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Mit den Justierdrehmaschienen ATS bietet TRIOPTICS
nicht nur eine Moglichkeit zur hochprazisen und
kosteneffizienten Gestaltung des Fertigungsprozes-
ses von Objektiven, sondern ermdglicht auch eine
kundenindividuelle Fertigung.

In der heutigen schnelllebigen Welt kommt es oft
auf die Unterscheidbarkeit von Waren, Dienstleistun-
gen und der Unternehmen selbst in ihrem Umfeld
an. Wettbewerbsvorteile werden vermehrt aus der
spezialisierten Ausrichtung von Produkten auf einen
ausgewahlten Bereich erzielt. Diesen Herausforde-
rungen muassen sich dabei nicht nur die Produzen-
ten der Endprodukte sonderen auch deren Zulie-
ferer stellen — so geschehen bei vielen Herstellern
von optischen Systemen. Die Nachfrage nach spe-
zifischen Mikroskopobjektiven mit Uberlegener Ab-
bildungsleistung bei hoher Reproduzierbarkeit und
attraktiver Preisgestaltung in der Serienproduktion ist
eine solche Anforderung. Herkdmmlich verfugbare
Mikroskopobjektive sind fur diese Anwendung nicht
geeignet, da sie fur einen maoglichst universellen
Einsatz entwickelt wurden, der den Spezifikationen
einer bestimmten Anwendung oft nicht entspricht.
Moégliche Auspragungen dieser kundenspezifischen
Mikroskopobjektive sind eine beugungsbegrenzte,
vignettierungsfreie und besonders verzerrungsarme
Abbildung uber mehrere breite Wellenlangenbander
sowie den gesamten FOV (field of view) und/oder ein
breiter Temperaturbereich. Da diese sehr kundenspe-
zifischen Anforderungen mit der konventionellen ma-
nuellen Fertigung nicht mit einem angemessenen
Preis-/Leistungsverhaltnis zu gewahrleisten sind, fehit
oft ein effizientes Werkzeug. Die optimale Ldsung
dafar fanden viele Hersteller bereits in den Justier-
drehmaschinen ATS von TRIOPTICS.

Die Justierdrehmaschine ATS 200 von TRIOPTICS

Die Bildqualitat eines optischen Systems hangt u.a.
von der prazisen Zentrierung seiner Linsen ab. Kon-
ventionell wird eine Linse mit grofitmaoglicher Prazision
von Hand in ihre Fassung geklebt und dann epen-
falls manuell im Objektivtubus ausgerichtet. Dieser
Arbeitsschritt ist sehr aufwendig und hangt stark von
der Erfahrung und der Tagesform des jeweiligen Mit-
arbeiters ab. Da auch sehr erfahrene Mitarbeiter oft
lange far das Zentrieren und Aurichten benotigen,
macht dies vor allem kleine Objektivserien teuer.

Um hier dem Kunden eine hohe Qualitat liefern zu
kébnnen, aber zu einem gunstigeren Preis als bis-
herige Individualldsungen, bietet sich die Integra-
tion der ATS in die Fertigung an. Zur Eliminierung
der in der Linsenfertigung entstehenden Fehler
nutzt die Anlage das Justierdrehen. Damit werden
nicht nur handische Fehler ausgeschlossen, der
anschlieBende Montageprozess kommt ohne Aus-
richtung aus und braucht deutlich weniger Zeit als
die manuelle Justage. ATS-Nutzer bestatigen, dass
die Zeit fur die Justage von etwa einem Tag im voll-
manuellen Prozess auf unter eine Stunde im ATS-
unterstltzten Prozess reduziert werden kann. Und
ein weiterer Vorteil: Im Gegensatz zum Menschen
ist die Anlage immer gleich leistungsfahig und die
automatisierte Zentrierung eignet sich bestens auch
fur einen hoheren Durchsatz in der Serienproduk-
tion, mit der Qualitat einer Individualfertigung.



Dr. Christian Buf3, Produktmanager der ATS: ,Die ATS
beruht auf der Technologie des Justierdrehens, die
praziseste Methode die optische Achse einer Linse
auszurichten. Au3erdem kann eine grof3e Anzahl un-
terschiedlicher Fassungsgrofien bearbeitet werden.
Und zu guter Letzt erreicht unsere hochprazise Dreh-
maschine sehr gute Fertigungsgenauigkeiten mit
Restzentrierfehlern von weniger als 0,5 ym.”
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Oben: Objektiv mit konventionell gefertigten Einzelelementen
vor deren manueller Ausrichtung

Unten: Bei den durch eine Justierdrehmaschine bearbeiteten
Einzelelementen sind die optischen Achsen aller Linsen prazise
ausgerichteten. Eine manuelle Justage ist nicht notig.

Die Anlage bearbeitet das Werksttck aus Linse und
Fassung maschinell und richtet so die optische Achse
des Objektivs optimal aus. Der grofRe Vorteil: Nur mit
Justierdrehen lassen sich alle Fehler montierter Linsen
beheben. Diese Zentrierung geschieht automatisch
und eine intuitive, intelligente Benutzeroberflache
fuhrt den Bediener durch den Prozess, ohne dass er
umfangliche Vorkenntnisse bendtigt.
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Die Fassung mit der eingeklebten Linse wird dabei auf
einem Justierfutter fixiert und die Lage der optischen
Achse der Linse zur Spindelachse mit dem hauseige-
nen, etablierten OptiCentric®-Verfahren bestimmt.
Mit dem Justierfutter richtet dann die Anlage die Lin-
se so aus, dass ihre beiden Krimmungsmittelpunk-
te mdglichst genau auf der Drehachse der Spindel
liegen. AnschlieBend wird die Spindel gedreht und
die Anlageflachen der Fassung werden mit einem
scharfen (Diamant-) Drehmeil3el bearbeitet, wobei
das System die Genauigkeit nach jedem Bearbei-
tungsschritt Uberpruaft. Das Ergebnis ist eine prazise
bearbeitete Fassungsoberflache und eine optische
Achse, perfekt ausgerichtet zur Fassungsachse. Aul3er-
dem lassen sich beim Drehen zusatzlich die vordere
und hintere Anlageflache bearbeiten und damit die
Luftabstande zwischen den Linsen ideal einstellen.
Die hochgenaue Bearbeitung im Mikrometerbereich
stellt sicher, dass die Ausrichtung und Abstande aller
Linsen zueinander optimal sind und diese dann ohne
weitere Justageschritte zu einem Objektiv montiert
werden kénnen.

Herz der Justierdrehanlage bildet eine ultraprazise
Drehmaschine kombiniert mit dem Zentriermesssys-
tem OptiCentric®, dem Justierfutter sowie den takti-
len und optischen Sensoren. Dadurch ist es moglich,
beim Bearbeiten der Fassung alle relevanten Parame-
ter wie Durchmesser der Fassung oder die Abstande
der Linse zu den Auflageflachen der Fassung einzu-
stellen und zu Uberprufen. Zusatzlich zu diesen Zen-
triermessgeraten messen die taktilen oder optischen
Sensoren die vordere und hintere Anlageflache der
Fassung. Das automatisierte Ausrichtfutter ist fur An-
wendungen gedacht, bei denen die Geschwindigkeit
des Ausrichtungsprozesses wichtig ist, zum Beispiel in
der Serienproduktion. Die automatisierte Ausrichtung
schlief3t Bedienerfehler weitgehend aus.

Versierte Objektivhersteller kdbnnen dazu noch einen
Schritt weitergehen: Fertigungstoleranzen von Ein-
zellinsen wirken sich auf die Abbilungsleistung des
gesamten Objektivs aus. Vermeintlich gleiche Ob-
jektive liefern damit unterschiedliche Abbildungsleis-
tungen. Bei der Fertigung werden nun jeweils die
individuelle Mittendicke und Linsenradien gemes-
sen und die Linsen in ihrer Positionierung erneut
berechnet sowie die Zusammenstellung optimiert.
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Die Fertigung in der ATS erfolgt dann fur jede Linse
optimiert, so dass zwar keine Fassung der anderen
zu 100 % gleicht, aber alle fertigen Objektive letztlich
die beste Leistung, bezogen auf den individuellen
Linsensatz, bringen.

Das automatische Justierfutter richtet die optische Ache des

Werkstucks prazise zur Rotationsachse der Drehmaschine aus.
Nach der taktilen Bestimmung der Anlageflachen und des
Fassungsdurchmessers beginnt die Bearbeitung.

Der Maf3stab der Justierdrehmaschinen bei TRIOPTICS
ist die ATS 200. Diese ermdglicht es, gefasste Linsen
bis zu 200 mm Durchmesser zu bearbeiten. Das
maximale Gewicht einer gefassten Linse betragt
5 kg. Dank der MultiLens-Technologie kann die Zen-
trierung aller Linsenflachen in einer Zelle auch mit
nur einem Autokollimator durchgefuhrt werden. So
kédnnen mehrere innere optische Oberflachen be-
racksichtigt werden, um das Element zu einer Aus-
gleichsachse auszurichten. Um hodchste Qualitats-
anspruche zu bedienen, verfugt die Anlage uber ein
verwindungssteifes Maschinenbett aus Granit, drei
hochprazise aerostatische Achsen und eine integrier-
te Schwingungsisolation. Mit ihrer hohen Flexibilitat
ist die ATS 200 perfekt geeignet far die Umsetzung
verschiedener Kundenprojekte. Mit dem modularen
Aufbau kann das System unkompliziert und individuell
angepasst werden.

Ein Hersteller, der die ATS 200 bereits erfolgreich in
seinen Fertigungsprozess fur Prazisionsoptiken inte-
grierte, ist Melles Griot Optical Systems. Der Stand-
ortleiter Turan Erdogan bestatigt: ,Wir kbnnen nun
mafRgeschneiderte mikroskopische Objektive vom
Prototypen bis zu héhervolumiger Produktion zu
Preisen anbieten, die bisher nur mit sehr hochvo-
lumigen Standardobjektiven erreicht wurden. Diese
Fahigkeit ist eine ideale Lésung fur Life Science und
medizinische Bildverarbeitungs-Anwendungen wie
High-Content-Screening, digitale Pathologie und
DNA-Sequenzierung sowie fur Inspektions- und
Metrologie-Anwendungen in Halbleiter- und Indus-
triemarkten.” —
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