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Optische Funktionsflachen
einfach frasen

Die Fertigung optischer Funktionsbauteile erfordert eine hohe Prazision und
Oberflachengiite selbst bei komplexen und filigranen 3D-Mikrostrukturen. Aufgrund
kirzerer ITERATIONSSCHLEIFEN erhalt beim Graveurbetrieb Leonhardt
in Hochdorf das Mikrofrasen immer haufiger den Vorzug gegenlber dem Erodieren.

Bild 1 und 2. Spritz-
gussteile fiir Auto-
mobilriicklichter
mit komplexer 3D-
Struktur, die mittels
Mikrofriasen herge-
stellt wurde

FRANK DEITER

EDs setzen ihren Siegeszug als effiziente
und langlebige Leuchtmittel weiter fort. Ob
lim Autormobil oder im Consumerbereich —
ohne eine anwendungsspezifische und dsthetisch
anspruchsvolle Lichtformung ware der Erfolg der
LEDs nicht maglich. Der Kreativitat der Entwickler
sind dabei kaum mehr Grenzen gesetzt (Bild 1
und 2). Zu den Unternehmen, bei denen Optik-
entwickler mit ihren Produktideen besonders hau-
fig vorsprechen, gehdért auch Leonhardt e.K. aus
Hochdorf nahe Esslingen. Mit gerade 25 Mitarbei-
tern hat sich das Unter-
nehmen deutschland-

weit als Innovations-
schmiede einen Namen
gemacht. Die ausge-

pragte Innovationskul-
tur spiegelt sich unter
anderem in einem breit
angelegten Technologie-

Bild 3. Hochgenauigkeits-
Bearbeitungszentrum

| 10300« von Makino: dank
. zahireicher Features fiir
optische und hochgenaue
Funktionsflachen prades-
tiniert

spektrum wider, beispielsweise beim Draht- und
Senkerodieren, 3D-Laserstrukturieren, der Ultra-
sonic-Bearbeitung oder beim 5-Achs-Simultan-
und Mikrofrdsen. Zudem koexistieren Bearbei-
tungszentren modernster Bauart mit jahrzehnte-
alten Gravier-, Kopier- und Poliermaschinen.

Breites Technologiespektrum
»Wir verflgen nicht nur Uber die Maschinentechnik,
sondern auch Uber qualifizierte Mitarbeiter, wie sie
sich heute nur schwer am Arbeitsmarkt finden las-
sen. Fir unsere Kunden, fir die wir hdufig Prototypen
fertigen, spielt es keine Rolle, wie die Teile gefertigt
werden. Oftmals steht die Machbarkeit im Fokus,
und deshalb bedienen wir uns aller verfigbaren tech-
nischen Moglichkeiten«, begriindet Dr. Wolfgang
Leonhardt, Inhaber des Werkzeug- und Formen-
baubetriebs, die bemerkenswerte Vielfalt des
Maschinenparks. Im Messraum zeigt sich das hohe
Genauigkeits-Level in Gestalt multisensorischer
Koordinatenmessgerate und Messmikroskope.
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Leonhardt e.K.
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VVOM SPEZIALISTEN
FUR EXPERTEN!
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Bild 4. Glanzgefristes Bauteil mit innenliegenden Bild 5. Hohe Formgenauigkeit und Oberfléchen-
Mikroradien R = 0,1 mm, bearbeitet in gehartetem giite fiir kurze Polierprozesse: erodierpolierte
erkzeugstahl: Das nachtragliche Polieren wird Halbkugel mit Radius 15 mm, einer MlaBgenauig-
minimiert oder entfallt ganz keit von 1 pm bei einer Rauheit von R, = 0,1 pm

FUR HARTE WERKSTOFFE BIS.

HRC67

FOR HARD MATERIALS UP TO
Optiken und Strukturen bis zu 1nm und einer 3D-Formgenauigkeit
nach Maf3 von +1 um direkt in der Maschine. Manuelles
Aufgrund ihrer hohen Prézision auch bei  Polieren oder Schleifen wird somit weitge-
besonders lang dauernden Bearbeitungs-  hend substituiert (Bild 4).

aufgaben sind Draht- und Senkerodier- »Jede Flache, die glanzgefrast werden
maschinen sowie Mikrofriszentren des  kann, macht den Prozess deutlich schneller.
japanischen Herstellers Makino zumeist fir  Insbesondere bei sehr geringem Material-
optische Funktionsbauteile vorgesehen.  abtrag wéchst der zeitliche Aufwand beim
Jiingstes Mitglied im Maschinenpark istdas  Erodierpolieren exponentiell, da die Funken-
Hochgenauigkeits-Bearbeitungszentrum bildung schwerer anzuregen und zu steuern
4Q300¢ von Makino (Bild 3). Es spielt (iber-  ist«, benennt Leonhardt die Préaferenzen
all dort seine Triimpfe aus, wo das Mikrofrd-  (Bild 5). »Das manuelle Polieren ist zwar
sen von filigranen Konturen mit gleichzeitig ~ schnell, aber sehr vom Geschick des Mitar-
hoher Oberflichenglte vonstatten gehen  beiters und dem Zustand der Grundflache
soll. Aufgrund seiner hohen Robustheit — abhéngig und daher nicht immer einhundert-

Besuchen Sie uns:

rwouwma .
B._AEEXPO ‘

dient es auch zur Hartbearbeitung von  prozentig reproduzierbar. Beim Glanzfrasen Stuttgart
Werkstoffen mit bis zu 67 HRC. reduziert sich dieser mitarbeiterabhangige 30. 5. bis 2. 6. 2017

Anteil auf ein Finftel, der weitaus grofte Halle 5 ¢ Stand 5B42
Manuelles Polieren, Anteil am Bearbeitungsergebnis stammt
Erodierpolieren oder hingegen von der Maschine und der Daten-
Glanzfrasen generierung. «
Auch wenn das Unternehmen Uber einen
groRen Erfahrungsschatz beim manuellen  Rundlaufgenauigkeit und PEACO CK
Polieren verfigt, bleiben der fachliche und ~ Schwingungsdampfung
zeitliche Aufwand hoch — bei gleichzeitigen  Zu einer hohen Laufruhe und Rundlaufgenau- Die Evolution unserer Fraswerk-
EinbuRen in Bezug auf Genauigkeit und igkeit des Werkzeugs tragt auerdem die zeuge fiir harte und pulverme-
Reproduzierbarkeit. Das Maschinenkonzept ~ Makino-spezifische »Under Race Lubricationc : “ :
der iQ300 zielt daher auf die weitgehende  bei. Diese besondere Schmierung des tallurglsche Stahle bis 67 HRC
Eliminierung manueller Nacharbeit ab. Im  Spindelhauptlagers sorgt gleichzeitig fur Erweitertes Einsatzfeld durch

Falle optischer Funktionsflachen, beispiels-  eine hohe Lebensdauer der Spindel. Die

weise fur ScheinwerferKomponenten, heidt  hohe Rundlaufgenauigkeit und die mini- neueste WAD-Beschmhtungs-

das, dass eine hohe Prazision mit einer opti-  mierten Vibrationen flihren zudem zu einer technologie!

schen Oberflachenqualitdt von R, < 0,05 pm  langen Standzeit des meist kostspieligen ) y ;

einhergeht. und empfindlichen Fraswerkzeugs. Auch die SPEZIE'“ entwickelte Schneiden-
Als besonderes Feature verfigt die Q300 Rollenfiihrungen des mittels Linearmotoren geometrie flir das Frasen von

seit Neuestem (ber die Option »Mirror Sur-  angetriebenen Achssystems sorgen fiir ein hochfesten Werkstoffen.

face Finishe. Sie ermdglicht es dem Anwen-  hohes Dampfungsvermdgen, was ebenfalls

der, beispielsweise PKD-Werkzeuge direktin  die erzielbaren Oberfléchengiiten glnstig Jedes Werkzeug ist 100 % ver-

der“ Maschine ab;urichten. Diese Option bee!nﬂus?t. Mit der HSKMESZ-Werkzeugaulﬁ messen! Die Ist-MaBe sind auf
erhéht nochmals die Rundlauf-und Konturge-  nahme kénnen Werkzeuge von 12 mm bis q v K [bal
nauigkeit des Werkzeugs und ermaoglicht die  hinunter zu 0,03 mm Durchmesser sicher em Verpackungsiabel ange-
Fertigung optischer Flachen mit Re\Werten — gespannt werden. 3 geben.
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Bild 6. Dr. Wolfgang
Leonhardt, Inhaber
des Graveurbe-

triebs, mit einer
hartgefriasten
Flache mit optischer
Oberflachengiite:
Selbst kleinste
Anderungen im Pro-
zess machen sich
optisch bemerkbar

FRASEN

Das Thermo-

management
Das Ziel einer optisch
einwandfreien Flache
in Polierqualitdt lasst
sich nur mit besonders
temperaturstabilen

Maschinen erreichen.
Die iQ300 verfigt da-
her Uber eine kernge-
kiihlte Frasspindel mit Drehzahlen bis zu 45000 min™,
die auch bei langen Bearbeitungszeiten ein konstan-
tes Thermomanagement und im Ergebnis reprodu-
zierbare Frasresultate ermoglicht. Integrierte Werk-
zeuglangen-Messsysteme steuern die Z-Position des
Werkzeugs unabhangig von der Drehzahl auf 1 um.

Manuelles Polieren

flir den letzten Schliff

Ist das manuelle Polieren damit obsolet? »Nein,
das menschliche Auge kann die optische Qualitat
einer Flache, beispielsweise bestimmte Frésmuster,
Flachenfehler durch die Triangulation bei Fréasbahn-
generierung des CAD/CAM-Systems oder Licht-
kanten, besser beurteilen, als es jedes optische
Messgerédt erfassen kdnnte«, zeigt sich Leonhardt
sicher. Problematisch beim Polieren ist zudem die
Tatsache, dass Rauheitswerte immer gemittelte
Werte Uber eine Fldche oder Linie sind, die nicht
immer den tatsachlichen optischen Charakter einer
Flache widerspiegeln (Bild 6). »Deshalb werden wir
das manuelle Polieren sicher auch in Zukunft noch
bendtigen, méchten es aber auf das absolut notwen-
dige Maf beschranken.« (Bilder 7 bis 9)

Auch in der Handhabung der optischen Flachen
ist Vorsicht geboten: Jeder Fingerabdruck oder
Schmiermittelriickstand kann Flecken hinterlassen,
die den optischen Eindruck nachhaltig beeintréchti-
gen. Selbst die Rauheit kann nur optisch gemessen
werden: »Ein taktiles Rauheitsmessgerat wirde
einen Kratzer hinterlassen und das Bauteil beschédi-
gen«, benennt Leonhardt das Problem. Bereits das

Bilder 7 bis 9. Filigrane optische Komponenten,
teilweise mit iiberlagerten Mikrostrukturen zur
anwendungsgerechten Lichtformung

Abblasen der optischen Bauteile mit Druckluft wird
daher vermieden.

Dass die hohe Genauigkeit und Temperaturstabili-
tat der iQ300 sehr lange Bearbeitungszeiten ermdg-
licht, kommt auch der Kalkulation zugute. Selbst ein
mannloser und hochautomatisierter Prozess lasst
sich damit realisieren, was den Produktideen der
Optikentwickler leichter zur Umsetzung und Markt-
akzeptanz verhilft. m MI110481
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