\

~ Fraunhofer

IPA

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR PRODUKTIONSTECHNIK UND AUTOMATISIERUNG IPA




INHALT

Handhabungs- und Zufihrtechnik

Auftragstechnik fir viskose Medien

Positionier-, Fige- und Integrationstechnik

Anlagenmodularisierung und -miniaturisierung
0  Ihr Kontakt zu uns

- O N O b



PETND

Klein und fein. Wir haben die passende L6sung.

Angetrieben durch den stetigen Druck nach Innovationen entwickeln Unternehmen fort-
laufend neue Produkte. Sie integrieren dabei immer mehr Komponenten aus der Elektronik,
Mikrotechnik, Mechatronik, Sensorik und Nanotechnik. Oftmals erfordern neue Produkte eine
Veranderung der Produktion oder sogar die Entwicklung neuer Produktionstechniken. In uns
finden Unternehmen einen idealen Forschungspartner wenn es darum geht, produktions-
technisches Neuland zu betreten. Seit unserer Griindung im Jahr 1984 sind wir zu einem der
weltweit bedeutendsten Forschungs- und Entwicklungsdienstleister im Bereich der Reinst- und
Mikroproduktion gewachsen.

Routiniert im Beschreiten neuer Wege

Nur wer nah an seinen Kunden und deren Aufgaben ist, kann gute Losungen erarbeiten. Wir
beraten unsere Kunden von der Konzeptionsphase Uber die Realisierung bis zur Inbetriebnahme
von Anlagen oder ganzen Fertigungen. Wir setzen neueste Forschungsergebnisse konkret

um und transferieren gewonnenes Know-how an Unternehmen. Dies umfasst Konzerne von
Weltrang genauso wie den deutschen oder europaischen Mittelstand.

Modernste Infrastruktur fiir Highend-Ergebnisse

Unsere Sauber- und Reinraumlabore sind mit modernster Technik ausgestattet und bieten
optimale Bedingungen flr die Entwicklung hochpraziser und kontaminationskritischer Prozesse.
Wir betreiben zudem den reinsten Reinraum der Welt. Dieser ist 10-mal sauberer als es die
Luftreinheitsklasse 1SO 1 verlangt. Auf Gber 150 m? kdnnen wir unter diesen Bedingungen
Kontaminationskontrolltests selbst im Schwerlastbereich durchfihren.

Unabhangigkeit schafft Vertrauen

Ein wichtiger Grund flr das Vertrauen, das Unternehmen in uns setzen, ist unsere Unabhangig-
keit. Nicht immer muss es die hochste und kostenintensivere Genauigkeits- oder Reinheitsklasse
sein — und das sagen wir Ihnen auch. Als Institut der Fraunhofer-Gesellschaft haben wir den
Auftrag, anwendungsorientierte Forschung zum direkten Nutzen fir Unternehmen und zum
Vorteil der Gesellschaft zu betreiben. Durch diesen Auftrag und durch unsere Innovationskraft,
den Mut zum Risiko sowie durch unser breites Spektrum genieen wir hohe Anerkennung und
Akzeptanz in der Industrie. In vielen Fallen werden wir auch zum Sprachrohr der Wirtschaft,
wie etwa bei der Erarbeitung von international gultigen Standards und Richtlinien.



HANDHABUNGS- UND
ZUFUHRTECHNIK

KLEINE HERAUSFORDERUNGEN

Innovative Losungsansatze fir die Produktion stetig kleiner werdender Produkte mit hohem Integrations-
grad — eine Herausforderung fir Mensch und Maschine. Insbesondere die Handhabung und eine teilweise
notwendige Vorbehandlung der Komponenten bringen héchste Anspriiche mit sich, denn die zu montie-

renden Bauteile werden nicht nur kleiner sondern folglich auch empfindlicher.

Handhaben mikrotechnischer Komponenten

In der Montage sind Vereinzeln, Magazinieren, Transportieren,
Speichern und Bereitstellen elementare Prozesse. Sie spielen in
der Mikrosystemtechnik fir die erreichbare Qualitat des Produk-
tes eine entscheidende Rolle. Mit jeder Handhabung der Kom-
ponente wachst beispielsweise die Gefahr einer Beschadigung
oder einer Kontamination qualitatsrelevanter Funktionsstruk-
turen. Die aus dem Makrobereich bekannten Losungen haben
ihre technischen Grenzen erreicht und kénnen den wachsen-
den Anforderungen nur noch bedingt genligen.

Mit dem IPA.FluidSorting verfolgt das Fraunhofer IPA nach dem
Vorbild der Natur einen neuen Weg hinsichtlich des Vereinzelns,
Greifens und Zuflhrens sehr kleiner Bauteile. Wie beim Phano-
men des Wasserlaufers nutzen unsere Experten die existierenden
Oberflachenkrafte, um gezielt als Schittgut vorliegende Teile
in einen hoheren Ordnungszustand zu Gberfihren.

Ein weiterer Entwicklungsschwerpunkt ist die Werkstlcktrager-
und Magaziniertechnik. Unsere Pramisse ist es, die Anzahl der
erforderlichen Handhabungs- und Umhortevorgange in der
Montage auf ein Minimum zu reduzieren. Dazu fihren wir
den Aufnahmebereich fir die Komponenten so aus, dass sich
eine moglichst Ubergreifende Prozesstauglichkeit ergibt, wie
z.B. ein optimaler Zugang zum Reinigen und anschlieBenden
Inspizieren relevanter Oberflachenbereiche.

Muss das eingesetzte Werkstlick oder das Prozessumfeld tber-
wacht oder der Prozess wahrend der Bearbeitung unterstitzt
werden, statten wir Tragersysteme mit sensorischer — und bei
Bedarf auch aktorischer — Funktionalitat aus. Durch einen
maoglichst modularen Systemaufbau soll eine gegebenenfalls
erforderliche Flexibilitat fir unterschiedliche Bauteile und
Applikationen erreicht werden.

Reinigen, Modifizieren und Priifen von Bauteilen und
Oberflachenstrukturen

Kleine, sensible Objekte bringen zahlreiche Herausforderungen
mit sich. Eine Reihe von Prozessschritten ist qualitatsrelevant,
darunter auch das Reinigen von Substrat und Komponente
sowie das gegebenenfalls definierte Einstellen bzw. Modifizieren
der Objektoberflache und die Zustandserfassung. Hauptaugen-
merk liegt auf der schonenden Behandlung der Bauteile und
darauf, die Bearbeitung auf die zu behandelnde Funktionsflache
wie beispielsweise die Kontaktstelle zu begrenzen.

Das Fraunhofer IPA beherrscht und entwickelt unterschiedlichste
Reinigungsverfahren zur ortsselektiven Entfernung partikularer
als auch filmischer Verunreinigungen. Ergéanzend bietet es als
Basis fur kundenspezifische Lésungen hochaufldsende Mess-
und Priftechniken zur 2D- sowie 3D-Oberflacheninspektion.
Mit den Reinraumen bis ISO-Klasse 1 stehen dartber hinaus
die erforderlichen reinen Labore als Referenzumgebung zur
Durchftihrung der Prozesse zur Verfligung.






In der Produktion aber auch im Alltag wird das zu-
verldassige Dispensen viskoser Medien nicht nur ge-
fordert, sondern ist zwingend fir eine hochwertige
Produktumsetzung notwendig. Die Technik, um
kleinste Mengen bis in den Pikoliter-Bereich exakt
aufzutragen und damit hochprézise Strukturen zu
erzeugen, entwickelt das Fraunhofer IPA.

Punkte, Linien und Flachen

Ob beim punktférmigen Klebstoffauftrag zur Bauteilfixierung,
beim linienférmigen Auftrag entlang der Komponentenkante
zur Verkapselung oder beim flachigen Auftrag zur Oberflachen-
beschichtung — wahrend die Genauigkeitsanforderungen
hinsichtlich Volumen, Ablageposition und teilweise sogar Quer-
schnittsprofil steigen, werden die Strukturbreiten immer kleiner.
Die Realisierung setzt eine hohe Zuverlassigkeit der Dosiereinheit
und eine hohe Prazision des Auftragsprozesses voraus. Beide
Aspekte stehen bei unseren Entwicklungen im Vordergrund.

Um ein spezifisches Auftragsbild erzeugen zu kdnnen, prifen
wir zunachst die Ausstattung des kundenseitig vorhandenen
Equipments mit leistungssteigernder als auch qualitatssichern-
der Sensorik und Aktorik. Kann dieser Ansatz nicht verfolgt
werden, besteht die Moglichkeit einer Neuentwicklung.

Unsere Losungsfindung ist ganzheitlich: wir betrachten nicht
nur die Kernprozesse sondern auch den Einfluss der Teilequa-
litat und der unmittelbaren Umgebung. Das Gesamtergebnis
kann daher vorgeschaltete Schritte zur Oberflachenreinigung
oder -modifikation, nachgeschaltete Prifschritte aber auch

MaBnahmen zum Erhalt definierter Bedingungen aufweisen.




POSITIONIER-, FUGE- UND
INTEGRATIONSTECHNIK

GENAU PLATZIERT - AUCH IN 3D

Kompakt, aber hochfunktional sollen die Produkte sein. Flir Produzenten und Ausrlster bedeutet es, dass
sie Montage- und Integrationslésungen finden missen, die im Extremfall ein hochprézises Platzieren, ein
fast kraftloses Fligen und zukinftig sogar ein dreidimensionales Bestlicken ermdglichen. Wir unterstitzen
dabei, diese und weitere Hirden zu meistern.

Feinpositionieren, Justieren und Verbinden mikrotechnischer Bauteile

Mit KomponentengrdBen kleiner einem Millimeter und einer geforderten Genauigkeit von
wenigen Mikrometern stoBen konventionelle Positionier- und Fligetechniken vermehrt an
ihre Grenzen. Hinzu kommt eine geringe mechanische Stabilitat der Teile und zunehmende
Empfindlichkeit gegentber Verunreinigungen, die zusatzliche SchutzmaBnahmen erfordern.

Neben der Weiterentwicklung bekannter Fligetechniken durch die systemseitige Kombination
unterschiedlicher weg- und kraftauflésender Aktorelemente gehen wir auch neue, unkonventi-
onelle Pfade. Wie bei unseren fluidbasierten Loésungsansatzen, die sich eine durch Oberflachen-
krafte bewirkte Selbstausrichtung und -organisation der Teile auf der Substratoberflache zu
nutzen machen.

Hybride Fertigung von multifunktionalen und hochintegrierten Produkten

Die Kombination von Schichtaufbautechniken mit Mikromontage- und Integrationstechniken
birgt neue Potenziale fir individuelle Produkte. So kénnen beispielsweise Beleuchtungseinheiten
zur optimalen Ausleuchtung eines Bauteils wahrend der Bearbeitung individuell angepasst
werden. Ebenso denkbar sind anwenderspezifische fluidtechnische Systeme zur Aufbereitung
und Analyse von Flissigkeitsproben.

In Zusammenarbeit mit dem Kompetenzbereich Generative Fertigung sind wir in der Lage, in
der Entwicklungsphase die Machbarkeit von Produkten zu bewerten, diese fertigungsgerecht
auszulegen und als Prototypen umzusetzen. Mit dem Fokus auf die industrielle Produktion
entwickeln wir kundenspezifische Verfahrens- und Systemlésungen fir die hybride Fertigung
innovativer Produkte.






ANLAGENMODULARISIERUNG
UND -MINIATURISIERUNG

HOCHST KOMPAKT UND WANDELBAR

Mikrotechnischer Produkte weisen meist eine hohe Variantenvielfalt und kleine bis mittlere Stickzahlen
auf. Zum Teil erfordern sie sogar eine definiert reine Produktionsumgebung. Fir die wirtschaftliche
Montage sind infolge dessen die Skalier- und Wandlungsfahigkeit sowie eine kompakte Bauweise der
Fertigungsanlagen entscheidende Aspekte. Wir begegnen diesen mit Loésungen, die sich durch einen
hohen Modularisierungs- und Miniaturisierungsgrad auszeichnen.

Modulare Werkzeug- und Anlagentechnik

Schnell und zugleich einfach umsetzbare Systemlésungen
durch Anlagen- und Werkzeugmodule aus dem Baukasten, so
lautet unsere Ubergeordnete Zielstellung bei der Realisierung
von Produktions- und Montagetechnik. Dabei spielt es keine
Rolle, ob es sich um ein Werkzeug, eine Vorrichtung oder um
eine komplette Maschine handelt. Wir entwickeln sowohl
anbietertibergreifende als auch kundenspezifische Modularisie-
rungskonzepte flr Mechanik und Steuerung.

Die zugehdrigen mechanischen und informationstechnischen
Schnittstellen sowie die bendtigte Modultechnik realisieren
wir ebenso — insbesondere fir Prozesse der Mikromontage.
Durch unsere Mitarbeit in Normungsgremien unterstiitzen
wir dartiber hinaus nicht nur die Erarbeitung und Festlegung
von Standards, sondern sind stets friihzeitig tGber deren
Entwicklung informiert.

Erganzend unterstitzen wir in der individuellen Anforderungs-
definition. Methodische Vorgehensweisen und Hilfsmittel

fir Analyse und Beschreibung garantieren als Ergebnis ein
vollstandiges Bedarfsprofil.

Miniaturisierte Systemlésungen

Labor- und Produktionsflachen — speziell im Reinraum - sind
kostenintensiv. Daher achten wir bei unseren Entwicklungen
darauf, die Stellflache gering zu halten, wie beispielsweise bei
unserem Ansatz des pProductionTowers.

Des Weiteren versuchen wir zur Einsparung von Ressourcen den
bei heutiger Anlagentechnik teils Uberdimensionierten Arbeits-
raum der GroBe des zu bearbeitenden Produkts anzupassen.
Hierzu setzen wir mikrotechnische Komponenten sowie Mini-
environments ein und erreichen damit eine kompakte BaugroBe.



IHR KONTAKT ZU UNS

WIR FUR SIE

Die reinste Beratung fiir die Industrie

Unsere Erfahrung im Reinstraum-Bereich geben wir auch gerne weiter. So beraten wir unsere
Kunden von der Konzeptionsphase Uber die Realisierung bis zur Inbetriebnahme von Anlagen
oder ganzen Fertigungen. Unsere Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen decken
Themen wie Produktionsplanung, Produktionsoptimierung, Reinheitstechnik, Reinigungs-
technik, Messtechnik, Mikromontage, Anlagenentwicklung und Logistik ab.

Modernste Infrastruktur fiir Highend-Ergebnisse

Fir optimale Ergebnisse stehen in unseren Laboren modernste Anlagen bereit. Dazu gehoren
Positionier- und Montagesysteme mit einer Genauigkeit von kleiner fiinf Mikrometern, Prazisions-
auftragssysteme sowie Einrichtungen zur selektiven Oberflachenreinigung und -modifizierung
mittels CO, und atmospharischem Plasma. Zur Bewertung setzen wir u.a. Mikroskope, Kontakt-
winkelmessgerate sowie Scherr- und Zugtestgerate ein.

Praxisnahe Forschung

o “Unsere Anwendungsorientierung ist die Grundlage fur eine einzigartige Zusammenarbeit mit

der Ina'u'strie. Wir identifizieren uns mit den Zielen unserer Kunden, denn ihr Erfolg ist unsere
Motivation. So eﬁf\M'ckeIn_ und optimieren wir gemeinsam mit Forschungs- und Industriepart-
nern Produktionsanlagen uan'ArbeLtsumgebungen. Auch gilt unser Engagement dem Aufbau

Forschung zusammenbringen.
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Fraunhofer-Institut fur

_ Produktionstechnik und Automatisierung IPA
"NobglstraBe 12

7056§'Stuttgart

Mikromontage | Al;t'e'i'lung Reinst- und Mikroproduktion
mikromontage@ipa.fraunhofer.de - . . )

www.ipa.fraunhofer.de/mikromontage
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