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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Herstellung
gekriimmter optisch wirksamer Fléchen, die zur
hochgenauen Bearbeitung schwer bearbeitbarer
Bauelemente, beispielsweise zur Herstellung von Kristallen
fiir Laserresonator- oder Hochleistungsabbildungsspiegel,
eingesetzt werden kann. ErfindungsgeméR ist die
Lagerstelle einer aerostatisch gelagerten Werkzeugspindel
kugelkalottenférmig ausgebildet und in einer
kugelférmigen geteilten Lagerschalenkombination gefihrt.
Die Werkzeugspindel ist in der Lagerschalenkombination
dreh-, schwenk- und axial verschiebbar angeordnet. Zum
Antrieb der Werkzeugspindel ist an dem dem Werkzeug
abgewandten Ende ein iiber Antriebsdiisen betétigbares
Turbinenrad angeordnet, wobei die Antriebsdiisen an einer
{iber der Werkzeugspindel angeordneten schwenkbaren
‘Kalotte verstellbar befestigt sind. Die Einrichtung
ermdglicht unabhéngig vom Werkstoff des zu
bearbeitenden Bauelementes reproduzierbare
_ Oberflichenqualitaten von A/5, wobei subjektive Faktoren
ausgeschlossen und VerschleiBerscheinungen der
Einrichtungselemente nicht auf das Arbeitsergebnis
Ubertragen werden. Figur '
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Patentansprhch:

1. Einrichtung zur Herstellung gekrimmter optisch wirksamer Flachen, vorwiegend sphérischer oder
asphérischer Flachen mit einer drehbar an einem Maschinengestell gelagerten Werkstiickaufnahme
sowie einer aerostatisch gelagerten, mit einer Antriebseinheit versehenen axial verschieb- sowie
schwenkbaren Werkzeugspindel, die mit einem eine kugelférmige Flache aufweisenden
Diamantwerkzeug ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, daR die Lagerstelle (8) der
Werkzeugspindel (7) kugelkalottenformig ausgebildet und in einer kugelférmigen geteilten
Lagerschalenkombination (9) gelagertist, die Werkzeugspindel (7) in der Lagerschalenkombination
(9) dreh-, schwenk- und axial verschiebbar angeordnet ist, auf der Werkzeugspindel (7) an dem dem
Diamantwerkzeug (6) abgewandten Ende ein Turbinenrad (13) befestigt ist, die Antriebseinheit des
Turbinenrades (13) aus mindestens zwei auf das Turbinenrad (13) gerichteten, ein gasférmiges oder
flissiges Medium in dosierter Menge ausstrahlenden Antriebsdiisen (14) besteht, die
Antriebsdisen (14) an einer Gber der Werkzeugspindel (7) angeordneten schwenkbaren Kalotte (15)
befestigt und in einer konzentrischen Fiihrung, deren Kriimmungsmittelpunkt mit dem
Krimmungsmittelpunkt der Lagerstelle (8) Uibereinstimmt, verstellbar angeordnet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

‘Die‘Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Herstellung gekriimmter, insbesondere spharischer oder aspharischer optisch
wirksamer Fldchen. Sie kann zur hochgenauen Bearbeitung schwer bearbeitbarer Bauelemente, beispielsweise zur Herstellung
von Kristallen fiir Laserresonator- oder Hochleistungsabbildungsspiegel, eingesetzt werden. .

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt sind Einrichtungen zur Bearbeitung optisch wirksamer Flachen, bei denen ein Polierwerkzeug unter Verwendung einer
entsprechenden Poliersuspension kugelschalenfdrmig ber die zu bearbeitende Fiache gefiihrt und ein Materialabtrag durch
physikalisch-chemische Prozesse erreicht wird (DE-OS 2728915). Als Werkzeuge werden Kugelschalen verwendet, die die zu
bearbeitende Flache volistandig oder teilweise tiberstreichen. )

Weiterhin sind Einrichtungen, insbesondere zur Herstellung von Spiegelflichen bekannt (EP 007 6925), bei denen ein Zerspanen
des optischen Werkstoffes durch lokales Erhitzen des Werkstoffes an-der Zerspanstelle unterstiitzt wird.

Neben den konventiorellen Einrichtungen, bei denen kalottenfdrmige Werkzeuge unter Verwendung von Suspensionen
eingesetzt werden, lassen sich spharische oder asphérische optisch wirksame Flichen auch auf NC-gesteuerten
Werkzeugmaschinen unter Verwendung von Drehdiamantwerkzeugen herstellen (Saito, M. Th. T. ,Diamant Turning of Optics”
Optical Engineering 15 (1976/5). Auf diesen Einrichtungen kénnen lediglich weiche optische’ Materialien, wie beispielsweise
Natrium- oder Kaliumchlorid bearbeitet werden. Dabei lassen sich in Einzelteilfertigung Konturengenauigkeiten von 125nm
herstellen.

Nachteilig bei den bekannten Einrichtungen zur Herstellung optisch wirksamer Flachen nach den klassischen Polier-, Schieif-
oder Frésverfahren ist die Tatsache, daR die Genauigkeit, mit der die optischen Flachen individuell hergestellt werden, nur mit
extrem hohem Aufwand in einer Gr6Benordnung von beispielsweise A/4 realisiert werden kénnen. Die Anforderungen an die
Maschinen- und Verfahrenstechnik liegen an der Grenze der physikalisch-technischen Leistungsféhigkeit. Weiterhin ist es von
Nachteil,-da® mit den bekannten Fertigungseinrichtungen mit individueller lokaler Zerspanung des optischen Werkstoffes lokale
bzw. zonale Verspannungen im Werkstoff auftreten kénnen. Eine Flachenqualitit von A/5, die beispielsweise bei
Hochleistungsoptik gefordert wird, 148t sich mit allen bekannten Einrichtungen nicht realisieren. Der Aufbau der Einrichtungen
zur Erzielung hoher Genauigkeiten ist sehr hoch.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit verringertem Einrichtungsaufwand die Genauigkeit der Oberflachenkonturen sphérischer oder
asphérischer Flachen zu verbessern sowie einen Einsatz in der Serienfertigung zu erméglichen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Herstellung sphérischer oder aspharischer optisch wirksamer
Flachen zu entwickeln, die unabhingig vom Werkstoff des zu bearbeitenden optischen Bauelementes reproduzierbare
Oberflachenqualitdten von A/5 erméglicht, subjektive Faktoren ausschlieRt und VerschleiBerscheinungen der
Einrichtungselemente nicht auf das Arbeitsergebnis Gibertréagt. .
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch eine Einrichtung zur Herstellung gekrimmter optisch wirksamer Flachen,
vorwiegend spharischer oder aspharischer Flachen mit einer drehbar an einem Maschinengestell gelagerten
Werkstlickaufnahme sowie einer aeorstatisch gelagerten, mit einer Antriebseinheit versehenen, axial verschieb- sowie
schwenkbaren Werkzeugspindel, die mit einem eine kugelférmige Fldche aufweisenden Diamantwerkzeug ausgestattet ist,
dadurch geldst, daR? die Lagerstelle der Werkzeugspindel kugelkalottenférmig ausgebildet und in einer kugelférmigen geteilten
Lagerschalenkombination dreh-, schwenk- und axial verschiebbar angeordnet ist, auf der Werkzeugspindel an dem dem
Diamantwerkzeug abgewandten Ende ein Turbinenrad befestigt ist, die Antriebseinheit des Turbinenrades aus mindestens zwei
auf das Turbinenrad gerichteten, ein gasférmiges oder flissiges Medium in dosierter Menge ausstrahlenden Antriebsdisen
besteht, die Antriebsdiisen an einer iber der Werkzeugspindel angeordneten schwenkbaren Kalotte befestigt und in einer
konzentrischen Fiihrung, deren Krimmungsmittelpunkt mit dem Kugelmittelpunkt der Lagerstelle tibereinstimmt, verstellbar
angeordnet sind. :
Bei der Herstellung der optisch wirksamen Flache erfolgt eine Uberlagerung der Bearbeitungsbewegung derart, daR entweder
eine Spirale entsteht oder das Werkzeug eine oszillierende, schrittweise um einen definierten Winkelbetrag verédnderbare
Bewegung ausfiihrt. Somit lassen sich einmal sphérische und zum anderen bei zusétzlicher Zustellung relativ zum
Kugelmittelpunkt beziiglich des Werkzeuges auch asphérische Flachen erzeugen. Dabei wird die kugelférmige Flachenform der

Lagerstelle auf das optische Bauelement (ibertragen. Bedingt durch die Ausbildung der Lagerstelle, das heiBt durch die axiale
Verstellung der Werkzeugspindel in der Lagerschalenkombination, &8t sich der Bearbeitungsradius leicht verdndern.

_ Die relativ einfach konzipierte Einrichtung ermdglicht Oberfléchenqualitdten von A/S.

Ausfiihrungsbeispiel:

In einem nachstehenden Ausflihrungsbeispiel sol! die erfindungsgemaBe Einrichtung néher erldutert werden.

Die dazugehorende Figur zeigt ein mit einer bearbeiteten optisch wirksamen Flache 1versehenes Bauelement 2, welchesin einer
Halterung 3 mittels Klebsubstanz 4 lagefixiert ist. Die Halterung 3 ist an einer Maschinenbasis 5 befestigt. Eine mit einem
Diamantwerkzeug 6 versehene Werkzeugspindel 7 besitzt eine kugelkalottenférmige Lagerstelie 8, die in einer kugelférmigen
geteilten Lagerschalenkombination 9 (ber durch symmetrisch angeordnete Luftdiisen 10 ausstrémende Druckluft aerostatisch
gelagert ist.

Die kugelférmig geteilte Lagerschalenkombination 9 ist mit einem Ring 11 in einer Basis 12 fest montiert. Am Ende der
Werkzeugspindel 7 befindet sich ein Turbinenrad 13, welchem Gber Antriebsdiisen 14 eine Drehbewegung zugefiihrt wird. Die
Antriebsdiisen 14 sind gestellfestin einer schwenkbaren Kalotte 15, die konzentrisch zum Mittelpunkt der kugelkalottenférmigen
Lagerstelle 8 positioniert ist und mit einer nicht dargestellten Antriebseinheit beliebig verstellt werden kann. Bei einer
Verstellung der Kalotte 15 wird auf Grund des Luftdruckes der Antriebsdiisen 14 gleichzeitig eine Lageveranderung der
Antriebsdiisen 14 bewirkt. Die Halterung 3 befindet sich auf einer Maschinenbasis 5, die zur Erhéhung der Mulitivalenz drehbar
gelagert ist und somit eine zuséatzliche Bewegung realisiert. Die Basis 12 ist in Richtung der Maschinenbasis 5 verstelibar
angeordnet. ]

Zur Bearbeitung der optisch wirksamen Flache 1 wird eine solche Ansteuerung der schwenkbaren Kalotte 15 gewéhlt, dal sich
entweder eine spiralférmige Bewegung ergibt oder eine oszillierende Bewegung Uberlagert mit einer schrittweisen
Winkelverstellung realisiert wird. )

Das Diamantwerkzeug 6 kann dabei auch gegen ein Werkzeug mit Schneide ausgetauscht werden. Durch Variierung der durch
die Antriebsdiisen 16 strémenden Druckluft 1&Rt sich relativ einfach die Drehzahl der Werkzeugspindel 7 verandern.
Entsprechend der Gestaltung der kugelkalottenférmigen Lagerstelle 8 wird die Kugelform der Lagerung auf die optisch wirksame
Fiache Ubertragen.
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