Das patentierte Laser Microjet”
Prinzip

Beim Laser MicroJet® handelt es sich um ein Hybrid-
verfahren, bei dem ein Laserstrahl mit einem Niederdruck-
Wasserstrahl kombiniert wird, der die Schnittkanten kihlt
und den Abtrag wirksam aus der Schnittfuge entfernt. Der
aus der Dise tretende Niederdruck-Wasserstrahl fihrt den
Laserstrahl durch totale Innenreflexion am Wasser/Luft-
Ubergang &hnlich wie konventionelle Glasfasern. Daher
handelt es sich um einen ,kalten und sauberen Laser”,
bei dem alle bekannten Probleme im Zusammenhang mit
trockenen Lasern wie etwa thermische Schaden, Konta-
mination, Verzug, Ablagerung, Oxidation, Mikrorisse und
mangelnde Prazision nicht auftreten.
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Wie kann Wasser dem Laser helfen?

leiter variabler Lange zur Transmission

Der Wasserstrahl funktioniert als Licht- <
des Laserstrahls.

Der Wasserstrahl kihlt das Werksttick
wahrend der Laserablation.

Der Wasserstrahl fuhrt das geschmol-
zene Material ab.

Der Wasserstrahl selbst tragt das Material nicht ab
und greift es auch nicht an.
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Laserfiihrung im Wasserstrahl...

...variabler Breite

Beispiel

e Die Breite der Schnittfuge liegt je nach Grésse der Dise zwischen
27 um und 100 um.

e Die Laserenergie wird immer zur Unterseite der Schnittfuge gefihrt.

Technische Parameter

Eine Revolution in der Mikro-
bearbeitung

Ein Wasserstrahl gefuhrter Laser stellt eine revolutionare Schneid-
technologie dar, welche die Vorteile des Wasserstrahlschneidens
(kalt, grosser Arbeitsabstand) mitdenen deskonventionellentrock-
enen Laserschneidens (prazise, schnell) verbindet. Daher steht
dieses Verfahren erfolgreich im Wettbewerb mit unterschied-
lichen bewahrten Verfahren wie trockener Laser, Diamantsagen,
Erosion, Stanzen, Wasserstrahlschneiden und Atzen.

Der Nutzen dieser Technologie ist besonders gross beim Schnei-
den mit sehr dinnen Schnittfugen, bei Oberflachenbehand-
lungen und hoch-prazisem Bearbeiten von dinnen und verfor-
mungsanfalligen sowie hitzeempfindlichen Werkstticken. Der
Wasserstrahl-gefuhrte Laser ist generell noch besser geeignet,
wenn schwierige Teile aus empfindlichem Material prazise,
sauber und schnell bearbeitet werden mussen, wie etwa in der
Halbleiterindustrie. Gleichzeitig ist aber auch das Schneiden
von harten Werkstoffen maoglich, was die dusserst vielfaltigen
Anwendungsmaoglichkeiten deutlich macht. Dartberhinaus han-
delt es sich bei dieser modernen Technologie um ein umwelt-
freundliches Produktionsverfahren, da das Wasser die Schneid-
produkte absorbiert.
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Fokussier-

Komparative Vorteile

Der konventionelle fokussierte Laserstrahl weist wegen der Strahl-
divergenz einen geringen Arbeitsabstand von wenigen Milli-
metern oder nur Bruchteilen eines Millimeters auf. Dadurch wird
eine genau Fokussierung und Abstandskontrolle notwendig, so
dass das Verhaltnis von Schnittfugenbreite zu Schnittfugentiefe
begrenzt ist. Dartber hinaus fiihrt der Einsatz eines herkémm-
lichen Lasers am Werkstoff zu einem der Hitze ausgesetzten
Bereich, die dort Beschadigungen wie Mikrorisse, Strukturande-
rungen, Oxidation oder verminderte Bruchfestigkeit verursacht.
Auch Kontamination und Ablagerungen werden zu einem Pro-
blem, da sich das abgetragene Material auf der Oberflache des
Werkstlcks ablagert.

Die Laser MicroJet®-Technologie setzt einen Laserstrahl ein, der
an der Luft-Wasser-Schnittstelle total reflektiert wird. Auf diese
Weise kann der Strahl Gber eine Entfernung von bis zu 10 cm ge-
fihrt werden, so dass die Erzeugung von parallelen Schnittfugen
mit hohem Langenverhaltnis méglich wird. Eine Fokussierung
oder Abstandskontrolle ist nicht erforderlich. Der Wasserstrahl
kdhlt den Schnittbereich und verhindert so jegliche Hitzeeinwirk-
ung, wobei das abgetragene Material von der Schnittstelle
entfernt und eine Kontamination vermieden wird.
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Konventioneller Laser

Erfordert eine genaue
Fokusanpassung

Ein konischer Laserstrahl hinterlasst nicht-

parallel verlaufende Schnittfugenwande

Begrenztes Schnitttiefenverhaltnis

Bereich mit Hitzeeinwirkung

Partikelablagerung

Ineffiziente Materialentfernung
hinterlasst Grate

\ A4

Laser Microjet®
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Diamantsage

Nur gerades Schneiden mdéglich

@

Eine Fokusanpassung ist nicht erforderlich, unebene Oberfla-
chen sind unproblematisch, 3D-Schneiden ist méglich, variable
Schnitttiefe bis zu mehreren Zentimetern.

Ein zylindrischer Strahl fihrt zu parallelen Schnittfugenwénden
und sorgt fur einen gleichmassigen Schnitt hoher Qualitat.

Hohes Schnitttiefenverhaltnis,
sehr kleine Schnittfugenbreiten (<30um maoglich), minimaler
Materialverlust, bei gleichzeitig tiefen Schnitten

Die Wasserkihlung vermeidet thermische Schaden und Material-
veranderungen, die Bruchfestigkeit bleibt erhalten.

Ein dinner Wasserfilm verhindert Partikelablagerung und Konta-
mination, kein Oberflachenschutz ist erforderlich

Die hohe kinetische Energie des Wasserstrahls entfernt geschmol-
zenes Material, es bilden sich keine Grate

Schneiden in jede Richtung und jede Chip-Form maglich

Anwendungen
und Leistungsmerkmale

Da die Wasserstrahlgefihrte Technik ein sehr behut-
sames Verfahren ist, eignet sich der Laser MicroJet®
besonders gut fur sehr zerbrechliche und damit
durch ein herkdmmliches Schneidverfahren leicht
beschadigte oder zerbrechliche Werkstoffe. Beispiele
sind :

o Halbleiter - Silizium (Si), Galliumarsenid (GaAs), Sili-
ziumkarbid (SiC)

¢ Metalle - Edelstahl, Messing, Formgedachtnislegie-
rungen (Nitinol) , Aluminium

o Keramik - Aluminiumoxide (Al203), LTTC (low-
temperature co-fired ceramic)

¢ Harte Werkstoffe — PKD-Diamant, kubisches Borni-
trid (cBN) und Siliziumnitrid (Si3N4)

. Der Laser Microlet® kann mit nur wenigen Ein-
Dicke schrankungen eine breite Spanne von Materialdic-
ken schneiden. Silizium zum Beispiel kann bis zu
einer Dicke von 20 mm und Edelstahl bis zu 2 mm

bearbeitet werden.

Ausblick

Wasserstrahlgefuhrte Laser werden die herkémmlichen
trockenen Laser fur viele Anwendungen in immer starkerem
Masse ersetzen. Die Marktdurchdringung des LMJ (Laser
MicroJet®) ist heute im Vergleich zur voraussichtlichen
Situation in zehn Jahren noch immer sehr gering. Wie
bei anderen Systemrevolutionen ist eine Phase der Markt-
erschliessung erforderlich, in der nur innovative Erstan-
wender von der Erfindung profitieren, bevor es schliesslich
zu einer schnellen Marktdurchdringung und einer anschlies-
senden Reifephase kommt.

Bei den heutigen Wasser-/Flussigkeitsstrahlgefiihrten Lasern
handelt essich eigentlich um die zweite Generation von Laser-
schneidsystemen, die hauptsachlich fur die Prazisionsbear-
beitung sensibler Werkstoffe zum Einsatz kommen.

(el e Ml Der Einsatz des Laser MicroJet® erlaubt hohe Schnit-
digkeit tgeschwindigkeiten bei diinnen Werkstoffen — bis zu

300 mm/s bei 50 pm dickem Silizium, bis zu 30’000
runde Loécher pro Stunde in 50 ym dickem Edelstahl
(Durchmesser 80 pm).

Die im Synova-Verfahren verwendeten Laser sind
Uberaus prazise. Sie konnen bei einer absoluten Pra-
zision von +/- 3 ym sehr kleine Schnittfugen erzielen
(25 bis 75 ym), was zu erheblichen Materialeinspa-
rungen fuhrt.

Prazision

Der Laser MicroJet® ist ein omnidirektionales Abtrags-
verfahren, das die Herstellung jeder Form ermdglicht.
Dadurch verfugt der Kunde Uber die notwendige
Flexibilitdt, um neue Ideen und Anwendungen zu
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Produktlebenszykluskurve

Einfihrung
Wachstum
Rickgang

Reife
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Wasserkam mer Fenster Mechanische Beanspruchung Kleine Ausbrtiche oder Mikrorisse entwickeln — von sechseckigen Halbleiterchips oder
Verwendet werden blitzlampen- oder diodenge- - — Chips mit abgerundeten Ecken bis hin zur Kombina- In Bezug auf die Marktdurchdringung befindet sich der
pumpte Festkérper Nd:YAG Laser, pulsierend, mit T, tion verschiedener Chipdimensionen auf einem einzi- Laser MicroJet® in der Anfangsphase seines technologischen
[RECTO Pulsdauern im Mikro- oder Nanosekundenbereich A gen Wafer, so dass bis zu 30 Prozent mehr Chips auf Lebenszyklus.
bei 1064 nm, 532 nm oder 355 nm. Die durchsch- e — Hohe Verbrauchskosten $ Geringe Betriebskosten, keine Werkzeugabnutzung, Verbrauch einen Wafer passen.
nittliche Laserleistung liegt zwischen 10 W - 200 W. (Wasser + Abnutzung von Diamantsagebléttern) »))) $J von ca. 1,5 L_|tern Wasse_r pro Stunde _ -
Elne eanIgaI‘tIge Er’flndung Keine oder eine nur geringe Nachbearbeitung erforderlich Sicherheit Der Lager MicroJet von Synova ist eine umyvelt—
Verwendet wird reines, entionisiertes und gefiltertes B]"Ehnpu nkt —»-- Arbeitsbereich y freundll;he Technologle.l Selbst bei der Bealrbeltung
Wasser mit geringem Druck. Da der Strahl , haarfein” | ," | von toxischen Stoffen wie GaAs werdenlkelm'e Gase
Wasser ist, fallt der Wasserverbrauch extrem gering aus und DIl ' 3 freigesetzt. Das gesamte tochhg Materlql wird mit
. . . . liegt bei nur etwa 1 Liter pro Stunde bei einem Druck use dem Wasser entfernt, das anschliessend einfach und
Der weltweit erste Wasserstrahlgefiihrte Laser — eine richtungs- von 300 bar. Die sich daraus ergebenden ausgetib- e kostenguinstig behandelt werden kann.
weisende Technologie, an der sich viele Wlssen.SChE.jftler ten Kréfte sind vernachlassigbar (<0.1 N). Stentschneiden Schablonenschneiden Dicing von diinnen Wafern Kantenisolierung von Solar- Schneiden von hartem Material
erfolglos versucht hatten — wurde Anfang der Neunzigerjahre K ti I zellen
erfolgreich an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Der Dusendurchmesser liegt zwischen 25 und 100 onventionelier
Lausanne (Schweiz) entwickelt. um. Die Dusen bestehen aus Saphir oder Diamant, querstrahl Arbei
DT da die Harte dieses Materials Uber einen langeren {dwergent} br 'E,It-rFl‘
Als alleinige Erfinderin des Laser MicroJet® (LMJ) besitzt die Synova ﬁ;tsrsa;grjﬁs ifg;gtunoghE::ZZ;S”&E”&:%E?S'E: hi ereic
AG alle Rechte an dieser patentrechtlich geschitzten Technologie. forderlich ist ' mffﬁsﬁerﬂra T
Mit fast zwei Jahrzehnten Erfahrung in flussigkeitsgefthrten Lasern ' gerun I"tEI: Laser ) )
verfligt Synova tiber zahlreiche internationale Patente. (zylindrisch) k"se"s"a_h’e” im Vergleich:
onventionell | Wasserstrahlgefiihrt
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