Mikrozugprifmaschine MZP

Entwicklung des Institutes fiir Materialforschung |l
am
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

Motivation: Der Entwicklung in den unterschiedlichsten technischen und
wissenschatftlichen Disziplinen ist gemeinsam, dass eine
permanente Miniaturisierung voranschreitet !

e Mikrosystemtechnik * Mikroelektronik
* Mikrogalvanik e Mikrogalvanik
* Robotertechnik * Mikroloten
* Mikropragetechnik * Mikrolaserschweil3en
* Mikroklebetechnik * Mikromontagetechnik
* Mechatronik * Bio- und Chemosensorik
* Piezoaktorik * Mikrosensorik
* Robotertechnik * Mikromotortechnik
* Mikromotortechnik * Mikropumpentechnik

* Mikroventiltechnik * Mikroventiltechnik

g LIGA-Prozesstechnik:
Litografie (Rontgentiefen-Litografie)
Galvanik (Galvano-Formungsprozess)
Abformung (Massenproduktion mittels SpritzgieRen oder -pressen )

Problemstellung:

Durch die z.B. im LIGA-Verfahren bedingte besondere Gefl-
gestruktur sowie des ansteigenden Verhéltnisses zwischen
Oberflache und Volumen nimmt die Bedeutung der Fehlstel-
lenkonzentration zu und zur Charakterisierung des Werkstoff-
zustandes sind konventionelle Prifkérpergeometrien und -vo-
lumina nicht mehr geeignet !

Zielstellung:

* Entwicklung einer Miniaturprifeinrichtung fur uniaxiale Zugbe-
anspruchung, die eine prazise Kraft- und Verlangerungsmess-
technik auch fur kleine Prifkérpergeometrien zulafit.

* Die Mikrozugprufeinrichtung soll sowohl autark betreibbar sein
oder mit einer Universalprifmaschine gekoppelt werden kon-
nen.

° Es soll die zuverlassige Ermittlung von Werkstoffkennwerten an
definierten Mikroprifkérpern erméglicht werden.

I “] “] Mikrozugpriufmaschine




Mikrozugprifmaschine MZP
Realisierung:
Kopplung an UPM:

—UPM
Querhaupt

Spindel
MZP
| Gestange

Traverse

Autarkes System:

- Antrieb
Halterung
Gestange

MZP Anforderungen:

* Einfache Prifkorpereinspannung

* Eliminierung des Querkraftein-
flusses

* Minimierung von Biegeeinfliissen

° Exakte Kraftmessung im mN-Be-
reich

* Genaue Wegmessung im pm-Be-
reich

°Ermoglichung von Kraft- und Weg-
regelung

4 ’
Komponenten: 1
* Autarker Lastrahmen oder Rahmen fiir Universalprifmaschine
* Einspannsystem fur Miniaturprifkérper mit Querkraftkompensation
* Kraft- und Dehnungsmesselektronik mit inkrementaler Messtechnik
* Digitale Regelungsanpassung an die Universalprifmaschine
* Traversenwegmessungsystem mit Auflésung von 1 um

* Optoelektronische, kapazitive oder auf Wirbelstrom basierende
Prazisions-Wegmesstechnik mit Auflosung besser 0,1 pm
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Realisierung:

Funktionsschema: o
Vo P Zagy
_" !\Z’/ 3 Q?-_{. ‘f?\ L) -
V4 @-‘5‘;:, B
-~ i /_\*J '
.\t.a.‘i‘_i\l\'a.l‘ll.‘mm / Lastrai'lmpp
\ / ’ S,
e Prafkorper
—ﬁ. 7l N
:, ; { @i&}o
Krafimefdose :
Niksuprabe e induktiver
Wirbelstromsensor \7\Wegaufnchmer Beispiel: Nickel
_ ul Makroprifkdrper
& D) untere Mikroprifkorper
ARANY Y Probeneinspannung
(I . i o Streckgrenze R, > und Zugfestigkeit R,
GOV NAL -~ ’1 \ Rp.02,Rm
NN 777 { Lastrahmen (MPa)1200%
Lastrahmen ‘;‘ A 1000 ,
ARSI A 800 :
: w!| W =
Systemdaten: "o P
4]
] s . -_ 2 LIGA LIGA Ni, rei
* Prafkorper: Ag = 0,1 x 0,1 mm LI e i
| =10 mm unbehandelt :‘30“9 Literatur (Dubbel)
min.
d =0,1 mm
* Messlange: I = 0,94 mm Bruchdehnung A
le =2,80mmf A A
- Weicher Lastrahmen im Vergleich 1% s
zur UPM und hart gegentiber dem 2 m B
Prufkorper 23 N :
- Videosystem zur Erfassung der 0] m
Deformation und des Bruchvor- — T T
ganges Mikro Mikro weich
- LCF'RegeImeChanismUS far unbehandelt :g?ng Literatur (Dubbel)

Frequenzen bis zu 0,5 Hz

Anwendung:

Ermittlung von Spannungs-Dehnungs-Charakteristiken

Festigkeitsuntersuchungen an mikrostrukturierten Prifkérpern und Fasern
Messung der Haftfestigkeit gebondeter Drahte
Bestimmung von Werkstoffkenndaten fir Simulationsrechnungen
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Realisierung:
Konfiguration Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg:
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Systemdaten:

* Prufkorper: Ag = 0,5 x 2 mm? - Weicher Lastrahmen im Vergleich
| =15 mm zur UPM und hart gegentber dem
d £0,5mm Prufkorper
* Messlange: I, = 1,50 mm - Wirbelstrom-Sensor multi-NCDT
Il =3,00 mm 100 von p-Epsilon-Mef3technik mit
Dl = 1,00 mm 0,1 pm Aufldsung
e Kraft . F\=50 N - 4-fach DMS-Kraftmesszelle mit

Temperaturkompensation

& 1. MZP-Software zur Datenerfassung F und Dl (Traverse) von der
Mikrozugprifmaschine und Datentransfer zur Zwick Z020
2.  Datenerfassung F und DI (Wirbelstromsensor) von der Mikro-
zugprufmaschine und Datentransfer zur Zwick Z020
3.  Datenerfassung F von der Mikrozugpriufmaschine und Dl vom
Laserextensometer und Datentransfer zur Zwick Z020

—) Konventioneller, kraftgeregelter und dehnungsgeregelter Test !

Anwendungfelder:

e Ermittlung von Spannungs-Dehnungs-
Charakteristiken von Folien

® Festigkeitsuntersuchungen an Mikro-
prufkdrpern und Einzelfasern

® Untersuchung des Deformationsverhal-
tens von Humanmaterial (Haut)

® Ermittlung des Verformungsverhaltens
von Biomaterialien
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