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Viaoptic GmbH
Zahlen & Fakten

Standort
Mitarbeiter

QM

Am Leitz-Park 1 in Wetzlar
60
DIN ISO 9001:2008

uber 35 Jahre Erfahrung in
der Kunststoffoptik

- Optik Design

- Werkzeugbau

- Spritzgusstechnik

- Oberflachenbeschichtung
- Montage

Einstellscheibe LEICA R8

Spiegelreflexkamera LEICA R8
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Viaoptic GmbH
Prozesse

> > Entwicklungs- und Fertigungsprojektmanagement

.......

y .

Konzept Optik Material- Kon- Prototypen Werk- Spritzguss Beschicht Folge- Qualitat Logistik
Entwicklung Design auswahl struktion zeuge -ung prozesse
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Fertigung optischer Komponenten aus Kunststoff
Maoglichkeiten und Grenzen

Einsatzgebiete optischer Systeme aus Kunststoff

Thermoplaste fur optische Anwendungen

Uberblick Herstellprozess Werkzeugtechnik und Spritzguss

Kunststoff-Formgebung: Moglichkeiten und Grenzen

Qualitatssicherung und Messtechnik
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Einsatzgebiete optischer Systeme aus Kunststoff
Vor- und Nachteile von Kunststoffoptik

» kostengunstige Massenproduktion * hohe Initialkosten fir Formwerkzeuge

» komplexe Formen und Geometrien  eingeschrankter Temperaturbereich
moglich « Spannungsdoppelbrechung

« Montagefunktionen kdnnen in ein » eingeschrankter Brechungsindex- und
Bauteil integriert werden Abbe-Zahl-Bereich

» kostengunstiger Rohstoff » Temp.empfindlichkeit von n und v

 geringes Gewicht * Brechungsindex weniger genau

» Bruchsicherheit definiert / definierbar

 eingeschrankte Beschichtbarkeit
« anfallig fur Mikrorisswachstum
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Einsatzgebiete optischer Systeme aus Kunststoff
Optische Bauteile

» Spharen, Asphéaren u.
Freiformlinsen

» Fresnel-Linsen

» Linsenarrays

» Zylinderlinsen

» Prismen

» Spiegel

» Mikrostrukturen

» Diffraktive Optik
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Ubersicht
Fertigungsschritte

Material Werkzeuge

prozesse

Serienfertigung von Kunststoffoptik
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Maoglichkeiten und Grenzen der Kunststoffoptik
Ubersicht

Folge-

Material i
ateria Werkzeuge Spritzguss prozesse

via@ptic
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Material
Ubersicht optische Kunststoffe

1936 iz

PA

1] 1954
1968 PS
1] 1920
1996 1] 1996
PMMI
1928 1959
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Material
Vergleich von optischen Kunststoffen

Criteria PMMA PC COoC COP

Refractive index

Transmission

Dispersion

Tension Birefringence

Mechanical dependability

Scratch resistance

Water absorption

temeraturereliability

UV reliability

Coatability

Price
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Material
Vor- und Nachteile einiger Kunststoffe

PMMA
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Die Vorteile Die Nachteile
« kostengtinstig » hohe Wasseraufnahme (0,6%)
* hohe Transmission (92%) - schlechte Beschichtbarkeit
« geringe Spannungsdoppelbrechung > Formér_nderung nach dem Spritzgiel3en
- hohe mechanische Stabilitat * geringe Einsatztemperatur (90-100°C)

« geringe Dispersion (v=37)
* hohe Kratzfestigkeit
» chemische Widerstandsfahigkeit
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Material
Vor- und Nachteile einiger Kunststoffe

CH, o
I 11
OO
|
CH,
Die Vorteile Die Nachteile
« kostengtinstig » Wasseraufnahme (0,12%)
« mittlere Einsatztemperatur (110-120°C) * hohe Spannungsdoppelbrechung
 hohe Transmission (91%) - Formanderung nach dem Spritzgiel3en
 hohe Brechzahl (n~1.59) * mittlere Dispersion (v~34)

sehr hohe Schlagzahigkeit
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Material
Vor- und Nachteile einiger Kunststoffe

COC
T 0H2 CHZ-..I — J
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Die Vorteile Die Nachteile
» sehr geringe Wasseraufnahme * kostenintensiv

(<0.01%) * sprode

- hohe Formbestandigkeit nach dem * hohe Toleranzen der

Spritzgiel3en Rohmaterialeigenschaften

* hohe Einsatztemperatur (130-150°C)

* mittlere - niedrige
Spannungsdoppelbrechung

* hohe Transmission (92%)

 geringe Dispersion (v~58)
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Material
Vor- und Nachteile einiger Kunststoffe

COP
Die Vorteile Die Nachteile
» sehr geringe Wasserraufnahme » sehr kostenintensiv
(<0.01%)
- hohe Formbestandigkeit nach dem
Spritzgiel3en

» hohe Einsatztemperatur (120-140°C)

* mittlere - sehr geringe
Spannungsdoppelbrechung

» sehr gut beschichtbar

* hohe Transmission (92%)

 geringe Dispersion (v~56)
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Material
Entwicklungstrends

PMMA

* hoherre Temperaturstabilitat

« Spezielle Typen fur Display Anwendungen

* Prozesse fiir Beschichtung von PMMA verfligbar
* Optimierung der Schlagzahigkeit

» Spezialtypen fur LED Anwendungen
» HOhere Transmission
» Optimierter Yellowness Index
» Bessere Stabilitdt gegentiber LED Licht
* Lichtleiter Typen mit niedriger Absorption
 optimierte Typen flr AuR3enanwendungen
ohne Schutzlackierung
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Material
Entwicklungstrends

COC

» Angepasste Eigenschaftsprofile moéglich

* Optimierte Typen fur SpritzgieRanwendungen
« Konstante Rohmaterial Eigenschaften

* Hohe Temperatur Typen auf Anforderung

» Typen mit guter Transmission im UV-Bereich
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Material

Optische Eigenschaften der Kunststoffe

2
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Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat
1 ,9‘ - Polystyrol
O Polycarbonat
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Polytrifluormethytstyrol
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Material
Entwicklungstrends

BMBF Project NAKUSOF

NAnofilled Plastics for Optics with new Functionality

via(optic ( Bte

Viaoptic Subproject:
,Manufacturing of precision optics with high refraction index plastic resins through
injection compression®
High refraction index / Abbé coefficient

- Simple chromatic correction of optical systems
Production test to get results of molding properties, achievable accuracy, process capability,
birefringence properties, tendency to micro-cracks, optical properties after injection molding.

iz, TECHNISCHE
Si7//=) UNIVERSITAT
@~ DARMSTADT

Result: Agglutinate of nano particles leads to project end

(Project end was June 2009)
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Maoglichkeiten und Grenzen der Kunststoffoptik
Ubersicht

Werkzeuge

via@ptic
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Werkzeuge
Allgemeiner Aufbau eines Spritzgiel3werkzeugs

Auswerferpaket
Aufspannplatte

Zwischenplatte

Konturplatte

Isolationsplatte
Trennebene

Angiessbuchse

Anschluss fir
Wasserkthlung
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Werkzeuge
Materialien und Bearbeitungsverfahren

Malafialisn & polierfahiger Werkzeugstahl

Grof3serienfertigung Werkzeugstahl mit
Nickelschicht

Galvano Replikationseinsatze

"weiche" Materialien fur

‘Material
atenial) Muster-/ Aluminium
Kleinstserienwerkzeuge N&TSiEsH
Messing
OPTISCHE . HSC Frasen
EINSATZE FUR Spanende Bearbeitung | o .
KUNSTSTOFF , .
SPRITZGIESS- Vorbearbeitungsverfahren
WERKZEUGE Erodieren Drahterodieren
Senkerodieren
Polieren
T
Optisches Polieren -
; Laserbearbeitung
Endbearbeitungsverfahren | rqpjikationsverfahren :
Diamant UP Bearbeitung ~ Drehen i+
Frasen
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Maoglichkeiten und Grenzen der Kunststoffoptik
Ubersicht
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Spritzguss
SpritzgielRmaschinen flr optische Bauteile

Anforderungen an Spritzgiefmaschinen fir optische Bauteile:

» praziser Werkzeugantrieb: elektrisch mit Kniehebel oder hydraulisch direkt
» hochgenaue Weg- und Geschwindigkeitsregelung
* reproduzierbare Temperierung

» Mengensteuerung drucklberwacht, elektrisch oder hydraulisch Lagegeregelt

via@ptic
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Spritzguss
Ablauf Spritzgiel3prozess

Start Werkzeug schlief3en

Einspritzen

'———-_—_ - ——
—— "l'lllllllllll—..
e —

Nachdruck (Verdichtung)

Dosieren fur nachsten Zyklus,
Klhlzeit

Werkzeug 6ffnen + auswerfen

——
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Spritzguss

Ablauf Spritzpragen
Mﬁ—ﬂ Start Werkzeug schliel3en
. - ‘,,,,,,__.,.,.,!—_, Werkzeug nicht komplett schliel3en,

Einspritzen

Pragen durch Werkzeugschliel3en

Dosieren fur nachsten Zyklus, Kiuhlzeit

. wﬁ Werkzeug 6ffnen + auswerfen
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Spritzguss
HUD-Spiegel: Spannungsoptimierung durch Spritzprageprozel}

Konventioneller Spritzprozess

|

Spritzpragen

deutlich verbesserte
Langzeitstabilitat da stark
verringerte Relaxationsprozesse !!
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Spritzguss
Zusammenfassung

» Hochgenaue Antriebs- und Dossiermdglichkeit
—> reproduzierbarer Prozess

« Konstante Umgebung :

Material Vorbereitung, Temperatur & Luftfeuchtigkeit, optische Handhabung
—> vorsichtig und sauber

* Hoher Automatisierungsgrad
= Reduzierung von unkontrollierten Einflissen
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Maoglichkeiten und Grenzen der Kunststoffoptik
Ubersicht

prozesse

via@ptic

28 / Bernhard Willnauer / September 2011 / © Viaoptic GmbH


http://www.viaoptic.de/main/de/unternehmen/

Folgeprozesse
Matrix manuelle / automatisierte Prozess

Trennen Prufen/Testen Montage Verpacken

1 M M > v Low M: Manuell_ |
2 A M M M A: Automatisiert
3 M A M M

4 M M A M

5 M M M A

6 A A M M

7 A M A M

8 A M M A

g M A A M

10 M A M A

11 M M A A

12 A A A M

13 A A M A

14 A M A A

15 M A A A

16 A A A A High

via@ptic

29 / Bernhard Willnauer / September 2011 / © Viaoptic GmbH


http://www.viaoptic.de/main/de/unternehmen/

Folgeprozesse
Reine Manuelle Prozesse (Fall 1)

Trennen
\YETIE

Mechanical Saw Tool Cutting By Hand

Lupe

Referenzplatte flr Fehlergrol3e
lonisierte Luft

Mikroskop

Priufen / Testen
Manuell

Drucken

Kleben

Pinzette / Vakuum Werkzeuge
Ultraschallschweil3en

Montage
\YETIIEN

“I » Kunststoff Trays
Verpacken o R * Pinzette / Vakkuum Werkzeuge

Manuell
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Folgeprozesse

Vollautomatisierte Fertigungszelle (Fall 16)

kontrollierte Materialaufbereitung
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reinraumtaugliches
Roboter Handling

Arburg 520C
AnguRlose Fertigung

Verpackung

Anlieferung

Abtransport
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Kunststoffformgebung Moglichkeiten und Grenzen
Dimensionsbereich fir typische Kunststoffoptiken

Minimum Maximum

Durchmesser

Mittendicke

Durchmesser /
Mittendicken
Verhaltnis

Resultierende

2
optische Flache 50.000 mm
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Kunststoffformgebung Moglichkeiten und Grenzen
Genauigkeitsklassen

Brennweite
Krimmungsfehler
Irregularitaten
(D = 25mm)

Formfehler

(asymmetrische
Flache)

Oberflache

(D= 25mm)

Rauheit Ra
Zentriergenauigkeit

Mittendicke

Durchmesser

Low Cost Qualitat

Standard Qualitat

High End Qualitat

+/-3.... 5% +/-2.... 3% +/-0.5.... 1%
+/-3.... 5% +/-2.... 3% +/-0.5.... 1%
6....10 2....6 05...2
Ringe Ringe Ringe
20....50pm 5...20um 0.5...5um
5/5x 0,25 5/3x0,25 5/1x0,16
10...15nm 5..10nm 2...5nm
+/-3 min +/- 2min +/- 1min
+/- 0.1 mm +/- 0.05mm +/- 0.01mm
+/- 0.1 mm +/- 0.05mm +/- 0.01mm
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Kunststoffformgebung Moéglichkeiten und Grenzen
Einflussfaktoren

Gewolbte Flachen bevorzugt vor Planflachen
GleichmalRige diinne Wandstarke soweit moglich
Anguss- und Auswerfer im Design beriicksichtigen
Radien statt scharfer Kanten

Artikel
Design

KUhlung far gleichmaRige Temperaturfihrung
Moldflow Simulation fiir optimierte Anguf3auslegung
Groldflachige Einzelauswerfer oder Konturauswerfer

Werkzeug-

auslegung

» GleichméafRige Druckverteilung in der Kavitat

Prozess- * Prozessuberwachung Temperatur, Druck, Krafte
fiihrun und Zeiten )
unrung * Visuelle und statische Uberwachung mit

abgeleiteter Regelung der Prozessparameter
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Qualitatssicherung und Messtechnik
Verwendete Priftechnik

~ ‘r‘ﬂk‘/\\’

OEG MTF-Prufgerat
MTF Variant

Werth Multisensormessmaschine
Video-Check HA 400 3D

FISBA Interferometer
pPhase FS 10

Mahr — Tastschnitt Perthometer
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Qualitatssicherung und Messtechnik
Beispiel Tastschnittmessung

0.0

0.005

—Differenz  Soll- Ist
——Obere Toleranz

0.000 —— ohere Eingriffisgrenze

—— untere Eingriffsgrenze

——Untere Taleranz

-0.005

-0.010

Abstand zur optischen Achse [mm]

Bei Standard und High End Toleranzanforderungen muss eine Optimierungsschleife
mit aktiver Gegenkorrektur eingeplant werden
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Prazisionsoptik aus Kunststoff
Zusammenfassung

Kunststoffe sind in der,&vik etabliert

Kunststoffe sind flr korﬁplexe Geometrien gut geeignet, die
prazise und kostengunstigiin ﬁo}en Stlickzahlen hergestellt
werden kénnen

C o
v
Artikéldesiuhat mé@o’lichen Einfluss auf die erriichbaren

Genauigkeiten-

sorgfaltige Materialau Sw ungsfall ist

Grundvoraussetzung um

die Verfahrenstechnik/Maschlnentechnlk Ist noch nicht am Ende
ihrer Moglichkeiten

eine prazise und schnelle Prozessmesstechnik ist von
ndlegender Bedeutung
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Mehr Uber via@ptic ?

Viaoptic GmbH
Am Leitz-Park 1
D-35578 Wetzlar, Germany
Phone: +49 6441 9011-0
e-Mail: info@viaoptic.de
@ www.viaoptic.de

via@ptic
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