wo 2013/178676 A1 || I NN AT OO A R

(19) Weltorganisation fiir geistiges

S. Dezember 2013 (05.12.2013)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/178676 Al

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

Internationale Patentklassifikation:
B60Q 3/02 (2006.01) F21V 8/00 (2006.01)

F21S5 8/10 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/061058

Internationales Anmeldedatum:
29. Mai 2013 (29.05.2013)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:

102012 208 954.3 29. Mai 2012 (29.05.2012) DE

Anmelder: LISA DRAXLMAIER GMBH [DE/DE];
Landshuter Str. 100, 84137 Vilsbiburg (DE).

Erfinder: BRAUN, Udo; Rachel Strale 3, 84155
Bodenkirchen (DE).
Anwalt: HOFFMANN EITLE; Volker Tillmann,

Arabellastrasse 4, 81925 Miinchen (DE).

(8D

(84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
IM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR LATERALLY PROCESSING A LIGHT GUIDE FOR HOMOGENEOUS COUPLING-
OUT OF LIGHT

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR LATERALEN BEARBEITUNG EINES LICHTLEITERS FUR
HOMOGENE LICHTAUSKOPPLUNG

(57) Abstract: The present application relates to a device (10) for processing a light guide (12) for homogeneous coupling-out of
light. The described device (10) comprises at least two embossing rollers (14.1, 14.2) each having a structured surface (16.1, 16.2)
for contacting two opposite sides of the light guide (12). Two axes of rotation (18.1, 18.2) of the two embossing rollers (14.1, 14.2)
are aligned in parallel with each other and the embossing rollers (14.1, 14.2) are configured to guide the light guide (12)
therebetween.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Vorrichtung (10) zum Bearbeiten eines Lichtleiters (12) fiir homogene
Lichtauskopplung. Die beschriebene Vorrichtung (10) umfasst mindestens zwei Prégerollen (14.1, 14.2) mit jeweils einer
strukturierten Oberflache (16.1, 16.2) zum Kontaktieren zweier gegeniiberliegender Seiten des Lichtleiters (12). Dabei sind zwei
Rotationsachsen (18.1, 18.2) der zwei Pragerollen (14.1, 14.2) parallel zueinander ausgerichtet und die Pragerollen (14.1, 14.2)
dazu ausgestaltet, den Lichtleiter (12) zwischen sich hindurchzufiihren.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR LATERALEN BEARBEITUNG EINES LICHTLEITERS FUR
HOMOGENE LICHTAUSKOPPLUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bearbeiten eines Lichtleiters flr homogene Lichtauskopplung
sowie ein entsprechendes Verfahren zur Bearbeitung eines
Lichtleiters.

STAND DER TECHNIK

Lichtleiter bieten grundsatzlich die Mdglichkeit, das Interieur
eines Kraftfahrzeugs oder einen ahnlichen Raum mit besonderen
Lichteffekten wie einer Ambiente-Beleuchtung und dergleichen zu
versehen. Damit Licht aus dem Lichtleiter auf ansprechende Weise
und nicht nur aus dessen Stirnseite auskoppelt, muss der
Lichtleiter bearbeitet werden. Normalerweise leitet ein
Lichtleiter Licht duvxch Totalreflexion an seinen seitlichen
Randflichen von eilnem stirnseitigen Eintrittsende zu einem
stirnseitigen Austrittsende und es ist Ublicherweisge
unerwinscht, dass Licht unterwegs aus dem Lichtleiter
auskoppelt, weil dieser Verlust am Austrittsende nicht mehr zur
Verflgung steht. Deshalb werden herkdédmmliche Lichtleiter so
konzipiert und gefertigt, dass eine seitliche Auskopplung von

Licht aus dem Lichtleiter mdglichst vermieden wird.

Um eine gleichmdfRige seitliche Auskopplung von Licht aus dem
Lichtleiter langs seiner Ausdehnung zu erzielen, muss die
Oberfldche eines herkdmmlichen Lichtleiters deshalb bearbeitet
werden. Im Stand der Technik geschieht dies haufig in
Handarbeit, indem die Oberfldche eines Lichtleiters an den zur
Lichtauskopplung vorgesehenen Stellen mit Schmirgelpapier und
Poliermittel oder ahnlichen Hilfsmitteln bearbeitet wird. Das
Ziel dieser Bearbeitung des Randes der Lichtleiteroberfléche
liegt darin, die Grenzfldche des Lichtleiterg an dieser Stelle
gezielt zu schadigen, um die Totalreflexion an dieser Stelle zu
schwachen oder ganz zu vermeiden und somit das Licht an dieser

Stelle aus dem Lichtleiter austreten zu lassen.
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Eine Bearbeitung von Lichtleitern per Hand lasst sich im
industriellen Mafstab nur mit sehr hohem Personalaufwand und
damit verbundenen Kosten realisieren. Darlber hinaus ist es
besonders schwierig, bei Handarbeit eine kontinuierliche

Produktqualitat und Reproduzierbarkeit sicherzustellen.

Um die Bearbeitung der Oberfldche eines Lichtleiters zu
automatisieren, offenbart die DE 103 57 281 B3 ein Verfahren,
bei dem eine Lichtleiterfaser durch einen mit Schittgut
gefillten Behdlter hindurchgezogen wird. Das Schittgut im Innern
des Behalters raut die Oberfléche des Lichtleiters aufgrund der
Relativbewegung zwischen Lichtleiter und in dem Behalter
befindlichen Schiuttgut auf, was zu einer statistisch gut
verteilten Oberfldchenbearbeitung fihrt. Nachteilig an diesem
Verfahren ist jedoch, dass auf die Intensitat und Form der
Oberflachenbearbeitung durch das Schittgut kaum Einfluss
genommen werden kann. Deshalb erlaubt diese automatisierte
Oberflachenbearbeitung nur ein sehr eingeschranktes Spektrum von
Oberflachenbearbeitungen.

Aus der WO 2010/090992 Al geht allgemein das Aufrauen von
Lichtleiteroberflachen hervor, beispielsweise durch
Schmirgelpapier, um Licht seitlich aus dem Lichtleiter
auszukoppeln. Das in diesem Dokument genannte Verfahren
ermdglicht jedoch ebenfalls nur eine eingeschrankte Wahl von
Oberflachenstrukturen und dazu gehdrigen

Auskopplungscharakteristika.

Aus der EP 1 489 441 Al geht eine spezielle Vorrichtung hervor,
mit der Lichtleitersubstrate gepragt werden, um ein seitliches
Auskoppeln von Licht aus dem Lichtleiter zu ermdglichen. Diese
Druckschrift betrifft ein flachiges faseroptisches Substrat, das
einseitig durch eine Rolle oder einen gtrukturierten Tisch mit
einer Oberfldchenstruktur versehen wird. Nachteilig hieran ist
jedoch, dass dieses Verfahren und die dazugehdrige Vorrichtung
bei der Bearbeitung einzelner Fasern ungenau sind und deshalb
nur eingeschrankt flr die Bearbeitung von Oberfldchen von

Einzelfasern eingesetzt werden kann.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Vor dem Hintergrund des Stands der Technik liegt die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren
des obigen technisches Gebiets bereitzustellen, mit dem bzw. mit
der eine gleichzeitig effiziente, hochwertige und
reproduzierbare Bearbeitung der Oberfldche einesg einzelnen

faserfdérmigen Lichtleiters ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das
Verfahren nach Anspruch 8 geldst. Weitere vorteilhafte Merkmale

der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprlchen.

Die erfindungsgemdfle Vorrichtung umfasst mindestens zwei
Pragerollen mit jeweils einer strukturierten Oberfldche zum
Kontaktieren zweler gegeniberliegender Seiten des Lichtleiters,
wobel Rotationsachsen der zwel Pragerollen parallel zueinander
ausgerichtet und die Prdgerollen dazu ausgestaltet sind, den
Lichtleiter zwischen sich hindurchzufilhren. Diese
erfindungsgemaffe Ausgestaltung der Vorrichtung ermdéglicht ein
zweliseitiges Pragen der Oberflidche eines faserfdrmigen, das
heiRt im Wesentlichen eindimensional ausgedehnten, Lichtleiters,
der bevorzugt einen Durchmesser kleiner 1 mm besitzt, besonders
bevorzugt einen Durchmesser kleiner 0,8 mm. Dies fihrt zu einer
besonders effizienten und genauen Bearbeitung des Lichtleiters.
Die Pragerollen weisen dabeil eine Oberflachenstruktur in Form
von Pragungen, beispielsweise Vorspringe, auf, die durch Drlcken
auf die Oberflache des Lichtleiters in dessen Oberflache gepragt
werden kénnen. Durch dieses Pragen entsteht ein Lichtleiter mit
definierter Oberfldchenstruktur, die beispielsweise hinsichtlich
der Dichte und Tiefe sowie der Form der Pragungen genau
reproduzierbar und einstellbar ist. Somit ldsst sich auch die
Streucharakteristik des Lichtleiters an dexr durch das Pragen

erzeugten Oberflachenstdrung genau einstellen.

Unter einem Lichtleiter wird im vorliegenden Text eine optische
Faser verstanden, die beispielsweise als Glasfaser eine im
Wesentlichen eindimensionale Ausdehnung hat. Dieser Lichtleiter
kann als Endlosware vorliegen und besteht bevorzugt aus einem

Polymer. Der Lichtleiter ist dabei bevorzugt ummantelungsfrei.
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Der in manchen Bereichen Ubliche und als ,cladding® bezeichnete
Mantel eines optischen Leiters wird bei der erfindungsgemdRen
Bearbeitung des Lichtleiters also entweder vor der Bearbeitung
entfernt oder der Lichtleiter bereits ohne diese Ummantelung

angeliefert.

Bei den Pragerollen kann es sich bevorzugt um beschichtete,
insbesondere galvanisch beschichtete Laufrollen handeln, die auf

einer mechanischen Querachsenaufnahme gelagert sind.

Bevorzugt umfasst die Vorrichtung einen Schlitten, auf dem die
Pragerollen ldngs einer Ausrichtung des Lichtleiters verfahrbar
gelagert sind. Die Ausrichtung des Lichtleiters wird dabei durch
die Vorrichtung, beispielsweise durch geeignete Aufnahmen fir
den Lichtleiter, zwischen denen der Lichtleiter gespannt werden
kann, vorgegeben. Durch die Ausgestaltung der Vorrichtung mit
einem verfahrbaren Schlitten kénnen die Pragerollen leicht an
verschiedenen Stellen entlang der Lange des Lichtleiters auf den
Lichtleiter einwirken und diesen somit im Wesentlichen Ulber
seine gesamte Lange bearbeiten. Alternativ ist es auch denkbar,
dass der Lichtleiter durch die Pragerollen hindurch bewegt wird,

wahrend die Prdgerollen auf einem festen Podest gelagert sind.

Mit Vorteil ist zumindest eine der paarweise angeordneten
Pragerollen derart gelagert, dass durch die zumindest eine der
beiden Prdgerollen eine vordefinierte Kraft, bevorzugt eine
Federkraft, in Richtung der anderen der zwei Pragerollen
aufbringbar ist. Mit anderen Worten ist eine der beiden
Pradgerollen beispielsweise auf einem in Richtung der anderen
Pragerolle vorgespannten Podest gelagert und durch die
Vorspannkraft, die Uber das Podest durch die erste Pragerolle
auf die zweite Pragerolle aufgebracht wird, entsteht eine
Pridgekraft zwischen den Pragerollen, die zum Pragen des
Lichtleiters geeignet ist. Die Federkraft ist dabei bevorzugt
individuell einstellbar, beispielsweise indem verschiedene

Federn verwendet werden oder die Federn selbst einstellbar gind.

Alternativ ist es auch mdglich, die beiden Pragerollen durch
einen Elektromotor oder ein Hydraulik- oder Pneumatikelement

aufeinander zu dricken. Schlieflich kdénnen auch beide
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Pragerollen in einem festen Abstand zueinander gelagert sein,
wodurch sich die Prdgekraft zwischen den beiden Rollen auf den
Lichtleiter beispielsweise durch den Durchmesser und die

Elastizitdt deg Lichtleiters bestimmen l&sst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung
ferner eine Spannvorrichtung zum Spannen des Lichtleiters mit
einer definierbaren Spannkraft langs des Lichtleiters. Der
Lichtleiter lasst sich also in eine solche Spannvorrichtung
derart einspannen, dass er durch diese Vorrichtung in seiner
Langsrichtung gespannt wird. Dies hat beispielsweise den

il, dass der Lichtleiter von einem beispielsweise durch
seine Lagerung erzeugten Drall befreit werden kann. Bevorzugt
ist die Spannvorrichtung hierflr derart ausgestaltet, dass eine
unabhangige Verdrehung einzelner Enden des Lichtleiters um

dessen Langsachse durch die Spannvorrichtung mdglich ist.

Bevorzugt weist die Spannvorrichtung eine Drehvorrichtung auf,
in welcher der Lichtleiter insgesamt um seine La&ngsachse drehbar
ist. Dabei ist die Drehvorrichtung insbesondere dazu
ausgestaltet, den Lichtleiter in diskreten Winkelabstanden
einzurasten. Diese Winkelabstande betragen besonders bevorzugt
120°, 90°, 60°, 45° oder 30°. Im Unterschied zu der zuvor
genannten Méglichkeit des Drehens einzelner Enden des
Lichtleiters um dessen Langsachse durch die Spannvorrichtung
sieht die Drehvorrichtung die Mdbglichkeit wvor, den Lichtleiter
insgesamt um seine Langsachse zu drehen. Auf diese Weise kann
die typischerweise zylindrische Seitenfldche des Lichtleiters
besonders gleichmdfig und definiert bearbeitet werden.
Grundsatzlich ist es méglich, dass die Drehvorrichtung den
Lichtleiter auch kontinuierlich dreht, um eine besonders
gleichmaRige Bearbeitung der Seitenflache des Lichtleiters zu
gewahrleisten. Wegen einer vereinfachten Reproduzierbarkeit wird
jedoch bevorzugt, diskrete Winkelabstédnde vorzusehen. Diese
Winkelabstande werden typischerweise auch als Teilung

bezeichnet.

Daneben ist auch eine Gestaltung der Vorrichtung denkbar, die
eine Drehung der Pragerollen um den Lichtleiter erlaubt. Auf

diese Weise entsteht die Mdglichkeit die gesamte umseitige
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Oberfldche des Lichtleiters zu pragen. Vorteilhaft ist die
Realisierung einer Drehung der Prigercllen in Winkelabst&nden
von 120°, 90°, 60°, 45° oder 30°, wodurch eine vollstandige
Pragung des Lichtleiters in mehreren Arbeitsdurchliufen

gewdhrleistet wird.

Eine alternative AusfUhrungsform schlielt das Verwenden mehrerer
paarweise angeordneter Pragerollen ein. Bevorzugt sieht demgemidf
die Vorrichtung mindestens sechs paarweise angeordnete
Pragerollen vor, die in Winkeln von 60° zueinander versetzt
liegen. Auf diese Weise ist eine Drehung des Lichtleiters oder
der Prdgerollen nicht zwingend notwendig, um die gesamte
umseitige Oberfldche des Lichtleiters zu pragen. Lediglich ein
Hindurchfihren des Lichtleiters oder Entlangflihren der
Pragerollen erscheint dadurch ausreichend. Alternativ sind auch
Vorrichtungen mit sowohl vier Prdgerollen als auch acht und mehr

méglich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Vorrichtung umfasst die
Oberflache der Pragerollen ein Schleifpapier, insbesondere ein
Diamantschleifpapier, das bevorzugt eine Kdérnung von 600 bis
1400 aufweist, oder die Pragerollen sind mit Diamanten
beschichtet. Die Oberflache der Prigerolle mit Diamanten eignet
sich besonders gut als Prageoberflache, da durch die feinen
Vorspriunge eine grofie lokale Kraft auf die Oberfldche des
Lichtleiters wirkt. Die Prdgerollen werden auch in der
Ausfihrungsform mit Schleifpapieroberflache zum Pragen, nicht

zum Schleifen der Oberflache des Lichtleiters eingesetzt.

Ein erfindungsgemdfes Verfahren zur Bearbeitung eines
Lichtleiters umfasst ein Pragen einer umfangseitigen Oberflache
des Lichtleiters, indem der Lichtleiter zwischen mindestens zweil
Rollen mit strukturierten Oberfldchen hindurchgefihrt wird, die
derart rotiert werden, dass ihre strukturierten Oberflichen die
umfangseitige Oberfldche des Lichtleiters auf einander
gegenuberliegenden Seiten pragen. Denkbar ist auch ein
Entlangfihren der Rollen entlang eines feststehenden

Lichtleiters, wodurch derselbe Effekt erzielt wird.
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Um eine vollstdndige Pragung der umseitigen Oberfldche des
Lichtleiters zu erzielen, kdénnen die Rollen zum einen um den
Lichtleiter in verschiedene Winkelabstdnde oder der Lichtleiter
an sich gedreht werden. Zum anderen ist eine Anordnungen von
mehreren Paaren von Rollen mdglich, wodurch verschiedene
Winkeleinstellungen der Rollen oder die Drehung des Lichtleiters
beim Prdgen nicht erforderlich sind. Vorzugsweise liegen die
Rollen in einem Winkel von zwischen 90° und 30°, insbesgondere in
einem Winkel von 60°, zueinander, wodurch die gesamte umseitige

Oberfldche in einem Arbeitsdurchlauf gepriagt werden kann.

Bevorzugt Ubt eine der paarwelise angeordneten Rollen eine
definierbare Kraft in Richtung der anderen der beiden Rollen auf
den Lichtleiter aus, was die oben beschriebenen Vorteile nach

sich zieht.

Vorzugsweise werden die Rollen jeweils derart positioniert und
rotiert, dass an einer Kontaktstelle zwischen jeder der Rollen
und dem Lichtleiter ein Schlupf zwischen Lichtleiter und Rolle
vermieden wird. Dieses Merkmal ist grundsatzlich mit dem Pragen
der Oberflédche des Lichtleiters verbunden und stellt insoweit
eine deutliche Abgrenzung gegeniber einem Schleifen der
Oberflache dar, bei dem eine relativ hohe Relativgeschwindigkeit
zwischen den bei der Bearbeitung wirkenden Oberflichen erzielt
wird. Die schleifende Oberfldche reibt mit erheblichem Schlupf
Uber die geschliffene Oberfldche. Beim erfindungsgemdfien Pragen
wird hingegen die Relativgeschwindigkeit zwischen den
Pragerollen und dem Lichtleiter mdglichst genau auf die
Rotationsgeschwindigkeit der Prdgerollen angepasst, sodass jeder
Schlupf zwischen Lichtleiter und Rolle mdéglichst unterbunden
wird und eine Relativgeschwindigkeit der bearbeitenden
Oberflachen unterbunden wird. Das Pragen hat eine hervorragende
Qualitat der Lichtleiterstruktur und eine hohe
Reproduzierbarkeit zur Folge. Ein Schleifprozess dagegen ist ein
unkontrolliertes und ungenaues Verfahren, wodurch eine
ungewollte unregelmafRige Struktur auf der Oberfldche des

Lichtleiters bei der Bearbeitung entsteht.

Bevorzugt wird der Lichtleiter in seiner Langsrichtung gespannt,

um eine besonders genaue Oberfldchenbearbeitung zu erlauben,
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insbesondere in Hinblick auf einen mdglichen Drall innerhalb des
Lichtleiters, der durch das Spannen des Lichtleiters verringert

werden kann.

Bevorzugt wird bei dem erfindungsgemdfen Verfahren eine zuvor

beschriebene erfindungsgemdffie Vorrichtung verwendet.

Grundsatzlich lasst sich die zuvor beschriebene Erfindung in
ihren Details variieren, ohne vom Erfindungsgedanken
abzuweichen. Insbesondere kénnen die beschriebenen Materialien
und Winkelbereiche variieren, die je nach zu bearbeitendem

Lichtleiter ausgewdhlt werden kdénnen.

Das erfindungsgemaRe Verfahren kann dabei sowohl unmittelbar auf
einen angelieferten Lichtleiter angewendet, als auch in
Verbindung mit einem vorgeschalteten Homogenisierungsverfahren
durchgefiuhrt werden. Bei einem solchen Homogenisierungsverfahren
kann das Basismaterial des Lichtleiters vorbearbeitet werden,
beispielsweise im Hinblick auf Dralleigenschaften bei
Anlieferung als Endlosware oder im Hinblick auf das Entfernen
einer moglicherweise urspringlich vorgesehen Ummantelung des

Lichtleiters.

Das Verfahren lasst sich sowohl manuell als auch elektronisch
gesteuert durchfihren. Fir eine elektronische Steuerung wird
bevorzugt, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen den
Pragerocllen und dem Lichtleiter sowie der Anpressdruck durch
entsprechende Aktuatoren eingestellt und realisiert werden.
Beispielsweise wird in diesem Fall bevorzugt, die Anpresskraft
der Pragerollen auf den Lichtleiter durch einen Elektromotor,
beispielsweise einen Schrittmotor oder dergleichen, zu

realisieren.

Durch die beschriebene Erfindung ist eine besonders
kostengunstige und trotzdem den hohen Qualitdtsanforderungen aus
der Automobilindustrie entsprechende Bearbeitung eines
Lichtleiters zur Erzeugung einer definierten Oberfldchenstruktur
méglich, die beispielsweise flr die Herstellung eines zur
Ambientebeleuchtung geeigneten Lichtleiters eingesetzt werden

kann.
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KURZE FIGURENBESCHREIBUNG

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten

Vorrichtung zum Bearbeiten eines Lichtleiters.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Figur zeigt eine schematische Ansicht einer bevorzugten
Vorrichtung 10 zum Bearbeiten einer Oberfldche eines
Lichtleiters 12. Die Vorrichtung 10 weist zwei Teile 11.1, 11.2
einer Einspannvorrichtung auf, in die ein Lichtleiter 12
eingespannt ist. Der Lichtleiter 12 erstreckt sich derart
zwischen den Teilen 11.1, 11.2 der Einspannvorrichtung, dass er
zwischen zwei Pragerollen 14.1, 14.2 hindurchgefthrt wird. Die
Pragerollen 14.1, 14.2 haben jeweils eine umfangseitige
Oberfldche 16.1, 16.2, die derart jeweils mit einer
Oberflichenstruktur versehen ist, dass diese Oberflichenstruktur
auf die seitliche Oberfldche des Lichtleiters 12 uUbertragen

werden kann.

Die Pragerollen 14.1, 14.2 sind auf jeweils senkrecht zur
Erstreckungsrichtung des Lichtleiters 12 und parallel zu
einander ausgerichteten Achsen 18.1, 18.2 gelagert. Beide Achsen
18.1, 18.2 befinden sich dabei auf einem Schlitten 20, der {ber
eine Flihrungsschiene 22 langs der Erstreckungsrichtung des
Lichtleiters 12 verfahrbar ist. Die Fihrungsschiene 22 verbindet
die beiden Teile 11.1, 11.2 der Einspannvorrichtung, sodass die
Pragerollen 14.1, 14.2 auf dem Schlitten 20 im Wesentlichen
entlang der gesamten Lange des Lichtleiters 12 auf diesen

einwirken koénnen.

Der Schlitten 20 umfasst zwel Teile 20.1, 20.2, wobeil ein erster
Teil 20.1 des Schlittens 20 in zu der Fiuhrungsschiene 22
gsenkrechter Richtung im Wesentlichen unbeweglich ist. Ein
zweiter Teil 20.2 des Schlittens 20 ist dagegen gegenUber dem
ersten Teil 20.1 und damit auch gegeniiber der Fihrungsschiene 22
und dem Lichtleiter 12 senkrecht zur Erstreckung des
Lichtleiters 12 beweglich und mit einer Federkraft beaufschlagt,

die einen kontinuierlichen Druck der Prdgerolle 14.2 gegen den
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zwischen dieser und der Pragerolle 14.1 befindlichen Lichtleiter
12 ausubt.

Die beiden Teile 11.1, 11.2 der Einspannvorrichtung sind
bevorzugt derart ausgestaltet, dass sie unabhangig voneinander
eine Rotation des hierin eingespannten Lichtleiters 12 an dessen
jeweiligem Ende und um dessen Langsachse vorzunehmen
ermdglichen. Dabei wird der Lichtleiter 12 bevorzugt durch die
Eingpannvorrichtung 11.1, 11.2 unter Spannung gesetzt und
gehalten und kann durch eine Drehung eines Teils der
Eingpannvorrichtung 11.1, 11.2 von einem Drall befreit und duxrch
ein gleichzeitiges Drehen der Teile 11.1, 11.2 der
Einspannvorrichtung gegenlber den Pragerollen 14.1, 14.2 um
seine Lé&ngsachse verdreht werden. Dieses Verdrehen ist bevorzugt
in Teilungsabstdnden von 120°, 90°, 60°, 45° oder 30° mdglich,
wobei hier jeweils eine diskrete Einrastung der entsprechenden

Drehvorrichtung der Einspannvorrichtung vorgesehen ist.

Die Fihrungsschiene 22 kann einstlckig oder mehrstickig,
beigpielsweise durch eine oder mehrere Schwalbenschwanzfihrungen
oder Profilschienen, ausgefihrt sein. Eine mehrteilige
Fihrungsschiene 22 kann die Stabilitat der Vorrichtung 10

erhdéhen und wird deshalb bevorzugt.

Der zweite Teil 20.2 des Schlittens 20 kann neben der
Beaufschlagung mit einer Federkraft auch durch einen
Elektromotor, beispielsweise einen Schrittmotor oder ein
Hydraulik- oder Pneumatikelement gegen den ersten Teil 20.1 und

den Lichtleiter 12 gedruckt werden.

Der Abstand zwischen den Teilen 11.1, 11.2 der
Einspannvorrichtung betrdgt bevorzugt etwa 1,5 m bis 2 m und
ermdglicht das mechanische Einklemmen eines Lichtleiters
entsprechender Lange oder eines Telils eines langeren
Lichtleiters. Der Druck oder die Kraft, mit der die beiden
Pragerollen 14.1, 14.2 gegeneinandexr und damit gegen den
zwigschen diesen durchgefiihrten Lichtleiter 12 gedrickt werden,
lasst sich auf der Grundlage des Materials des Lichtleiters,
insbesondere auf Grundlage von dessen Elastizitat und

Verformbarkeit, einstellen.
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Durch die beschriebene Vorrichtung ladsst sich das
erfindungsgemafe Verfahren auf besonders bevorzugte Weise auf
einen Lichtleiter anwenden, und dieser kann somit besonders
effizient und genau reproduzierbar bearbeitet werden, um eine
Ambientebeleuchtung oder dhnliche Lichteffekte im Innern eines

Kraftfahrzeugs oder eines dhnlichen Raumes zu erzielen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung (10) zum Bearbeiten eines Lichtleiters (12) flur
homogene Lichtauskopplung, umfassend

mindestens zwei Pragerollen (14.1, 14.2) mit jeweils einer
strukturierten Oberflache (16.1, 16.2) zum Kontaktieren zweier
gegenuberliegender Seiten des Lichtleiters (12), wobei
Rotationsachsen (18.1, 18.2) der zwei Pragerollen (14.1, 14.2)
parallel zueinander ausgerichtet und die Pragerollen (14.1,
14.2) dazu ausgestaltet sind, den Lichtleiter (12) zwischen sich

hindurchzuflhren.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (10)
zum Bearbeiten eines Lichtleiters (12) mit einem Durchmesser
kleiner 1 mm, vorzugweise einem Durchmesser kleiner 0,8 mm,

vorgesehen ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend
einen Schlitten (20), auf dem die Pragerollen (14.1, 14.2) langs
einer Ausrichtung des Lichtleiters (12) verfahrbar gelagert

sind.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3, wobei
zumindest eine der paarweise angeordneten Prigerollen (14.1,
14.2) derart gelagert ist, dass durch die zumindest eine (14.2)
der beiden Prigerollen (14.1, 14.2) eine vordefinierte Kraft,
bevorzugt eine Federkraft, in Richtung der anderen (14.1) der

zwel Pragerollen (14.1, 14.2) aufbringbar ist.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
ferner umfassend eine Spannvorrichtung (11.1, 11.2) zum Spannen
des Lichtleiters (12) mit einer definierbaren Spannkraft langs
des Lichtleiters (12).

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobel mehrere paarweise angeordneter Prdgerollen vorgesehen
sind, bevorzugt sechs paarweise angeordnete Pragerollen, die

vorzugsweise in einem Winkel von 60° zueinander liegen.
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7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Oberfldche (16.1, 16.2) der Pragerollen (14.1, 14.2)
ein Schleifpapier, insbesondere ein Diamantschleifpapier,

umfasst, das bevorzugt eine Kdrnung von 600 bis 1400 aufweist,
oder die Oberfldche der Pragerollen mit Diamanten beschichtet

ist.

8. Verfahren zur Bearbeitung eines Lichtleiters (12), umfassend

Pragen einer umfangseitigen Oberfliche des Lichtleiters
(12),

indem der Lichtleiter (12) zwischen mindestens zwei Rollen
(14.1, 14.2) mit strukturierten Oberflachen (16.1, 16.2)
hindurchgefihrt wird, die derart rotiert werden, dass ihre
strukturierten Oberfldchen (16.1, 16.2) die umfangseitige
Oberflache des Lichtleiters (12) auf einander gegenlUberliegenden

Seiten pragen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Lichtleiter (12)
zwischen mehreren paarweise angeordneter Rollen (14) hindurch
gefihrt wird, wobei die Rollen in einem Winkel zwischen 90° und

30°, vorzugweise in einem Winkel von 60°, zueinander liegen.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei zumindest eine
(14.2) der zwei paarweise angeordneten Rollen (14.1, 14.2) eine
definierbare Kraft auf den Lichtleiter (12) in Richtung der

anderen der beiden Rollen (14.1) ausubt.

11. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Rollen (14.1,
14.2) jewells derart positioniert und rotiert werden, dass an
einer Kontaktstelle zwischen jeder der Rollen (14.1, 14.2) und
dem Lichtleiter (12) ein Schlupf zwischen Lichtleiter (12) und
Rolle (14.1 ,14.2) vermieden wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 11, wobei der

Lichtleiter (12) in seiner Langsrichtung gespannt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 12, bei dem eine
Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7 verwendet

wird.
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