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SUB-MIKROMETER-BOHRUN-
GEN IN KUNSTSTOFFEN

Aufgabenstellung

Die Lasermaterialbearbeitung mittels ultrakurz gepulster
Laserstrahlung ermdglicht die Herstellung von Mikroboh-
rungen hochster Prazision in nahezu allen Werkstoffen. Fur
unterschiedliche Filteranwendungen und Leckagetests konnen
so Bohrungen mit Durchmessern groBer 0,7 um in Metall-
membranen eingebracht werden. Insbesondere fir Kunststoffe
wachst der Bedarf an Prazisionsbohrungen mit Durchmessern
kleiner 1 pm. Dabei fUhrt die niedrige Absorption der Kunst-
stoffe im infraroten und sichtbaren Wellenlangenbereich zu
thermischen Einflissen und somit zu Einschrankungen in der
erreichbaren Prazision und Reproduzierbarkeit. Die hohen
geometrischen Anforderungen an die Bohrungen erfordern
eine Reduktion der thermischen Einflussfaktoren und eine
hochprazise Systemtechnik.

Vorgehensweise

Fur die flexible Erzeugung von mikro- und nanoskaligen Struk-
turen und Bohrungen in unterschiedlichen Materialien wurde
am Fraunhofer ILT ein spezieller UV-Mikroscanner entwickelt.
Die kurzere Wellenldnge von 343 nm ist nicht nur aufgrund
der insbesondere in Kunststoffen héheren Absorption vorteil-
haft, sondern ermdglicht auch eine signifikante Reduktion des
Laserfokusdurchmessers. Durch die Auswahl der eingesetzten
Fokussieroptik kdnnen Fokusdurchmesser mit einer GroBe

bis in den Sub-pm-Bereich erzeugt werden. Die hochprazise

1 Prozessentwicklung am UV-Mikroscanner.

2 Bohren mit einem Fokusdurchmesser von 1 um.
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Bearbeitungsstation wird durch ein Linearachssystem und

einen chromatisch-konfokalen Abstandsmesssensor jeweils
mit Sub-pym-Genauigkeit komplementiert.

Ergebnis

Mithilfe des UV-Mikroscanners konnen mikro- und nanoskalige
Durchgangsbohrungen in unterschiedlichen Polymerfolien
(wie z. B. PC, PE, Pl und PP) hergestellt werden. Bohrungen bis
zu einer GroBe von 800 nm koénnen reproduzierbar mit einer
Toleranz von weniger als 10 Prozent hergestellt werden. Dank
der flexiblen Auswahl der Fokussieroptik und Bahnfiihrung
kann der Bohrprozess fir Kunststoffe mit einer Materialstarke
von mehr als 500 um angewendet werden. Auch eine

hohe Lochdichte in thermisch sensitivem Material mit einer
Materialstarke von 12,5 pm kann ohne thermisch bedingten
Materialverzug realisiert werden.

Anwendungsfelder

Prazise reproduzierbare Bohrungen in Kunststoffen mit Durch-
messern im einstelligen und Sub-pum-Bereich werden

in zahlreichen Anwendungen bendtigt. Diese finden sich z. B.
in der Medizintechnik, Filtertechnik, Mikrosystemtechnik oder
in der Pharmaindustrie.
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