Kleiner, Genauer: Mikrosysteme
Mikrosysteme eroffnen innovative Markte

Die Mikrotechnik ist zwischenzeitlich in sehr unterschiedlichen Bereichen zu Hause und ermdglicht
viele Anwendungen kompakter und leistungsfahiger zu gestalten. Meist kann man die verwendeten
Mikrosysteme nicht sehen, nicht weil sie so klein sind, sondern weil sie in komplexeren Systemen
integriert sind und keine eigenstandigen Gerate darstellt. Beispiele fiir Mikrosysteme die wir alle im
Alltag schon benutzen sind der Airbag-Sensor im Auto oder der Druckkopf im Tintenstrahldrucker.
Diese Mikrosysteme sind eigenstandig arbeitende Systeme, die nur Informationen mit ihrer Umwelt
austauschen, jedoch keine mechanische Leistung.

Die Mikrotechnik ist jedoch nicht allein zur Erzeugung von Informationen, d.h. fir die Herstellung
von Sensorsystemen interessant. Die Herstellung und der Einsatz mikromechanischer Maschinenele-
mente, ist langst aus dem Nischen-Dasein herausgetreten und entwickelt sich zum préagenden Ele-
ment einer neuen Generation von Industrieanwendungen. Ein groRes zukiinftiges Anwendungsfeld
fur die Mikrotechnik stellt die Aktorik dar, bei der die besonderen Eigenschaften von mikrotech-
nischen Systemen genutzt werden, um makroskopische Komponenten zu bewegen. Neben dem ei-
gentlichen Aktor, z.B. elektromagnetische Motoren, reprasentieren die mikrotechnisch hergestellten
Maschinenelemente ein Schlisselelement in Mikroantriebssystemen und bestimmen durch die
Qualitéat ihrer Eigenschaften entscheidend die Leistungsféhigkeit des Gesamtsystems. Das Mikroge-
triebe stellt dabei das Bindeglied zwischen dem Mikroantrieb und der makroskopischen Umwelt dar.

Zusatzlich zu den Bauraum-optimierten AuBenabmessungen besitzen Mikroantriebssysteme den Vor-
teil ihrer geringen Masse. Die kleine Massentragheit der bewegten Komponenten verleiht Mikroan-
triebssystemen eine hohe Dynamik bei geringem Energieverbrauch und kleiner Antriebs leistung.
Weiterhin erméglicht das geringe Eigengewicht der Mikroantriebe die Entwicklung von innovativen
Applikationen in hochdynamischen Systemen.

Gerade bei Mikroantriebssystemen geht es jedoch nicht um die reine Bewegungserzeugung sondern
diese Systeme sollen zusatzlich zum hochprazisem auszurichten oder justieren kleinster Bauele men-
te wie Linsen, Spiegeln, Greifern usw. geeignet sein. Die wesentlichen Anforderungen an die Mikro-
antriebssysteme dieser innovativen Anwendungsgebiete sind neben der miniaturisierten Baugréfie
und dem geringen Eigengewicht vor allem prazise und spielfreie Bewegungsablaufe. Um jedoch
derartige Anforderungen erfillen zu kdnnen, missen geeignete Mikrosysteme zusatzlich Anforder-
ungen bestehen, wie hohe Wiederholgenuigkeit, prézise Bewegungsibretragung und hohe Zuverlas-
sigkeit. Ein Anwendungsgebiet stellen moderne elektronische Systeme dar, nicht in dem Endpro-
dukt, sondern wahrend der Herstellung. Die einzelnen elektronischen Komponenten in derartigen
Endgeraten sind kaum noch zu erkennen. Alle diese Teile mussen geprift werden, ins Montagewerk-
zeug gelangen und dann exakt orientiert montiert werden. Die Werkzeuge mit denen die Industrie
zur Zeit noch arbeitet, stammen aus einer Zeit, als die Leiterplatte DINA4 Grol3e hatte und ein Chip
die GrolRe einer Streichholzschachtel. AuBBer in der Fertigung und Montage eréffnen sich vielfaltige
Anwendungsmaoglichkeiten fir derartig winzige Antriebe. Sehr prominent ist der Einsatz in der Medi-
zintechnik, aber auch in der Kommunikation und der Raumfahrt werden hoch prazise und zuverlassig
arbeitende mikrotechnische Antriebslésungen bendétigt. Derartige Minigetriebemotoren kénnen z.B.
die Bewegung einer Endoskop-Kamera ermdglichen, sowie die von chirurgischen Instrumenten.
Ebenso sind derartige Mikroantriebe fiir die genaue Positionierung von Glasfasern in der optischen
Ubertragung von Daten geeignet und fiir den Sattelitenbau. Satteliten haben jetzt noch die GroRe
eines Smarts, sollen zukinftig aber nur noch so groR wie ein Fullball sein. Hierfiir werden bauraum-
optimierte und zuverlassige Mikroantriebssysteme bendétigt, z.B. missen fur die Datenlbertragung
die Antennen hochgenau ausgerichtet werden kdnnen.

Beispiel fir Mikroantriebssysteme, die nicht nur hochprazise gefertigt sind sondern auch hochpréazise
Bewegungen ermdoglichen ist das kleinste spielfreie Getriebe der Welt, das Micro Harmonic Drive. Es
hat einen Durchmesser von 8 mm und die Zahnrader sind nur noch unter dem Mikroskop als solche
zu erkennen. Getriebe mit diesem Durchmesser gibt es schon, aber nicht mit einer derartigen Ge-
nauigkeit in der Bewegungsiibertragung. Und diese Eigenschaft eréffnet neue Méglichkeiten. Der
Vergleich zeigt einen Quantensprung und die damit verbundenen neuen Mdglichkeiten: Konnte ein
bisher verfiigbares Getriebe dieser BaugréRe auf eine Fullballfeld-Lange eine Abweichung von 2 m
sicherstellen, ist ein Mikrosystem, wie das Micro Harmonic Drive, um den Faktor 1000 genauer und
trifft ein Pfennigstiick auf der Kante.
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