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Freiformoptiken — Universeller Einsatz maRgeschneiderter Optikkomponenten

Hochwertige optische Gerate wie etwa Fernglaser, Mikroskope oder Kameraobjektive gehd-
ren mit zu den haufigsten Assoziationen, wenn es um Qualitat ,Made in Germany“ geht.
Wahrend die klassischen Optiken abbildender Systeme modular aus einzelnen Linsen ver-
schiedener Brennweite mit kugelférmiger (= spharischer) Oberflache aufgebaut werden,
zeichnet sich in den letzten Jahren immer deutlicher ein Wechsel hin zu ma3geschneiderten
Einzelkomponenten mit Freiformoberflachen ab, die speziell auf die jeweilige Anwendung
zugeschnitten sind. Dies ermdglicht eine Vermeidung von Abbildungsfehlern und steigert
damit die Qualitdt der optischen Abbildung auf ein MaB, das auf konventionellem Weg
grundsatzlich unerreichbar bleibt. Optische Systeme werden zudem wesentlich kompakter
und leichter. Ein prominentes Beispiel solcher Optiken der nachsten Generation findet man
beispielsweise in den ultrakompakten Kameras, die heute in nahezu jedem Mobiltelefon ver-
baut sind. Zusatzlich zu den auf Brechung
oder Reflexion von Licht basierenden opti-
schen Komponenten sind nunmehr auch sol-
che verfugbar, deren Funktionsprinzip auf
einer Beugung des Lichts beruht, sogenannte
diffraktive optische Elemente (DOE).

Fir die wirtschaftliche Fertigung und die fle-
xible und hochprazise Vermessung solcher
Optiken mit Freiformflachen sowie der DOE ist
ein llickenloses Verstandnis der optischen _ : _ :
Eigenschaften des Systems, der Beschich- Uf'fo"f‘s.p!ege'paar aus Direktherstellung mittels
. . raprazisionsbearbeitung (Quelle: Carl Zeiss Jena
tungen, der Aufbau- und Verbindungstechnik, GmbH)
des Herstellungsprozesses und der dabei
verwendeten Werkzeuge erforderlich. Die neuen Optiken finden breite Anwendung in der
Medizintechnik, Konsumerelektronik, Beleuchtung, Automobilbau, Sicherheitstechnik, Mate-
rialbearbeitung sowie im Maschinen- und Anlagenbau. Es gilt, die traditionelle Starke deut-
scher Unternehmen bei der Fertigung hochwertiger, innovativer Optiken in die néchste Ge-
neration zu Uberfihren.
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.,Konsistente Datenreprasentation und Referenzierung in der Ultrapréazisionsbearbei-
tung, KoDaRe"

Das Verbundprojekt ,KoDaRe — Konsistente Datenreprasentation und Referenzierung in der
Ultraprazisionsbearbeitung“ adressiert den Bedarf der Optikindustrie an anspruchsvollen
Optikprodukten mit Freiformflachencharakter. Herstellungsprozesse solcher kompliziert ge-
formter optischen Linsen sind bisher nur in der Form von spezialisierten Einzellésung reali-
siert worden. Auf dem Markt mangelt es an leicht adaptierfahigen Produktionslésungen, die
der Optikindustrie die geforderte Flexibilitdt bieten. Die Verfligbarkeit eines definierten Da-
tenaustauschs zwischen den Prozesschritten Design, FEM-Analyse, Computer-Aided-
Manufacturing (CAM) und Fertigung, sowie der Messtechnik, bedeutet hier einen grof3en
Fortschritt in der Produktionstechnologie. Dafir ist zusatzlich eine Referenzierungsmethodik
notwendig, die eine zuverldssige wiederholte Positionierung der optischen Komponenten in
den Herstellungs- bzw. Metrologie-Anlagen ermdglicht. Diesen Herausforderungen stellt sich
das Projekt ,KoDaRe" mit er Erarbeitung einer konsistenten Datenreprasentation Uber die
gesamte Prozesskette und der Herstellung eines zuverlassigen und exakten Spannsystems.

Im Projekt wird zum Einen eine Software-
plattform (,CAx-Plattform®) erstellt, die die
e —— Erzeugung, Manipulation und Nutzung von
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5—-&.

\ modellen entlang der gesamten Wert-

schopfungskette gewahrleistet. Mit Hilfe
CAD / CAM \

dieser Plattform werden die Design-Daten
der optischen Komponenten gespeichert,

] 1 qh die Bahnplanung der Schleif- und Polier-

: e BT e werkzeuge durchgefiihrt, die Steuerdaten

: : fur die Maschinen generiert, sowie die Si-
= mulations- und Messdaten zusammen-
gefihrt, um eine Qualitatskontrolle zu er-

DatenfluR wahrend der Herstellung von Ultraprazisions-  reichen, die fur optische Komponenten —
Optiken (Quelle: Fraunhofer IPT) mit einer typischen GrolRe im Zentimeter-

bereich — eine Formabweichung von weni-
gen Nanometern sicherstellen muss. Diese Anforderungen lassen sich anschaulich an einem
Beispiel darstellen: Aus einem Verkehrsflugzeug, welches lber dem Ozean in 10.000 m
Hohe fliegt, misste man in der Lage sein, Wasserwellen mit einem Héhenunterschied von
weniger als 10 cm zu erkennen. Das zweite Ziel des ,KoDaRe*“ Projekts ist die Erforschung
und Realisierung eines Referenzierung-Systems, mit dem die wiederholte Vermessung an
jedem Punkt des Herstellungs- und Charakterisierungsprozesses ermaoglicht

Diese ,CAx-Plattform®, zusammen mit dem Referenzierungs-System, werden eine flexible
und wirtschaftlichen Herstellung zukinftiger Freiformoptiken erlauben. Mit dieser Zielsetzung
richtet sich dieses Projektvorhaben nicht nur an die GroRlindustrie in der Optik-Branche, son-
dern vor allem auch an kleine und mittelstandische Unternehmen, die nicht in der Lage sind,
auf kostenintensive CAM-Systeme zurlickzugreifen.Die direkte Erprobung und Umsetzung
der Resultate wird zuerst im Produktionsumfeld der Projektteilnehmer stattfinden. Durch Un-
ternehmen aus den Bereichen der Optikfertigung (Ingeneric GmbH, Aixtooling GmbH),
Spannsystemtechnik (Hirschmann GmbH) und Softwareentwicklung (Moduleworks GmbH)
ist das erforderliche Know-how innerhalb des Projektkonsortiums komplementar zusammen-
gestellt. Das Erfahrungswissen der Industriepartner wird durch die Beteiligung des Fraunho-
fer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT als Forschungseinrichtung erganzt. Dariber hin-
aus beteiligen sich zwei Optikhersteller (Carl Zeiss AG, Linos GmbH) als assoziierte Projekt-
partner, indem sie die Ergebnisse projektbegleitend in Praxis umsetzen und konstruktiv be-
werten.

Von dem hohen Innovationsgrad dieser Forschungsidee werden zuerst die Projektteilnehmer

profitieren. Die Zukunftsperspektive sieht jedoch einen Gewinn fir die Komponentenherstel-
ler und Original Equipment Manufacturer (OEM) der gesamten deutschen Optikindustrie vor.



