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~Ultraprazisionsgefertigte hybride optische Bauteile”

Abb. 1: Mittels Ultraprazisionsfrasen Abb. 2: Kugler Microgantry nano5x Abb. 3: Mit ps-Laserpulsen erzeugte Struktur in
hergestelltes Beugungsgitter Quarzglas (Periode = 14 um.)
Motivation

Sowohl Highend-Anwendungen wie beispielsweise in der Luft- und Raumfahrtechnik als
auch zuklnftige Produktgenerationen im Consumerbereich stellen immer hdhere
Anforderungen an die Qualitat optischer Systeme bei gleichzeitiger Reduktion von
BaugroBe und Gewicht. Neuartige Herstellungsverfahren ermdglichen die Kombination
unterschiedlicher Prinzipien zur Manipulation von Licht (Beugung, Brechung, Reflexion)
und somit die Integration mehrerer optischer Funktionen innerhalb eines hybriden
optischen Elementes. Neben der daraus resultierenden Miniaturisierung ist ein weiterer
Vorteil die Justage optisch funktionalisierte Oberflachen zueinander wahrend des
Herstellungsprozesses im Submikrometerbereich. Somit kédnnen mit hybriden optischen
Elementen bestehende Systeme bezlglich Gesamtperformance, Gewicht, GroBe und
Herstellungskosten optimiert sowie zusatzliche Anwendungsgebiete erschlossen werden.

Beschreibung der Tatigkeit

Ziel des Projektes ist, ein optisches System, bestehend aus einem diffraktiven optischen
Element (DOE) und einem fokussierenden Spiegel, durch ein hybrides Bauteil, welches
beide optischen Funktionen vereint, zu ersetzten. Fur die Fertigung wird die
Ultraprazisionsbearbeitungsanlage der Firma Kugler (Abb. 2) im Zentrum fir Mikro- und
Nanotechnologien (ZMN) zum Einsatz kommen, welche speziell fir die Herstellung feinster
Strukturen und Bauelemente mit optischer Oberflachenqualitat ausgelegt ist (Abb. 1, Abb.
3). Die in das Bearbeitungszentrum integrierten Bearbeitungsmodi: Ultraprazisionsfrasen,
Flycutting und ps-Laserablation ermoglichen in Verbindung mit der 5-Achssimul-
tanbearbeitung groBtmaogliche Flexibilitat wie sie fur die Fertigung hybrider optischer
Bauteile erforderlich ist.
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Die Vielzahl der mdglichen Variationen innerhalb jedes Bearbeitungsmodus erfordert
insbesondere fir die ps-Laserablationsprozesse eine syste-matische Untersuchung des
Parameterraumes. Hierflir wird vorab eine Versuchsplanung das Vorgehen definieren, mit
dem alle bearbeitungsrelevanten Parameter und deren

Auswirkung mit einer mdglichst geringen Anzahl an Versuchen erfasst werden kénnen. Am
Ende wird eine Datenbasis zur Verfliigung stehen, die die Fertigung eines Prototypen mit
der erforderlichen Qualitat ermdglicht. Parallel zur Technologieentwicklung werden
unterschiedliche Ansatze zur LOosung der Problemstellung theoretisch untersucht.
Abschatzungen sollen dabei klaren, welches Verfahren unter Bericksichtigung
technologischer Randbedingungen favorisiert wird und welche optischen Spezifikationen
inklusive typischer Fertigungstoleranzen erreicht werden kénnen. In der anschlieBenden
Designphase wird die Berechung und Simulation des Elementes sowie die Erstellung der
Fertigungsdaten erfolgen. Abschliessend wird das Bauteil einer Oberflachenvermessung
unterzogen und optisch charakterisiert. Dies soll klaren, ob die zuvor festgelegten
Spezifikationen erfullt werden kénnen. Treten starke Abweichungen von den erwarteten
und simulierten Ergebnissen auf, wird eine weitere Untersuchung des Bauteils erforderlich
sein.

Neben fachlichen Schwerpunkten, wird dieses Projekt am Beispiel eines aktuellen
Forschungsschwerpunktes einen Eindruck einer industriellen Produktentwicklung von der
Entwicklung der Technologie Uber die Festlegung der Spezifikationen fiir ein Angebot bis
hin zur Auslieferung eines Prototypen vermitteln.

Arbeitspakete

e Erstellung einer Versuchsplanung (Design of Experiment) zur systematischen
Untersuchung der ps-Laserbearbeitungsparameter in enger Zusammenarbeit mit
anderen Fachgebieten

e Berechnung, Simulation und Tolerancing optischer Bauteile

e Festlegung optischer Spezifikationen auf Basis technologischer Randbedingungen

e Herstellung des Bauteils mit zuvor erarbeiteten Bearbeitungsparametern

e Optische Charakterisierung und Vermessung der Oberflache des Bauteils
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