervielfaltigung teurer Masterstrukturen
® GroRe Materialvielfalt
® Zutritt in die industrielle Anwendung (Grol3serienfertigung)

® Mit welchen Verfahren?
® Mikro-SpritzgielSen
B Mikro-Heillpragen
B Mikro-Spritzpragen

MikrospritzgielRsystem Microsystem 50 HeiRpragemaschine Jenoptik Hex 03
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Einleitung - Zielsetzung Q(IT

B Strukturierbare Flache am KIT:
60mm x 20mm

@ Flachige Strukturierung
® Entformung
® Kosten / Strukturelement

B Zeit- und kostenintensiver Prozess

B Entwicklung eines Prozesses zur Herstellung
vereinzelter LIGA-Mikrobauteile

® Formeinsatzherstellung?
® Anspritzung?
® Entformung?

Optimierung
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& LIGA2.X - Prozesskette ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

MikrospritzgieRBen

LIGA-Mikrobauteile
Bauteil und

| Formeinsatzlayout

Vereinzelung

der Nickelstrukturplatte LIGA2.X- ®®ogogo§®®go§o
@(9@@ (OO ®

Formeinsatz

g,

Nickelstrukturplatte (NISP)

Rontgenlithographie
Maske mit
Goldabsorbern

LIGA2.X

Resist

Kupfersubstrat

Nickelgalvanoformung und entwickelte

- K Resistentwicklung
Abtrennen des Substrates Resiststrukturen
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X LIGA2.X - Formeinsatzlayout Q(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Bauteil-Design

B Erstellen des 3D-Bauteilmodells
B Spritzgieldsimulation

® Homogene Formfillung

® Ginstige Lage von Bindenahten
B Festlegung des Anspritzpunktes

® Lage des Anspritzpunktes

® Lage der Kavitat auf dem Formeinsatz

B Erstellen des Formeinsatz 3D-Modells
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& LIGA2.X - Formeinsatzlayout

Anordnen d

Hilfsstruktur

16.11.2015

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

er Bauteile

® Anordnen der Formteile

® Anordnen der Referenzstrukturen auf vorgegebene
Positionen (— Lagebestimmung mittels Antasthilfe)

® Anordnen von Hilfsstrukturen (— Fehlerbegrenzung)
W Erstellen der Nickelstrukturplatte in 3D-CAD

Referenzstrukturen
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& Mikrospritzgielsprozess - Werkzeug Q(IT
Entformungskonzept
bewegliche
Werkzeugplatten Auswerferseite nicht bewegliche
Dusenseite
Bauteile
Kavitaten Angusssystem

Formeinsatze

. Einspritzkolben
Anspritzpunkt
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SKIT

& Mikrospritzgieliprozess - Entlaftung

Entliftungskonzept

Formeinsatz

Kraft resultierend
aus dem Einspritz-
/Nachdruck

v

SchlieRkraft
>

EntliGftung Gber die
Oberflachenrauigkeit
der diusenseitigen
Werkzeugoberflache
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& MikrospritzgieRprozess

Keine Evakuierung und keine variotherme
Prozessfihrung notwendig

Multikavitatenwerkzeug

Unterschiedliche Bauteile in einem Zyklus

Mikrospritzgie8systeme
® Wittmann Battenfeld, Microsystem 50
® manner micro-man 50

B Zykluszeiten ca. 30s

Vollautomatischer Betrieb
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dl\/la@haltigkeit - Prozesscharakterisierung ﬂ(IT

@ Acht Formeinsatze
B Kavitatstiefe 400um
® min. laterale Dimension 150um

@ Replikation auf der MS 50
® POM Hostaform® C 9021

B Koordinatenmessmaschine

® Taktile-Messung mit Fasertaster
® Kugeldurchmesser 82um
B Messstellen S1-S5

® positiver und negativer Teil der
Steckverbindung

@ 50 Teile je Versuchsreihe

® jedes zehnte Teil charakterisiert
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-j Malshaltigkeit - Prozesscharakterisierung

Messungen NISP-Herstellung Messungen Replikation

| ZM-Herstellung H— _H Resiststrukturierung H_ Vermessung
‘L ¢ FE-Struktur
Y = v
Vermessung der Gold- T ——
: g der ST
»absorber—IStrukturen JI Resist-Strukturen Spezifikationen & eip Wiederholfertigung FE
! erfllit Nachverfolgung der
Nei Messergebnisse in der
e Nein Ja Nickelstrukturplattenfertigung
Ja J o
9 Replikation 4
AM-Herstellung ‘ Nickelstrukturplatten-
¢ Herstellung —
. v _ ¢ < Vermessung der\>
Vermessung der Gold- replizierten Bauteile
A 4 N /
-Strukt
: ghsorber Sl ol '_Vermessung der Nickel—_i
strukturen
N | g
_ I Spezifikationen N&IF
Nein erfillt ' Priifen der Prozessparameter.
Kl Kontrolle des verwendeten Materials.
Optische Prifung der Kavitat
Ja Ja
Ja

Spezifikationsgerechte
Spezifikationsgerechte Strukturen Bguteil o 9
in der Nickelstrukturplatte

ZM - Zwischenmaske

AM - Arbeitsmaske
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iﬂl\/lafihaltigkeit - Prozesscharakterisierung

Messstelle S3 und S5 Sollwert 580 um

1,25
1,00
=
= 0,75 1
N
c
©
-
Q
S 0,50 -
E
(-
o
L
0,25 - & Messwerte Formeinsatz A5,...,A8 Durchmesser 580 um
~~ % Messwerte Formeinsatz A1,... A4 Durchmesser 580 ym
B Mittelwert Formeinsatz A1,...,A8 Durchmesser 580 um
CAD, 4 Sollwert CAD
0,00 . - . - T - .
579,5 580,0 580,5 581,0 581,5

Durchmesser [um]
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S5 / 580 pum

S3 /580 um
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d Malshaltigkeit - Prozesscharakterisierung Q(IT

Messstelle S3 und S5 Sollwert 580 um

1,75 - B Mittelwert Formeinsatz A1,...,A8 Durchmesser 580 um
& Messwerte Spritzgussteile A5,...,A8 Durchmesser 580 um
* Messwerte Spritugussteile A1,...,A4 Durchmesser 580 pm
1,50 - @ Mittelwert Spritzgussteile A1,... A8 Durchmesser 580 ym
_|

1,25
£
N 1100~ 44um o S5 / 580 um
= ke ’
s | (FE: A5..A8)
% 0,754 MW SG
£ + "
= " MW FE
(@]
L 0,50— GBJ

1 E |
0,25 -1,5 um
566 um
-2,5 um
0,00 —T——T——T T/ f——T— T T 1
560 562 564 566 568 5790 5795 5800 5805 581,0 S3/580um
Durchmesser [um] (FE: Al1..A4)
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-ﬂ Malshaltigkeit - Prozesscharakterisierung Q(IT

Abweichung Formeinsatz zum Formteil

1,25 Schwindung ~2,4% 50 Km
i m Messwerte Durchmesser 560 um (A1,..,A8) 2 T
® Messwerte Durchmesser 580 pm (A1,..,A8) g
1,00 B Mittelwert (MW) Durchmesser 560 pm >80 KT,
i @ Mittelwert (MW) Durchmesser 580 um
E' 0,75 4
= . Schwindung ~1,8%*
N 0,50 4
= !
@ 0,254 560 um
IS | 560 pm
€ 0,00- s
LE 1 - ‘ MW
GEJ -0,25 4
@ |
S -050- 4
- 0 75_- Schwindung ~1,6%
-1,00 1T T 1 ' 1 — * T - 1 1 ' 1

T ' LI T
-8 17 -16 -15 -14 13 -12 -1 -10 9 -8
Differenz Durchmesser [um]
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H Malshaltigkeit - Prozesscharakterisierung Q(IT

Simulation

Temperaturdarstellung 200 C°
direkt nach Einspritzen
der Formmasse

Geometrieverzugsdarstellung 12 um
mit Faktor 5 vergroRert

150 C° o 0,5 um
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X -é Zusammenfassung Q(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Groldserienfertigung ist moglich

Unterschiedliche Formteile in einem Zyklus

Hohe Qualitat der Formeinsatze bzgl. MaRhaltigkeit und Formtoleranz
Enge Formtoleranz der Spritzlinge

Verarbeitungschwindung abhangig von Formteildesign und
Verarbeitungsparameter

Einfacher Wechsel von Formeinsatzen

17 16.11.2015 Klaus Plewa — Kolloquium Mikroproduktion 2015, Aachen i f?fa?r/?f j :

s oS>

IAM-WK




