Perfekte

Strahlkombination

Der wasserstrahlgefiihrte Laser eroffnet neue Moglichkeiten in der
Produktion von Siebdruckmasken (Stencils). Synova SA bietet eine
speziell auf diese Anwendung zugeschnittene moderne Maschine an;
die nach dem Laser-Microjet® Prinzip arbeitet.

n der Elektronikplatinenherstellung

wird das Siebdruckverfahren be-

nutzt, um dort Litpaste oder Kleb-
stoff auf die Platinen aufzubringen, wo
anschlieRend Bauelemente mit diescr
verbunden werden sollen. Lotmasken
sind oft aus Edelstrahl-, Nickel- oder
Polyimidfolien (Kapton,) hergestellt.
Lasergeschnittene Lotmasken sind vor
allem dort gefordert, wo platzsparende
Komponenten mit geringem Elektro-
denabstand (fine-pitch Komponenten)
eingesetzt werden. Die Prazision laser-
geschnittener Lotmasken hilft Lotbrii-
cken zu vermeiden, vereinfacht die
Trennung von Lotpaste und Lotmaske
und verbessert die Reproduzierbarkeit
der Maskenoffnungen. Da eine grofie
Anzahl kleiner Offnungen, so genannte
Aperturen, in die dinne Metall- oder
Plastikfolie geschnitten werden miissen,
sind Prizision, Qualitdt und Geschwin-
digkeit von grofiter Bedeutung.

Prinzip des Laser-Microjet

Der Laser wird durch eine Hochdruck-
Wasserkammer hindurch in die Diise
fokussiert, von welcher der Wasser-
strahl geformt wird. Ahnlich wie in
normalen Glasfasern leitet der Wasser-
strahl das Licht durch Totalreflexion an

der  Wasser-Luft-
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einen flussigen, op-
tischen Wellenleiter
veranderlicher Lan-
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Funktionsprinzip des Laser-Microjet®.

ist praktisch transparent fiir den Lascr-
strahl. Wenn das Laserlicht jedoch auf
einen Korper trifft, der es absorbiert, so
wird das Material so stark aufgeheizt,
dass ein Plasma entsteht. Dieses Plasma
trennt  Wasserstrahl und  Werkstiick
voneinander und koppelt die Laserener-
gie effizient in das Werkstiick ein.

Verglichen mit dem konventionellen

Laserschneiden sind die Hauptvorteile

dieser Technologie:

e orat- und ablagerungsfreier Schnitt,

e minimaler Warmeeintrag in die Pro-
be durch die Wasserstrahlkithlung,
die zwischen den Laserpulsen genau
dort agiert, wo der Laser zuvor ge-
heizt hat,

o effizienter Austrieb der Schmelze, we-
gen des hohen Impulses des Wasser-
strahls und der dadurch gesteigerten
Schnittgeschwindigkeit insbesondere
bei diinnen Lotmasken,

o schr kleiner Werkzeugradius von nur
14 pm.

Zur Herstellung der Lotmaske muss ei-

ne Matrix kleiner Offnungenm die Me—
tall- oder Plastikfolie geschnitten wer-

~ den. Atzen oder konventionelles Laser-

schneiden sind mogliche Methoden, um
die Offnungen herzustellen, die leicht
konisch sein miissen, um das prizise
Ablosen der Lotpaste zu erleichtern.

Lotmaskenproduktion

Die Offnungen kénnen rechteckig oder

rund sein. Prizision, Geschwindigkeit
und Schnittqualitit sind sehr wichtig
fiir diese Anwendung. Typische Folien-
dicken fiir Wafer-Bump-Anwendungen
und fiir die Flatdisplayherstellung sind
20-100 mm. Um solch diinne Folien
prazise schneiden zu kénnen, ist es es- '

 senziell, die Krifte auf das Werkstiick
und die Warmeeinflusszone zu verrin-

SEINS .

Ein groffer Nachteil der chemischen
Atzverfahren, die praktisch krafe- und
wirmefrei sind, ist der unregelmifiige
Querschnitt der Locher.

Die ,Nase®, die beim Atzen mehr oder
weniger ausgepragt entsteht, kommt
durch das zweistufige Verfahren und
den isotropen Materialabtrag zustande.
Der beim Laserschneiden entstehende
Lochquerschnitt ist deutlich vorteilhaf-
ter fiir eine prazise Ablosung der Lot-
paste. Des Weiteren sind die Durchmes-
ser der Offnungen beim Atzen be-
schranke.

Sowohl beim konventionellen Laser-
schneiden als auch beim LM] konnen
runde Licher durch zwei verschiedene
Methoden realisiert werden: Mit ., Tre-
panation®, d.h. einer kreisformigen Be-
wegung eines kleinen Fokus, oder mit
wPerkussion®, d.hi Bohren ohne Bewe-
gung aber mit angepasster Fokusgrofe.
Verglichen mit dem Atzen haben die
Lasermethoden die Vorteile der hohen
Flexibilitit, der hohen Schneidge-
schwindigkeit und der Fahigkeit der
auch sehr kleine Offnungen zu realisie-
rer.

Das Problem beim konventionellen La-
serschneiden ist die Kantenqualitdt. Da-
durch miissen lasergeschnittene Lot
masken nachbearbeitet werden, um
Verunreinigungen und Grate von der
Riickseite zu entfernen. Fiir Lotmasken
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Schematische Querschnitte geétzter (a) und lasergeschnittener Lécher (b).

mit mehr als 100000 Léchern wire au-
Berdem eine weitere Erhohung der Pro-
duktionsgeschwindigkeit  winschens-
wert. Unter Benutzung eines wasser-
strahlgefithrten Kurzpulslaser kann ein
gratfreier, sauberer Schnitt erreicht wer-
den. Der Wasserstrahl reduziert die
Wirmeeinflusszone und die Oxydation
unter die Nachweisgrenze. Die Riicksei-

onsmethode kann der Laser Microjet
bis zu 40000 runde Offnungen per
Stunde produzieren. Die Perkussions-
methode erlaubt die Realisierung sehr
kleiner Locher und sehr hohe Ge-
schwindigkeiten, die Trepanationsme-
thode hingegen erlaubt eine bessere
Rundheit der Locher. Durch den Kiih-
leffekt des Wasserstrahles ist es aufSer-
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Schema der Trepanationsmethode (a) und der Perkussionsmethode (b).
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te ist gratfrei und damit praktisch ohne
Nachbearbeitung nutzbar.

Schneiden von sehr
kleinen Lochern

Bis zu einer Materialdicke von 100 mm
und unter Verwendung der Perkussi-

Die hervorragende Schnittqualitét des
wasserstrahlgefiihrten Lasers: Quadra-
tische Offnung (500 x) oben. Konkave
Offnung (400 x) munten.

dem maglich, ohne Wellung oder ande-
rem Verzug des Materials mehr als
10.000 Locher pro em? in nur 900 Se-
kunden zu schneiden (50 pm Material-
dicke).

Wegen des extrem kleinen Werkzeugra-
dius von nur 14 mm kénnen selbst sehr
kleine ,quadratische® Locher  oder
auch konkave Offnungen mit sehr klei-
nen Eckradien erzeugt werden. Das ge-
zeigte quadratische Loch mit einer Sei-
tenlinge von 65 mm wurde innerhalb
0,2 Sekunden in Edelstahl geschnitten.
Handelsiibliche Laserschneidmaschinen
bieten nur einen Werkzeugdurchmesser
von 40 mm und sind damit nicht in der
Lage solche Formen zu erzeugen. Das
zweite Beispiel wurde in 0.3 Sekunden
geschnitten.

Laser Microjet und
konventionelles Laserschneiden

Der LM] sollte nicht mit dem konven-

tionellen Laserschneiden verwechselt

werden, dem gegeniiber er unbestreit-
bare Vorteile hat, Im Bereich des Lot-
maskenschneidens sind die Hauptvor-
teile die effizientere Austreibung der
Schmelze und der Kiihleffekt des Was-
serstrahls. Aus dem letzten Grund wird
der LM] auch manchmal als ..kaltes La-
serschneiden® bezeichner.
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Die Wasserstrahlkithlung  verringert
letztendlich in signifikanter Weise die
Materialverdnderungen nahe der Schnitt-
fuge, die immer mit dem klassischen
Laserschneiden verbunden sind.

Die mit diesem neuen Laserverfahren
erzeugten nahezu perfekten Kanten, die
sich insbesondere durch Gratfreiheit
ausweisen, sind dagegen mit dem be-
sonders effizienten Austrieb der Schmel-
ze zu erklaren. Aufgrund dieser beson-
deren Kantenqualitit ist eine Nachbear-
beitung der Lotmasken nicht notig.

Zusammenfassung

Der wasserstrahlgefiihrte Laser hat be-
eindruckende Fihigkeiten, verglichen
Standardmethoden:
Schnittgeschwindigkeit, exzellente Kan-
tenqualitit, Gratfreiheit, Nachbearbei-
tungslosigkeit, niedrige Fertigungstole-

mit  den hohe

ranzen, effizienter Schmelzaustrieb; Ab-
wesenheit von thermischer Verformung
wie zum Beispiel Wellung, Abwesenheit
von mechanischen Schadigungen wie
zum Beispiel Kratzen, keine Verwen-
dung von Schneidgas, die aktive Kiih-
lung des Werkstiickes und nicht zulerzt
die hohe Flexibilitit des Systems sind in
dieser Liste zu nennen.

Zusammenfassend - Kann man sagen,
dass der Laser-Microjet-Prozess, wegen
der bedeutenden Qualititsverbesserung
gegeniiber dem klassischen Laserschnei-
den von Lotmasken, in Zukunft die
beste Wahl fiir die Lotmaskenprodukti-
on darstellt. Synova SA bietet eine spe-
ziell auf diese Anwendung zugeschnitte-
ne moderne Maschine an, die nach dem
Laser-Microjet Prinzip arbeitet.
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