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Kurzfassung

Mikrosysteme sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Sie sorgen dafiir, dass Arzte
wihrend Operationen unterstiitzt werden, Autos sicherer und energiesparender fahren oder
auch Fotos zuhause gedruckt werden konnen. Die Systeme besitzen kleine Massen, ermogli-
chen schnelle Reaktionen und erlauben den Zusammenschluss unterschiedlicher Funktionen
platzsparend in einem dreidimensionalen Aufbau meist mit hybrider Architektur. Fiir ihre
Fertigung werden Verfahren sowohl fiir die Mikrostrukturierung von Substraten als auch fiir
die Mikromontage von Funktionskomponenten bzw. -werkstoffen eingesetzt, welche aus der
Mikroelektronik hervorgehen. Diese zeichnen sich vor allem durch ihre kostengiinstige Ferti-
gung von hohen Stiickzahlen eines identischen Produktes aus. Die konstant steigende Kom-
plexitdt von Mikrosystemen erfordert jedoch bereits in friihen Phasen ihrer Entwicklung eine
Funktionspriifung an realen und individuellen Funktionsmodellen.

Die vorliegende Arbeit 16st dabei die Aufgabe der kostengiinstigen Herstellung von individu-
ellen Funktionsmodellen fiir die Mikrosystemtechnik in geringen Stiickzahlen und gleichzei-
tig auch in kurzer Zeit, indem an diese Randbedingungen angepasste Fertigungstechniken
entwickelt, optimiert und eingesetzt werden.

Fiir die Mikrostrukturierung von Substraten werden vorliegend sowohl die Laserstrahlmateri-
albearbeitung als auch das Trennschleifen mit einer Wafersége eingesetzt. Die Laserstrahlma-
terialbearbeitung zeichnet sich dadurch aus, dass es nahezu keine Einschriankung in der For-
menvielfalt gibt und dass vor allem keine aufwendige und teure Photolithographie fiir die
Strukturiibertragung gefordert ist. Im Rahmen dieser Arbeit ist hierzu das Zusammenspiel der
grundlegenden Bearbeitungsparameter Fokusposition, Vorschubgeschwindigkeit und auch
Linienabstand sowohl auf das Laserstrahlschneiden als auch auf den ebenenweisen Laser-
strahlmaterialabtrag aufgezeigt. Diese Parameter sind nicht von der Laserstrahlquelle abhén-
gig, so dass die aufgezeigten Zusammenhénge auf jedes Lasersystem iibertragen werden kon-
nen. Fiir die Erstellung von senkrechten Kanilen mit geringer Rauheit an den Seitenwinden
fiir die Mikrofluidik wird vorliegend das Trennschleifen mit einer Wafersége eingesetzt. Fiir
die notwendige Filigung von zwei Bauteilen iiber eine Klebschicht ist ein Mikromontageplatz
erstellt, mit dem sowohl Klebschichten auf Substraten als auch Relativpositionierungen von
zwei Bauteilen durchgefiihrt werden kénnen.

Die untersuchten Fertigungsverfahren werden erfolgreich bei der Herstellung von piezo-
elektrisch betriebenen Mikrotropfenerzeugern als Anwendungsbeispiel eingesetzt. Es werden
insgesamt fiinf identische Mikrotropfenerzeuger gleichzeitig in einem Batchverfahren gefer-
tigt, so dass eine ausreichend hohe Anzahl an Funktionsmodellen in der Produktentstehung
fiir die Eigenschaftsbewertung vorliegt. Diese werden in weniger als 10 Stunden gefertigt.

Zusammenfassend gilt, dass durch die vorliegende Arbeit individuelle Funktionsmodelle ei-
nes Mikrosystems in geringen Stiickzahlen und gleichzeitig in kurzer Zeit fertigbar sind. Es
steht ein kostengiinstiger Fertigungsprozess mit einer angepassten Genauigkeit zur Verfii-
gung. Es kann in frithen Phasen der Produktentstehung eines Mikrosystems auf notwendige
Anderungen mit einem Redesign reagiert werden.

1P 216.73.217.71, am 21.04.2026, 22:39:49. © Urhebermechtlich geschatzter Inhak 3
tersagt, m mit, flr oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202%2F9783186393098-I

