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Kontinuierlich steigende Anforderungen an Genauigkeit und Werk-
stlickgrofRen in der Mikrofertigungstechnik haben in den letzten
Jahren die Entwicklung hdchstprdziser Bearbeitungsmaschinen
vorangetrieben. Ein besonders vielversprechender Ansatz
hierbei ist das sogenannte ,Square Foot Manufacturing”, welches
den standardisierten Einsatz von miniaturisierten, modularen
Bearbeitungseinheiten verfolgt. Aufgrund der hohen Anforde-
rungen an die Genauigkeit der jeweiligen Einheit, ist hierbei die
interferometrische Vermessung der Positionen und Winkel der
sich bewegenden Komponenten wie z.B. der Vorschubeinheit
unerldsslich.

IndenvergangenenJahrzehntenhabensichdiemechanischenTole-
ranzen der zerspanenden Fertigungstechnik signifikant reduziert,
hauptsdchlich aufgrund der hohen Anforderungen aus den
Anwendungsgebieten der Medizintechnik, Optik, Biotechnik,
Mechatronik, Fluidik sowie des (Mikro-)Formen- und Werkzeug-
baus. Hierbei hat sich — wie auch urspriinglich bei der Feinwerk-
technik - ein eigenstdndiger Forschungsbereich etabliert, der
sich ausschlieRlich mit der Thematik der Mikrofertigungstechnik
beschaftigt.

Ein sehr erfolgsversprechender Ansatz der hdochstprazisen
Fertigungstechnik wird an der Helmut-Schmidt-Universitét in
Hamburg verfolgt: Das als SFM bzw. ,Square Foot Manufacturing”
bezeichnete Konzept teilt bisherige Bearbeitungszentren in
Subgruppen geringer BaugréfRe auf, die nahezu beliebig mit-
einander kombiniert werden konnen. Diese Aufteilung erlaubt
nicht nur die zukiinftige Integration neuer Produktionsmethoden,
sondern - auf Grund der geringeren Dimensionen der diversen Sub-
gruppen - auch die Anwendung von Materialien und Technologien,
die bis dato in Werkzeugmaschinen nicht zu Anwendung kamen,
produktionstechnisch aber groRe Vorteile bieten. Die Subgruppen
sind hierbei in ihren Schnittstellen standardisiert - nicht nur was
die Stromversorgung und Dateniibertragung sondern z.B. auch
die Aufnahme von Werkzeugen angeht.
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Abbildung 1: Magliche Konfiguration eines Mikro-Frisaufbaus
mit Hochfrequenzspindel
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In diesem Zusammenhang wurde eine mechanische Schnittstelle
entwickelt, welche darauf ausgelegt ist, hochstwiederholbar
Module wie Werkzeuge zu montieren und auszutauschen. An-
schlieBbarsind hierbei u.a. luftgetriebene Hochfrequenzspindeln,
ein LaserschweilRkopf oder neuartige Schleifwerkzeuge (Abbil-
dung 1). Um die Reproduzierbarkeit dieser Einheit zu messen,
wird das miniaturisierte, faserbasierte Interferometer der Firma
attocube systems AG verwendet (Abbildung2). Ein spezielles
Differenzverfahren erlaubt hierbei die genaue Charakterisierung
von sowohl translatorischen als auch rotatorischen Fehlern,
welchein diesem Fall besser als 0.16 pm bzw. 8.22 Bogensekunden
sind.

Eine weitere Schliisselfunktion spielt die Laserinterferometrie
auch in den Vorschubeinheiten des Konzepts. Anstatt diblicher
Stellmotoren und Spindelantrieben wird hier auf ein monolithi-
sches, piezobasiertes Design gesetzt, welches mit Festkdrperge-
lenken ausgetattet ist. Hierbei wird ein Arbeitsbereich von bis zu
2300 pm x 1015 pm erreicht. Die intrinsische Wiederholbarkeit des
Systems liegt hierbei bei ca. 360nm (open-loop), wobei ein ge-
schlossener Regelkreis mit interferometrischer Sensorik eine Wie-
derholbarkeit im einstelligen Nanometerbereich verspricht.
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Abbildung 2: Das 3-Achsen Echtzeitinterferometer attocube FPS3010
bietet 25 pm Positionsauflosung und eine Messbandbreite von 10 MHz.
Die faserbasierten Messkopfe sind - je nach Einsatzzweck - in verschie-
denen GréfSen von 4 bis 14 mm Durchmesser erhdltlich und sowohl
mit Ultrahochvakuum als auch kryogenen Umgebungsbedingungen
kompatibel.
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