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A miniaturizalas ujabb eszkozei:
lézeres strukturalassal gyartott 3D-MID
és mianyagba agyazott magnesek
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Haromdimenziés apré kapcsolokat olyan alapanyagbél lehet gyartani,
amely lézerfénnyel aktivizalhaté ,fémcsirékat” tartalmaz. Amikor a felliletet
fémmel vonjak be, a fém csak a lézersugarral veégigpasztazott és ilyen modon
aktivalt fellileten tapad meg. Ezzel az eljarassal gazdasagosan lehet nagyon
finom vezetd palyakat kialakitani.

Nagyon pici és néha bonyolult formaju magneseket pedig ugy lehet készi-
teni, hogy magnesezheté fémport kevernek miianyagmatrixba, majd a keve-
rékbél tetszbéleges formaju darabot frécecséntenek.
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3D-MID eléallitasa gyorsabban, olcsébban
Lézeres strukturalas kétkomponensii (2K) froccsontés helyett

A haromdimenziés kapcsoldberendezéseket (3D-MID, 3D molded inter-
connencted device) tdbbnyire kétkomponensil froccsdntéssel allitjak elé, ame-
lyet kémiai fellletkezelés és szelektiv fémbevonas kovet. Ez a viszonylag
nagy beruhazasi koltségeket igényld eljaras csak nagyobb darabszam esetén
fizetédik ki. A kbzvetlen lézeres strukturalas (LDS, Laser direkt Strukturierung)
olyan eljarast kinal, amelynek segitségével le lehet allni a draga 2K fréccsén-
tésrél, és a kapcsolo vazat hagyomanyos fréccsontéssel is elé lehet allitani.
Ezt kévetben lézeres strukturalas és fémbevonas kévetkezik. Mivel a 2K
froccsdntéshez képest lényegesen kisebbek a szerszamkoéltségek, az egész
eljaras olcsobba valik.

A modszer masik nagy elbnye a rugalmassag. A CAD rajzok alapjan
ugyanis a szamitogépbdél kozvetlenul a Iézeres megmunkalé egységbe jutnak
az aktualis geometriai adatok. Eppen ezért a lézeres strukturaléshoz egyaltalan
nem is kell szerszam, és elmarad a munkaigényes maszkkészités és -al-
kalmazas is. A vezetd savok megvaltoztatasahoz nem kell Uj szerszamot készi-



teni, ezért a modositasok egyszeribben kivitelezhetok. A lézeres technika to-
vabbi elbnye a finom szerkezeti részletek kialakitasanak lehetésége, hiszen a
fokuszatmérd kisebb, mint 0,1 mm, igy akar mikroszerkezetek is elballithatok.

Mikroméretii MID szerkezetek

Két német cég, a Harting Electro-Optics GmbH és a LPKF Laser &
Electronics AG egyuttmikodési megallapodast kotott arra, hogy kozosen fej-
lesszék a lézeres strukturalasi mddszer alkalmazasat 3D-MID gyartasara.
llyen mikrokapcsolokat nagyon sirln telepitett rendszerekben hasznalnak. Az
LPKF célja ezzel az, hogy demonstralja a lézeres strukturalas (LDS) alkal-
mazhatdésagat a mikrotokozasban. Alapanyagkéent a Ticona cég Vectra mar-
kanevl folyadékkristalyos polimerjét (LCP) hasznaljak, az LPKF és a Ticona
kozott ez ugyben licencmegallapodas is szuletett. Az LPKF és a Harting azt
reméli az egyuttmikodéstél, hogy sorozatgyartasra alkalmas technoldgiat si-
kerll kidolgozni. Az LPKF feladata a felulet aktivalasara alkalmas Iézerberen-
dezés szallitasa, amelynek segitségével a Harting hazon belll ki tudja alaki-
tani az egész technolodgiat, hogy vev6i szamara mintadarabokat és sorozato-
kat is el6 tudjon allitani.

Specialis MID-alapanyagok

A MID-gyartéknak a lézerrel aktivalhatd mianyagok széles valasztékara
van szikséguk. Ennek érdekében az LPKF kilonb6zd gyartokkal (Bayer,
Degussa, Ticona, BASF) kotott licencmegallapodast. MID alapanyagként je-
lenleg a PBT, a PET, és az LCP, valamint a részben aromas poliamidok (PA
6/6T) allnak rendelkezésre. A Ticona-val kotott legujabb megallapodas szerint
az LPKF atadja fénnyel aktivalhaté anyagainak receptjét a Ticona-nak, hogy
azokat beépithessék specialis LCP granulatumaikba. Ehhez az alkalmazashoz
a kivalasztott LCP tipus fémmel valé bevonhatésagat és a ra felvitt vezetd sav
tapadoképességét optimalizalni kellett. Az igy kialakitott Vectra E820iLDS fo-
lybképessége nagyon jo, és igen pontosan leképezi a szerszam részleteit.
Olommentes forrasztéanyagokkal, reflow” mddszerrel forraszthato, ezért al-
kalmas a MID sorozatgyartasara. Az LCP tipus tovabbi elénye a rendkivll kis
vetemedés és a kis vizfelvétel.

A Degussa AG a PBT [poli(butilén-tereftalat)] alapu LDS tipusok gyarta-
sara kotott megallapodast az LPKF céggel. A Bayer belépésével tovabbi PBT
és PET tipusok is elérhetbvé valtak a lézeres strukturalasra.

Finom szerkezetek kialakitasa

A kapcsolo hordozoszerkezetének froccsontése utan kovetkezik a I1ézeres
szerkezetalakitas és a vezetd savok létrehozasa. Ennek soran a mianyagba



bevitt fémkomplexek a lézerfény hatasara elbomlanak, és fémkristalyok csirai
Jjonnek létre, amelyek kiindulasi pontként (gocként) szolgalnak a késébbi fem-
kivalasztas szamara. Az LPKF cég ehhez szallitia a megfeleld 1ézerberende-
zést. Ennek legujabb tipusa, amelyet 2003 novemberében mutattak be egy
kiallitason, mikrostrukturalasra és 3D-MID sorozatgyartasra is képes. A meg-
munkalas modulszerien kiépitett, 60x60x12 mm-t6l 200x200x100 mm-ig ter-
jedé méretl térben lehetséges, és az LPKF biztositia a megmunkalashoz
szUkséges kulonleges mianyagokat is. A Iézer a szamitdgépben tarolt geo-
metriai adatok alapjan aktivalja a fellletet, amelyre elektrédmentes galvaniza-
lassal fémet valasztanak ki. A termékek lehetnek pl. mobiltelefonhazak, szen-
zorhordozok, mechatronikai egységek (amelyek mechanikus és villamos funk-
ciokat kombinalnak). A rendszer szavatolja a lézerstrukturalashoz szikséges
nagyfoku alakhiiséget és a kis fellleti érdességet. A tartésan gyors megmun-
kalasi sebességet és a kis fokuszatmérét a pulzusismétlés nagy frekvencidja
teszi lehetbveé. A berendezéshez igazitott forgd asztal elszallitja a kész eleme-
ket és odaszallitia a megmunkalando ,nyers” darabokat. Ezzel a megoldassal
kezelési id6 nem noveli a ciklusidét. Lehetséges a szallitészalagos szallitas és
a teljes automatizalas is. A hibatlan pozicionalas érdekében egy kamerarend-
szert alkalmaznak, amely egyben a kezelés el6tti darabok méretpontossagat is
ellenérzi, a megfelel6 jeleket felismeri és ahhoz igazitja a Iézeres megmunka-
last. A berendezés jelenlegi legjobb felbontasa 0,15 mm, ami miiszaki csucs-
teljesitmény, és lehetévé teszi a 3D-MID szerkezet autdipari, orvosi és tele-
kommunikacios alkalmazasait.

Miianyagba agyazott mikromagnesek

A miniaturizalas iranti igény oda vezetett, hogy az ipar egyre gyakrabban
igényel mldanyagba agyazott magneseket szenzorok és motorok alkatrésze-
ként. A mlanyagba integralt magnesek a sorozatgyartasban is el6ényoket ki-
nalnak a hagyomanyos, pl. szinterezési eljarassal szemben. Egy Uj szerszam-
technoldgia segitségével a rotor egyetlen lépésben magnesezhetd és gyartha-
t6. Ez megkdnnyiti a tervezést, és olyan alkalmazasokban is megoldast kinal,
ahol eddig a bonyolult forma vagy a bonyolult magneses tér miatt a magnesek
csak dragan voltak elkészithet6k. A mianyagba agyazott magnesek hidegal-
l6saga és rugalmassaga megkonnyiti a magnesek kezelését, és ezek nagyobb
biztonsagot kinalnak a tovabbi feldolgozas/beépités soran. Ehhez jarul még a
jobb korrézidallésag, a nedves kornyezetben valé alkalmazhatésag. A mdii-
anyagkeverékekbe ferriteket és ritkaféldfém-alapt magneses porokat is vihet-
nek. A rotor tengelyét kdzvetlenul a szerszamban magnesezik. Ezt a techno-
l6giat (a tdbbbkomponens( froccsdntés és a magnesezés kombinaciojat) mar
16 éve bevezették, és akkor még nagyon egzotikus megoldasnak szamitott,
de ma is iranymutaté megoldas maradt.



A német Oechsler AG egy magnes- és egy motorgyartéval egyuttmi-
kodve olyan rotort fejlesztett ki, amelyben harom kulonb6zé mértékben mag-
nesezett alkatrészt kombinal egyetlen szerkezeti egységben. Ezt a vilagon el-
s6ként nekik sikerult megvaldsitani. A motorral folytatott elsé kisérletek sikere-
sek voltak.

A cég aktivan foglalkozik a miniaturizalt 3D-MID berendezések gyartasa-
val és fejlesztésével is.
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