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Unrundes in Perfektion -
Produktionsbegleitende Vermessung einer Asphdre

Teil 1: Taktile Messtechnik

Egal in welcher Anwendung, ob in Satellitenoptiken, Videoobjektiven oder Endoskopen — Asphdren sind ldngst
nicht mehr aus verschiedensten hochsensiblen technischen Einsatzgebieten wegzudenken. Unabhdngig von
der GréRe des Systems mussen sie vor allem eins sein: prézise. Um Qualitétsanforderungen gerecht zu wer-
den, fordern vor allem die stetige Weiterentwicklung der Asphdrenfertigung und die Tendenz zur Miniaturi-
sierung immer schnellere und genauere Messverfahren. Dabei stellt die Messung der komplexen Oberflachen
von Asphdren noch immer eine Herausforderung dar. In Abhéngigkeit von Messaufgabe und -geschwindig-
keit, aber auch der Oberflachenstruktur werden verschiedene Messverfahren eingesetzt. Unterschieden wird
dabei unter anderem zwischen der bertihrungslosen und der taktilen Messtechnik. Im Folgenden werden die
Grundlagen der Vermessung asphdrischer Komponenten wéhrend der Fertigung im Hinblick auf die taktilen
Messverfahren vorgestellt.

Wozu bendétigt man Messtechnik?

Bei der Fertigung von Préizisionsoptiken spielen die optische und taktile Messtechnik eine entscheidende Rolle.
asphericon fertigt asphdrische Optikkomponenten mittels CNC-gesteuerter Technologien aus nahezu allen
verfligbaren Glasarten, aber auch aus Kunststoff, Metall und Kristallen (z.B. CaF2, Germanium, Silizium). In
jedem Bearbeitungsschritt ist eine genaue Kenntnis der Form und Oberfléchenbeschaffenheit der Linse not-
wendig, um den Produktionsprozess zu optimieren. Mit wachsendem Anspruch an die Optik ergibt sich (nicht
nur flr asphericon) auch ein wachsender Bedarf an die fertigungsnahe Messtechnik.

Messaufgaben

Innerhalb der Prozesskette unterscheiden sich die Messaufgaben und damit die eingesetzte Messtechnik.
Messaufgaben reichen von der Wareneingangskontrolle des Rohmaterials, Gber die Bestimmung der Linsen-
form zwischen den einzelnen Arbeitsschritten bis hin zur vollflidchigen Vermessung der fertigen Optik fur die
Endkontrolle. Bestimmt werden kénnen z.B.:

- Form der Linse,

- Oberflédchenformabweichung,
- Anstiegsfehler,

- Mittendicke und

- Rauheit.
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Messung der Oberfldchenformabweichung am Beispiel des Schleifens

Asphdren weichen in ihrer Form von einer Kugel ab, sind aber rotationssymmetrisch. Durch die Rotation der
Linse wdhrend der Bearbeitung (Abb. 1) hinterlassen Schleifwerkzeuge rotationssymmetrische Strukturen
auf unfertigen Linsen. Fir den Prozess des Schleifens ist es im Sinne der taktilen Messtechnik meist ausrei-
chend, die Kontur zu Gberwachen, um den néchsten Arbeitsschritt zu optimieren. Der Vorteil dieser einfachen
Messung liegt unter anderem in der geringen Messzeit, was zur Optimierung der gesamten Bearbeitungs-
dauer beitrdagt.
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Abb. 1 Integration taktiler Messverfahren in den Schleifprozess

Taktile Messverfahren im Detail

Neben Messaufgaben und Prozessschritten wird, wie bereits erwdhnt, auch zwischen verschiedenen Mess-
verfahren unterschieden. Im Folgenden werden wir mittels exemplarischer Vorstellung verschiedener Ge-
rdte nur auf die taktile Messtechnik eingehen. Diese Art der Messtechnik basiert auf dem Abtasten der
Objektoberfléche, beispielsweise mit Rubintastern.

Der Profilometer - ein taktiler Klassiker

Die einfachste Art zur Bestimmung der Form eines
rotationssymmetrischen Objektes ist die Bestim-
mung der Kontur. Dazu kommt ein s.g. Profilometer
(Abb. 2) zum Einsatz. Dieser zieht mit einem Tas-
ter einen linearen Schnitt Uber den Zenit der Linse

und berechnet fur die jeweilige x-Position Uber die ] i s Q

Original Profil

z-Auslenkung des Tasters die Hohendifferenzen der
Oberfléche senkrecht zur abgefahrenen Strecke auf
der x-Achse.
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Abb. 2 Prinzipieller Aufbaue eines Profilometers
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Abb. 3 zeigt ein beispielhaftes Protokoll der taktilen Messung, bei der die Oberfléchenformabweichung Uber
die Bahnkurve des Tastschnittes senkrecht zur Oberfldche dargestellt ist. Zur genauen Bestimmung einer
Oberflachenkontur ist ein starres Tastsystem sowie eine maglichst konstante Anpresskraft der Tastkugel
notig. Profilometer finden Einsatz zwischen zwei Schritten des Schleifprozesses, da eventuelle Beschddigun-
gen der Oberfldche durch den Messtaster in spéteren Arbeitsgdngen abgetragen werden kénnen.
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Abb. 3: Messbeispiel eines Profilometers (MarSurf LD 120)

3D Koordinatenmessgerdt -
hohere Komplexitdt und Geschwindigkeit

Ein komplexeres Instrument, welches bei der tak-
tilen Messtechnik zum Einsatz kommit, ist das 3D
Koordinatenmessgerdt (Abb. 4). Diese konnen
ebenfalls zur Vermessung von Asphdren eingesetzt
werden. Das Messobjekt wird mit einem Taster ab- N
gefahren, dessen Position Uber 3 Messachsen in kar-

Werkstlick-
Koordinatensystem

tesischen Koordinaten ermittelt wird. Die Vermes-

sung rotations-symmetrischer Messobjekte erfolgt Geriite.

z.B. bei Formtestern in Zylinderkoordinaten, welche Koordinatensystem

zu-sdtzlich Uber eine hochgenaue Drehachse, die

sogenannte C-Achse, verngen. Abb. 4 Prinzipieller Aufbau eines 3D Koordinatenmessgerdtes

Abb. 5 zeigt eine Beispielmessung des Formtesters Mahr MFU. Zundchst wird eine Initialisierung der Mes-
sung durchgefuhrt. Dabei wird der Zenit des Messobjektes ermittelt um die anschlieRende Schnittmessung
entlang des grofiten Radius durchfiihren zu kénnen. Die Schnittmessung kann im so genannten Tracking-
modus erfolgen. Dabei wird bei konstantem Anpressdruck die Z-Achse nachgefihrt und dadurch die be-
grenzte Auslenkung des Tasters ausgeglichen. Aus den aufgenommenen x-z-Daten wird dann die vertikale
Ausdehnung des Messobjektes berechnet.

Neben der Profilmessung kénnen mit einem Formtester auch andere Geometrien von Teilen wie z.B.
Rundheit, Zylindrizitdt oder Laufe geprift werden.
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Abb. 5: Messbeispiel Profilmessung mittels Formtester (MarForm MFU 200 Aspheric 3D)

Grenzen taktiler Messtechnik

Der Einsatz taktiler Messtechnik innerhalb der polierenden Bearbeitung ermdglicht zwar eine relativ schnel-
le Kenntnis der Kontur der Linsen, ein entscheidender Nachteil ist jedoch die mégliche Beschédigung der
Linsenoberfldche durch den Taster. Eventuell auftretende Beschddigungen kdnnen aber evtl. in spdteren
Arbeitsgdngen noch korrigiert werden. Das Auflésungsvermogen hédngt demnach direkt vom Radius der
Tastkugel ab, welche als Tiefpass wirkt. Strukturen, welche deutlich kleiner sind als die Tastspitze kénnen
nicht korrekt dargestellt werden (vgl. Detailansicht Abb. 2). Stark gekriimmte Linsen kdnnen ebenfalls durch
steile Anstiege der Oberflache zu Einschrénkungen der Messgenauigkeit fuhren.

Uberwiegen die Nachteile der taktilen Messtechnik, lohnt sich ein Blick auf optische Messsysteme. Unab-
hdngig davon, was gemessen werden soll, sind Messaufgabe und Messgerdit in jedem Fall gut aufeinander
abzustimmen. Uber die Wahl des Messverfahrens, taktil oder optisch, wird deshalb auch nicht im Sinne
eines Entweder-oder entschieden. Die unterschiedlichen Verfahren kénnen und sollten ergdnzend genutzt
werden.

Uber asphericon

Als unabhdngiger und anerkannter Spezialist ist asphericon der Technologiefihrer in der effizienten Fertigung hochprdziser
Asphdren. Mit einer véllig neuen Technologie verschiebt asphericon immer wieder die Grenzen des Machbaren und setzt neue
Meilensteine in der Welt der asphdrischen Optik. Dank dieser wegweisenden und einzigartigen Technologie werden Asphdren,
UV / IR-Linsen, asphdrische Zylinder und Axicons sowohl als Prototypen als auch in Serie mit hochster Prdzision hergestellt.

asphericon begleitet seine Kunden vom ersten Optikdesign Uber die Fertigung und Beschichtung, die punktgenaue Vermessung
und Dokumentation bis hin zur Montage von Optikbaugruppen sowie deren optischer Charakterisierung.
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