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{67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung
polymerer optischer Bauelemente mit gekriimmten
Funktionsfldchen und eignet sich besonders zur Fertigung
von polymeren Bauelementen, auch mit zwei optischen
Funktionfldchen, in kleinen und mittleren Stlickzahlen. Ziel
der Erfindung ist es, die Form der optischen
Funktionsflachen durch einfache Mittel zu variieren,
Bauelemente mit zwei Funktionsflachen zu fertigen und
eine hohe Wiederverwendbarkeit der Vorrichtung zu
gewahrleisten. Die Aufgabe der Erfindung, das Aufbringen
von optischen Funktionsflachen auf die polymeren
Bauelemente ohne Verwendung von Positiven, wird mit der
Vorrichtung, bestehend aus zwei zylindrischen auf einer
Seite offenen Grundkdrpern, in denen jeweils eine
kreisférmige Trennwand einen Druckraum abschlie3t,
dadurch geldst, dal die beiden Grundkérper ineinander
axial beweglich angeordnet sind, daR die Trennwénde aus
elektrisch leitfahigen Folien bestehen, dal® der Raum
zwischen den Folien einer Trennwand mit
elektrorheologischer Fliissigkeit ausgefiillt und daR die
Folien Giber optische Oberflachen verfigen. Fig. 1

ISSN 0433-6461

—ede e

VAV A A4
Z

SIS
s B

A4
Z

N
>
2 L L. 2
3

SN

ToNER
S S
|
v
g
ﬂ

-

o

VAW A A AT A
Iln\i///

v
4
7

3>13

& Seiten



-1- 247178

Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zur Herstellung polymerer optischer Bauelemente mit gekrimmten Funktionsfidchen, bestehend aus einem
stabilen, auf einer Seite offenen, Grundkdrper in Form eines Hohlzylinders der durch eine, die Gief3form fiir das Optikteil
bildende, kreisférmige Trennwand, die festim Grundkdrper angeordnet ist, in zwei Rdume, den oben offenen Arbeitsraum, in
dem das Optikelement hergestellt wird, und einen Druckraum, der je nach Art der gewlinschten Deformation der Trennwand
{iber einen AnschluBstutzen mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagt werden kann, geteilt ist, gekennzeichnet dadurch, da
die Trennwand aus zwei elektrisch leitfahigen Folien besteht, daB die eine Folie auf der Innenseite des Arbeitsraumes eine
optische Oberflache aufweist, dall der Zwischenraum der Folien volistdndig mit einer elektrorheologischen Fliissigkeit
ausgefilitist, dal die Folien Uber elektrische Leitungen mit einer schaltbaren Spannungsquelle verbunden sind und daR der
Grundkdrper aus einem elektrisch isolierenden Material besteht.

. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das elektrisch isolierende Material des Grundkorpers Keramik ist.

. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal? die elektrisch leitfahigen Folien Metallfolien sind.

. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf? die elektrisch leitfdhigen Folien bedampfte Polymerfolien sind.

. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal in bestimmten Stufen vorgeformte Folien eingesetzt werden.

. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf? zur Fertigung von optischen Bauelementen mit zwei
Funktionsfidchen innerhalb des Arbeitsraumes des Grundkdrpers ein zweiter analog aufgebauter Grundkérper axial
verschiebbar angeordnet ist und daf? der Arbeitsraum dabei exakt abgeschlossen wird und unmittelbar tiber der Trennwand
Uber eine Einflli- und Entliftungséffnung verfiigt.

o0k WN

Hierzu 1 Seite Zeichung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung optischer Bauelemente, wie Spiegel und Linsen, mit spharischen oder
asphdrischen Funktionsfldchen aus polymeren Materialien, unter Anwendung der GieRharz-, Umform- oder Replikatechnik.
Insbesondere eignet sich die erfindungsgeméRe Vorrichtung zur 6konomisch glnstigen Herstellung von optischen
Bauelementen, auch mit zwei optischen Fuqktionsﬂéchen, in kleinen oder mittleren Stlickzahlen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Herstellung von optischen Bauelementen aus polymeren Materialien wurden in den
letzten Jahren in der Fach- und Patentliteratur eine Reihe technischer Lésungen zu diesen Problemen veréffentlicht.

Dabei kommt es zur Anwendung der bekannten GieRharz-, Umform- oder Replikatechnik. Grundsétzlich gehen die bekannten
technischen Ldsungen davon aus, dal’ zur Herstellung optischer Funktionsflachen aus polymeren Materialien prinzipiell ein
Negativ mit einer optischen Funktionsflache als Werkzeug bendtigt wird. Von der Formgenauigkeit und der Rauhtiefe des
Negativs, welches in der Regel aus Glas oder Metall gefertigtist, hdngt wesentlich die Qualitat der optischen Funktionsflache der
herzustellenden Plastoptik ab.

Inder DE-OS 3000216 und der US-PS 4212836 werden dazu starre, formstabile Glasnegative mit optischen Funktionsfidchen als
Werkzeuge verwendet. Das Glasnegativ kann zwar nach erfolgter Reinigung wiederverwendet werden, jedoch ist fiir jede
bestimmte optische Funktionsflache ein gesondertes Negativ zu erstellen. Diese technische Losung der Verwendung von Glas-
oder Metallnegativen zur Herstellung von optischen Funktionsschichten aus polymerem Material hat den entscheidenden
Nachteil, daf? die Fertigung der Negative relativ aufwendig und insbesondere bei solchen mit aspharischen optischen
Funktionsschichten duBerst problematisch und kompliziert ist. Aufgrund der hohen Herstellungskosten flir die Negative sind
derartige technische Lésungen 6konomisch nur vertretbar, wenn von den optischen Bauelementen gleicher Art groRBe
Stiickzahlen gefordert sind. ’

Eine weitaus glinstigere Variante stelit die im US-PS 4188353 beschriebene technische Losung dar. Dabei kommt eine starre
hohlzylindrische Form aus einem synthetischen Harz, die im Inneren eine kreisférmige Trennwand aufweist, zum Einsatz. Das
Aufbringen der optischen Funktionsflache sphérischer Krimmung erfolgt in jedem Fall mit Hilfe eines Positives, welches dazu
auf die vorher erwédrmte Trennwand gepref3t wird. In die abgekiihite Form kann nun das polymere Material eingebracht und
ausgehartet werden. Soll im Gegensatz dazu ein optisches Bauelement mit aspharischer Funktionsflache gefertigt werden, so
kann die Trennwand im noch erwédrmten Zustand durch eine Stellschraube deformiert werden. Dabei ist darauf zu achten, daRR
die optische Oberfidche der Trennwand durch die Erwarmung oder die Deformation nicht zerstort wird. Nach dem Aushéarten
wird das polymere Bauelement durch Verbiegen der Form aus dieser herausgelst. Die Form kann nur fur die Fertigung eines
identischen optischen Bauelementes wiederverwendet werden, da ein Umformen der Trennwand nicht mehr moglich ist. Eine
Wiederverwendung ist ebenfalls nicht méglich, wenn ein Bauelement mit zwei optischen Funktionsflachen gefertigt wurde, da
die zweite Funktionsflache durch Schieifen und Polieren hergestellt wird, wobei die Form als Halterung fir das Bauelement
wiahrend der Bearbeitung dient und dabei zerstdrt wird.




~2- 247178

Eine Weiterentwicklung dieses Lésungsprinzips wird in der US-PS 4229390 beschrieben. Dabei wird bei Beibehaltung des
prinzipiellen Aufbaues das mechanische Element zur Deformation der Trennwand mit optischer Funktionsfladche durch eine
Druckkammer ersetzt, die es erlaubt eine positive Deformation infolge Uberdrucks als auch eine negative Deformation infolge
Unterdrucks zu erzeugen. Die wesentlichen Nachteile dieses Losungsprinzips, gleich ob ein mechanisches Element oder eine
Druckkammer zur Deformation verwendet wird, liegen darin, dal® nur rejativ geringe Abweichungen von der urspriinglichen
sphéarischen Funktionsflache erzielbar sind, da ansonsten die Deformationskréfte eine Zerstérung der sphérischen Trennwand
oder deren optischer Funktionsflache zu Folge haben, daR zum Aufbringen der optischen Funktionsfléche auf die Trennwand in
jedem Fall ein Positiv notwendig ist und daB bei der Fertigung von optischen Bauelementen mit zwei Funktionsfldchen die Form
aus synthetischem Harz zerst6rt wird und dadurch nicht wiederverwendbar ist. .

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Herstellung von Plastoptiken, bei der die Form der optischen Funktionsflache durch
einfache Mittel variierbar und genau einstellbar ist, mit der ohne grofen technischen Aufwand auch Bauelemente mit zwei
Funktionsflachen herstelibar sind und die eine hohe Wiederverwendbarkeit gewahrleistet, damit die Vorrichtung auch flir die
Fertigung optischer Bauelemente mittlerer und kleiner Stlickzahlen kostenglinstig eingesetzt werden kann.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Herstellung polymerer optischer Bauelemente mit gekriimmten
Funktionsflachen zu entwickeln, bei der die optischen Funktionsflachen ohne Verwendung von Positiven aufgebracht werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung zur Herstellung polymerer Optikelemente mit gekrimmten Funktionsflachen, bestehend
aus einem zylindrischen, auf einer Seite geschlossenen, Grundkérper, der durch eine, die GieRform fiir das Optikelement
bildende, kreisfdrmige Trennwand, die fest im Grundkdrper angeordnet ist, in zwei Raume, den oben offenen Arbeitsraum, in
dem das Optikelement hergestellt wird, und einen Druckraum, der je nach Art der gewlinschten Deformation der Trennwand
ber einen AnschiuBstutzen mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagt werden kann, geteiltist, dadurch gelést, daR die Trennwand
aus zwei elektrisch leitfahigen Folien besteht, dal der Raum zwischen den Folien vollstdndig mit einer elektrorheologischen
Fliissigkeit angeflillt ist, daR die Folien Giber elektrische Leitungen mit einer schaltbaren Spannungsquetle verbunden sind und
daR der Grundké&rper aus einem elektrisch isolierenden Material besteht. Dabei kommen als elektrisch isolierendes Material fir
den Grundkérper Keramik und fiir die elektrisch leitfahigen Folien Metallfolien oder bedampfte Polymerfolien zum Einsatz, die in
bestimmten Stufen vorgeformt sein kénnen. Zum Herstellén von polymeren Optikelementen mit zwei Funktionsflachen wird die
beschriebene Vorrichtung wie folgt verandert. Der beschriebene duBere zylindrische Grundkérper verfiigt dabei Gber eine
seitlich unmittelbar (ber der Trennwand angeordnete Einflill- und Entliiftungs6ffnung und Gber einen inneren zylindrischen auf
der AuBenseite geschlossenen Grundkérper, der Gber einen Anschlustutzen verfligt und dessen Innenseite durch eine
Trennwand beschriebener Art abgeschlossen ist. Dieser innere keramische Grundkérper bildet einen Druckraum und kann je
nach Art der gewlinschten Deformation ebenfalls mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagt werden. Zur Verinderung des
Volumens des Arbeitsraumes kann der innere Grundkdrper im duReren Grundkérper axial verschoben bzw. in seiner Stellung
arretiert werden. Das Ziel der Erfindung wird dadurch erreicht, daf® durch die Verwendung von Folien, die in bestimmten Stufen
vorgeformt sein kénnen und einen relativ groRen Elastizitatsbereich aufweisen, ein breiter Bereich von optischen
Funktionsflachen durch Variation des Druckes erzeugt werden kann. Fiir die Einstellung der gew(linschten Funktionsflache sind
somit keine Negative, deren Herstellung duBerst aufwendig und kostspielig ist, erforderlich. Die nétige Stabilitat der
eingestellten Funktionsflache wird dadurch erreicht, daR die sich zwischen den Folien befindliche elektrorheologische
Flissigkeit, durch den Aufbau eines elektrischen Feldes genligend hoher Feldstérke zwischen den Folien, in einen festen Zustand
Uibergeht.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispieles beschrieben werden. Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich dabei auf die Vorrichtung zur Herstellung von polymeren Optikelementen mit zwei optischen Funktionsfldchen. In der
dazugehdrigen Zeichnung zeigt

Figur 1: den prinzipiellen Aufbau der Vorrichtung zur Herstellung polymerer 6ptischer_BaueIemente mit gekriimmten
Funktionsflachen. '

Die Vorrichtung besteht aus einem stabilen, auf einer Seite geschiossenen Grundkorper 1, der die Form eines Hohlzylinders
aufweist und (ber eine fest angeordnete Trennwand 13 verfiigt. Die Trennwand 13 dient als Negativform fiir die Optikelemente
und teilt den Grundkérper 1in den auf einer Seite offenen Arbeitsraum 4 und den mit einem AnschluBstutzen 6 versehenen
geschlossenen Druckraum 4.

In diesem duReren zylindrischen Grundkdrper 1, der seitlich unmittelbar lber der Trennwand 13 (iber eine Einfill- und
Entliftungsdffnung 12 verfligt, ist ein zweiter zylindrischer Grundkérper 7 axial verschiebbar angeordnet. Dieser zweite
Grundkdrper 7 bildet einen Druckraum 10, der durch die Trennwand 14, deren Aufbau dem der Trennwand 13 entspricht,
abgeschlossen ist und mit Unter- oder Uberdruck beaufschlagt werden kann. Die Trennwiande 13 und 14 bestehen dabei aus
jeweils zwei elektrisch leitfahigen Folien 2 und 8, Metallfolien oder bedampfte Polymerfolien, wobei die Folienflachen im
Arbeitsraum 4 als optische Oberflachen ausgebildet sind. Der Raum zwischen den Folien einer Trennwand, die Gber elektrische
Leitungen mit einer schaltbaren Spannungsquelle verbunden sind, ist vollstadndig mit einer elektrorheologischen Flissigkeit 3
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und 9 ausgefiillt. Die Druckrdume 5 und 10, die wie die gesamten Grundkgrper aus elektrisch isolierendem Material, zum Beispiel
Keramik, bestehen, verfiigen tiber AnschluRstutzen 6 und 11, Gber die sie, je nach Art der gewiinschten Form der Deformation
der Trennwande 13 und 14 mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagt werden kénnen.
Im folgenden soll die Funktionsweise der Vorrichtung erlautert werden. Durch Anderung des Druckes in den Druckrdumen 5 und
10 erfolgt die gewlinschte Deformation der Folien 2und 8. Die Funktionsflachen lassen sich dabei sehr genau mit bekannten
MeRverfahren einstellen. Der Bereich der mdglichen Funktionsfldchen wird dabei von der Elastizitat der Folien begrenzt, kann
jedoch durch den Einsatz von in bestimmten Stufen vorgeformten Folien erweitert werden. Nach erfolgter Formgestaltung der
Folien wird durch Anlegen einer Spannung an die Folien zwischen diesen ein elektrisches Feld erzeugt, welches zur Folge hat,
daB die elektrorheologische Fliissigkeit in den festen Zustand (bergeht und dadurch die geformten Folien mechanisch stabil
werden. Nachdem durch axiale Verschiebung des inneren Grundkérpers 7 die Starke des herzustelienden Optikelementes
mittels bekannter MeRverfahren eingestellt wurde, wird der innere Grundkdrper 7 auf geeignete Weise in seiner Stellung
arretiert. Nun erfolgt durch die Einfiiliéffnung 12 das Fillen des Arbeitsraumes mit dem polymeren Material.
Der Volumenschwund, der beim Ausharten des Polymers entsteht, braucht nicht beriicksichtigt zu werden, da das Polymer unter
Druck in den Arbeitsraum gepreBt wird und wahrend des Aushértens sténdig nachgefiillt werden kann. Um zu verhindern, da@
das Polymer zwischen die beiden Grundkdrper 1 und 7 gepref3t wird, ist eine exakte Abdichtung zu gewéhrleisten. Ist die
Aushartung des polymeren Optikelementes abgeschlossen, so kann das Herauslosen aus den Grundkérpern 1 und 7 erfolgen.
" Dies geschieht nach dem Lésen der Arretierung durch Abschalten der an den Folien 2 angelegten Spannung, wodurch die Folien
in ihre urspringliche Form zurlickgehen und sich vom Optikelement i6sen, sowie nach dem Herausziehen des inneren
Grundkdrpers 7 durch Abschaiten der an die Folien 8 angelegten Spannung. Nach dem Heraus!dsen kann das ndchste polymere
Optikelement mit beliebigen Formen der Funktionsflachen nach der beschriebenen Verfahrensweise, die beliebig oft
wiederholbar ist, hergestellt werden.
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