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Feinste Bearbeitung
von Kleinstbohrungen

Nicht nur in der Elektronik, Automotive und Telekommunikation, sondern

auch im Maschinenbau schreitet die Miniaturisierung der Produkte voran.

Die Bedeutung der Mikrotechnik entwickelt sich dynamisch und wird in

den néichsten Jahren noch deutlich wachsen. Dies ist auf allen Ebenen der

Wertschopfungsstufen innerhalb der Mikrotechnik zu beobachten

m erfolgreich «miniaturisieren» zu

konnen, geniigt es oft nicht, alles
einfach nur zu verkleinern. Beispielswei-
se muss die Materialwahl neu beurteilt
werden, denn in der Mikromechanik ist
die spanabhebende Bearbeitung von
duktilen Werkstoffen dusserst kritisch,
da schon geringste Gratbildungen sowie
plastische Verformungen fiir die meisten
Anwendungen nicht tolerierbar sind.
Dies ist mit ein Grund, dass sich der Ein-

Das MBS-Maschinensortiment bein-
haltet anwendungsspezifische und
universelle, modulare Maschinenty-
pen. UniBore 800 ist die neuste Ent-
wicklung fiir die Bearbeitung von
Bohrungen mit einem Innendurch-
messer von 0,25 mm bis 1,5 mm.
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satz von Hartmetall, Keramik, Silizium
oder polykristallinem Diamant (PKD)
aufdrangt. Zudem konnen herkémm-
liche Bearbeitungsverfahren mit den da-
zu gehorenden Maschinen und Werk-
zeugen nicht immer in den Mikrometer-
bereich herunterskaliert werden, was
vielfach einen Systemwechsel in der Be-
arbeitung bedingt. Sprodharte Werk-
stoffe werden vorwiegend mittels Schleif-
und Polierverfahren, unter Verwendung
von Diamant als Schneidstoff, bearbeitet.

Kleine Bohrungen

Innerhalb der Mikromechanik stellt die
Bearbeitung einer Bohrung eine beson-
dere Herausforderung dar. Diese liegt
vor allem in der erschwerten Zugang-
lichkeit der Bearbeitungsfliche und oft
grossen Aspektverhadltnissen (Bohrungs-
lange zu Durchmesser).
Bearbeitungsverfahren fiir Kkleinste
Bohrungen zur Einhaltung geforderter
Toleranzen (Form, Lage, Mass etc.) sowie
der Oberflaichengiite im Submikrometer-
bereich sind wenig bekannt. Wihrend
sich die Verfahren zum Bohren (Funken-
erosion, Laser, Ultraschall, Tiefatzverfah-
ren) in den letzten Jahren entwickelt
haben, sind die Moglichkeiten bei der
Nachbearbeitung rar geblieben. Mit den
erwdhnten Verfahren zur Bohrungser-
stellung lassen sich die geforderten Boh-
rungsqualititen nicht immer erzielen,
sodass eine Nachbearbeitung der Boh-
rung notwendig wird. Herkdmmliche
Verfahren wie Innenrundschleifen oder
Honen stossen unterhalb von 1,2 mm
im Bohrungsdurchmesser beziiglich ih-

Fertigungstechnik

Die Verbesserung von der Rohboh-
rung (links) zur mit Micro Bore Si-
zing bearbeiteten Bohrung ist op-
tisch gut erkennbar. Das hier ge-
zeigte Werkstiick ist aus Keramik
und wurde durch Extrusion herge-
stellt. Die Bohrung weist vor der
MBS-Bearbeitung einen Rundheits-
wert von 45 pm, danach wird eine
Rundheit von 1,2 pym gemessen.

rer Wirtschaftlichkeit und technischer
Machbarkeit systembedingt an ihre
Grenzen. Hinzu kommt, dass in diesem
Durchmesserbereich ein zuverldssiges
Messen der Bohrung an und fiir sich
eine Herausforderung darstellt.

Micro Bore Sizing

Die Firma Microcut hat die oben er-
wihnte Ausgangslage aufgenommen
und bietet mit dem Micro Bore Sizing
(MBS) wirtschaftliche Losungen zur Be-
arbeitung von Bohrungen mit Durch-
messern ab 0,015 mm, insbesondere
auch fiir harte Werkstoffe.

Einfach handhabbare Bearbeitungslo-
sungen erlauben es, die Geometrie (Durch-
messer, Rundheit, Zylindrizitit) in enge
Toleranzfelder zu bringen sowie die Ober-
flachenrauheit gezielt zu verbessern. Die
Lage (Winkligkeit und Position) der Boh-
rung kann ebenfalls verdndert werden.
Das Micro Bore Sizing bildet ein kun-
denfreundliches System bestehend aus:
— Maschine
— Werkzeug
— Dienstleistung

Auf Abrasion basierend

Die Bearbeitung erfolgt durch eine ab-
rasive Abformung eines genauen Werk-
zeuges im Werkstiick. Das Werkzeug im
MBS-Verfahren besteht aus Tragerstab/
Tragerdraht, Tragerfliissigkeit und Abra-
siv (typischerweise Mikrodiamant). Mit
dem konischen Teil des Tragerstabes wird
die Rohbohrung vergrossert und mit dem
zylindrischen Abschnitt wird, auch tiber
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Die Microcut Ltd.

Microcut Ltd. wurde 1995 gegriindet und bietet Standardmaschinen und kunden-
spezifische Losungen fiir die Bearbeitung von kleinen Bohrungen an (Micro Bore
Sizing: MBS). Zusatzlich zum MBS hat Microcut eine weltweit bedeutende Markt-
stellung als Anbieter von Gesamtlésungen zur Herstellung von Ferrulen (Lichtwel-
lenleiter-Steckverbindungen) in der Fiber-Optik-Industrie erlangt. Bis heute wur-
den Uber 400 Maschinen in Markte wie Glasfasertechnik, Halbleiter-Industrie und
Flachbildschirm-Herstellung vom Standort Lengnau (Schweiz) ausgeliefert. Die
Kernkompetenz von Microcut lasst sich in drei Teilgebiete gliedern:

— Micro Bore Sizing (MBS): Bohrungsbearbeitung von Durchmessern 0,015 mm

bis 1,5 mm

— Aussenrund- und Konzentrizitatsschleifen (OD Grinding): Aussenschleifen in
eine Konzentrizitat bis 0,0005 mm und Drahtschleifen von Spule zu Spule
— Ferrulenfertigung: Gesamtlosungsanbieter fiir die Fertigung von Ferrulen fiir die

Fiberoptik.

grosse Stiickzahlen, ein gleich blei-
bender Enddurchmesser der Bohrung er-
reicht. Durch die definierte Genauigkeit
des Tragerstabes und die stabilen Bear-
beitungsbedingungen entfillt fiir den
Anwender das langwierige Herantasten
an den gewiinschten Bohrungsdurch-
messer und an die Geometrie. Zusam-
men mit den Bearbeitungsbewegungen
der kraftsensitiven Maschinen wird die
Formtreue der Bohrung quasi automa-
tisch erreicht. Die erzielten Oberflichen
und Genauigkeiten sowie die erreich-
bare Formtreue sind mit jenen der
Lapp-Technologie vergleichbar. Durch
die spanabhebende (kalte) Bearbeitung
tritt keine geftigebedingte Material-
schwachung der Randzonen ein.

Vielfiltige Kriterien
fiir Maschinen...

Das MBS-Maschinensortiment beinhal-
tet anwendungsspezifische und univer-
selle, modulare Maschinentypen. Krite-
rien fir die Maschinenwahl sind der

Bondingkapillare: Frontansicht und Schliffbild eines
zylindrischen Bohrungsteils.
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Durchmesser der zu bearbeitenden Boh-
rung, die Symmetrie des Werkstiickes
(rotationssymmetrisch /nichtrotations-
symmetrisch), das Material, der Material-
abtrag und die zu erzielende Geometrie
der Bohrung sowie die zu bearbeitende
Losgrosse. Die Maschinen stellen ver-
schiedene Standard-Bearbeitungspro-
zesse zur Verfligung und fithren auch
kleinste, von Auge kaum mehr erkenn-
bare Werkzeuge, kraftgesteuert und si-
cher durch die Rohbohrung.

... und Werkzeuge

Die Bearbeitungswerkzeuge bilden einen
wichtigen Bestandteil des Micro-Bore-
Sizing-Systems, da die Prdzision des
Durchmessers vor allem durch ihre Ge-
nauigkeit erreicht wird. Durch die Wahl
des Werkzeuges kann zudem die Ober-
flichenrauheit und die Abtragsleistung
gesteuert werden.

Die Tragerstdbe sind einteilig und be-
stehen aus einem konischen und einem
zylindrischen Teil. Sie werden als Stan-

Fertigungstechnik

dardwerkzeuge oder abwendungsspezi-
fisch in der geforderten Genauigkeit her-
gestellt. Das Messen der Genauigkeit des
Tragerstabes ist einfacher als die Kontrol-
le der Bohrung, deshalb ist es wichtig,
die Prézision des Stabes tiber die Prozess-
stabilitdt in die Werkstiicke zu bringen
und sich dadurch die Kontrolle der Boh-
rung zu ersparen. Wichtige Kriterien beim
Tragerstab sind unter anderem die Geome-
trie, eine Span-Nut oder eine spezifische
Beschichtung welche sich vor allem nach
dem zu bearbeitenden Material richtet.
Bei bestimmten Produktionsmaschinen
wird der Tragerdraht auf der Maschine ab
Rolle konfektioniert und so das verschlis-
sene Werkzeug kontinuierlich ersetzt. Die
Werkzeuge konnen in Zukunft online
definiert, kalkuliert und bestellt werden.

Kriterien bei der Bearbeitung
einer Bohrung

Mass, Form und Oberfliche sind bekannt-
lich unabdingbar miteinander verkniipft.
Spricht der Anwender also von einer
Toleranz des Bohrungsdurchmessers von
zum Beispiel 3 ym, muss eine Rundheit
genauer als 1 pm garantiert werden. Auch
die Oberflichenrauheit muss in einem
bestimmten Verhdltnis zur Massgenauig-
keit und Formgrosse stehen. Anhand von
einigen Bearbeitungsbeispielen sollen die
Maoglichkeiten des Micro Bore Sizing ge-
zeigt werden. Hierbei werden die Krite-
rien besprochen, welche durch das MBS
massgeblich verbessert werden kdnnen.

Form

Die Formtreue wird beim MBS-Verfahren
durch das Werkzeug vorgegeben und
dann durch die tiberlagernden Bewegun-
gen (Rotation und Translation) noch ver-
bessert, sodass die Rundheit der bearbei-
teten Bohrung typischerweise genauer
ausfallt, als die des Werkzeuges selber.

Bz =012 pm

500-fache Vergrosserung einer Oberfliche von einer

erodierten Bohrung in Stahl mit einem Rauheitswert
Rz von 10 um (links, groberodiert) respektive 1,5 pm
(Mitte, feinerodiert) und einer mittels MBS opti-

mierten Oberflache mit einem Rz von 0,12 pm (rechts).
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Bei einer Keramik-Ferrule (Schliissel-
komponente bei einer Glasfasersteck-
verbindung) kann eine Rundheit «0,5
pm erreicht werden.

Die Bohrungsgeometrie bei Bonding-
kapillaren ist typischerweise leicht ko-
nisch. Dies ist hauptsdchlich durch das
Fertigungsverfahren (Ceramic Injection
Moulding) mit konischem Kern bedingt.
Mit dem MBS wird nun der vorderste
Teil der Bohrung zylindrisch ausgearbei-
tet, so bleibt die vorziigliche Masshaltig-
keit auch dann bestehen, wenn an der
Frontseite noch Material abgetragen wird.

Durchmesser und Masshaltigkeit

Durch den MBS-Prozess wird a) eine
Bohrung vom Startdurchmesser auf den
gewiinschten Enddurchmesser gebracht
und b) kann ein engeres Toleranzfeld
eingehalten werden. Die Rohbohrung
in Bild 2 wurde vom Durchmesser 1,020
mm auf 1,175 mm gedffnet und in ein
Toleranzfeld von +/-0,001 mm ge-
bracht.

Oberfldchenrauheit

Die zu erzielende Oberflichengiite ist
im MBS-Prozess durch die Wahl der Dia-
mant-Korngrdsse und des Materials des
Tragerstabes einstellbar. Moglichst fein
polierte Oberflichen lassen sich grund-
sdtzlich in harten Materialien einfacher
erzeugen. Bei einer Hartmetallmatrize
kann bei einer relativ hohen Abtragsrate
eine Oberflaichengiite von Rz 0,12 ym
erreicht werden.
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Winkligkeit und Position
Die Winkligkeit und Position kann je
nach Anwendung bewusst verdndert,
oder nicht verdndert werden. Keine
Verdnderung ist besonders interessant,
wenn Winkel und Position bereits den
Anforderungen entsprechen oder dies
nachtraglich durch Bearbeitung der
Aussen-Geometrie bewerkstelligt wird.
So kénnen Aufspann- und Zentrierprob-
leme von Werkstiicken vermieden und
das Aufmass auf ein Minimum be-
schrankt werden. Ein Beispiel hierfiir ist
die Ferrule in Fiberoptik-Steckverbin-
dungen. Die genaue konzentrische Boh-
rung wird von 125 pm auf 127 pm
Nenndurchmesser geoffnet.
Andererseits kann mit dem CoreHead
(beidseitig gespannter Tragerstab) auf
der UniBore 800 die Winkligkeit und
Geradheit korrigiert werden. Zur Kor-
rektur der Position sind spezielle Vor-
kehrungen zu treffen.

Material und Werkstiicke

Typische Werkstiicke, welche die Vorzii-
ge des MBS ausschopfen kénnen sind
Diisen, Rohrchen und Buchsen. Mit der
UniBore 800 kénnen neu nun auch
kleine Bohrungen in grossen nicht rota-
tionssymmetrischen Werkstiicken wie
sie typischerweise in Einsdtzen im Stanz-
und Spritzguss-Werkzeugbau Verwen-
dung finden, bearbeitet werden. Die
elektrische Leitfahigkeit ist nicht rele-
vant, dementsprechend kénnen auch
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nicht leitende Werkstoffe bearbeitet
werden. Es werden vorzugsweise harte
Materialien wie Keramik oder Hartme-
tall aber auch weichere wie beispielswei-
se Stahl oder Glas bearbeitet. Die An-
wendungsgebiete reichen von der Fiber-
Optik iiber die Medizinaltechnik und
Halbleiterindustrie bis zur Automobil-
industrie und den Werkzeugbau. -rm-
Info

Microcut Ltd.

Rolliweg 21

CH-2543 Lengnau BE

Tel. 0041 32 6541515

Fax 0041 32 654 1516

info@microcut.ch

www.microcut.ch

Prodex, Halle 1.1, Stand J16

DRr. P. MIKHAIL
CEO der Microcut Ltd.



