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" Die Qualitat planoptischer
Komponenten sichern

Neues Messverfahren fiir die Prismenfertigung

Eine neue Erweiterung fiir die Messung an geschliffenen Prismenflachen fiir die GONIOMAT-Produktreihe soll repro-

duzierbare und wiederholbare Messergebnisse liefern sowie das Ansprengen und/oder Anpolieren von Prismen wah-

rend der prozessbegleitenden Priifung tiberfliissig machen. Damit wird den Optikherstellern eine Losung offeriert, die

den steigenden Anforderungen an die Genauigkeit von planoptischen Komponenten Rechnung tragt.

oniometer werden zur optischen
Vermessung von Prismen, Polygo-
nen und Keilen eingesetzt. Hierbei
wird bei modernen Systemen ein elektroni-
scher Autokollimator zum beriihrungslo-
sen Antasten der einzelnen zu vermessen-
den Priiflingsflachen sowie ein manueller
oder motorisierter Rundtisch zur Ermitt-
lung des Drehwinkels beim Drehen von ei-
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ner Priiflingsfliche zur nichsten verwen-
det. Die Messwerte des Autokollimators so-
wie des Drehgebers/Winkelencoders wer-
den  miteinander
protokolliert. Grundvoraussetzung fiir die
Vermessung in Autokollimation bei senk-
rechtem Einfall ist, dass die Oberflachen-
rauheit der zu messenden Fliche um den
Faktorskleineristals die verwendete Mess-

verrechnet  und

wellenldnge des Autokollimators. Ist dies
nicht der Fall, erfolgt keine gerichtete, son-
dern eine stark diffuse Reflexion und das
Autokollimationsbild ist nicht mehr sicht-
oderauswertbar. Bei Verwendungeiner Be-
leuchtungswellenldnge von 640 nm sollte
die Oberflachenrauheit Rq der reflektie-
renden Priflingsfliche weniger als 130 nm
betragen. Da sich die Rauheit von feinge-
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lappten Flachen eher im pum-Bereich be-
wegt, missten Autokollimatoren verwen-
det werden, die im MIR-Bereich arbeiten.
Diese Losung istin der Messpraxis kaum zu
realisieren. Somit kann das Messverfahren
entweder erst nach Abschluss des Polier-
prozesses der Priiflingsflichen oder wah-
rend des Schleifprozesses durch Anpolie-
ren von Teilflichen oder durch hilfsweises
Ansprengen von planparallel polierten
Prifstiicken an die Priifflichen genutzt
werden. Abhdngig vom Herstellungs- und
Prifprozess kann dies zu verlingerten
Durchlaufzeiten oder erh6htem Ausschuss
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MAT-Produktreihe soll unabhdngig von der
Erfahrung des Mitarbeiters reproduzierba-
re und wiederholbare Messergebnisse lie-
fernsowie das Ansprengen und/oder Anpo-
lieren von Prismen wahrend der prozessbe-
gleitenden Priifung (iberfliissig machen.
Damit wird den Optikherstellern eine Lo-
sung offeriert, die den steigenden Anforde-
rungen an die Genauigkeit von planopti-
schen Komponenten Rechnung tragt und
die Wettbewerbsfahigkeit fir die Zukunft
sichert. Zusatzlich soll das Messsystem
durch iterative Prifungen wihrend des
Feinschliff- und des Polierprozesses lang-

gild1. Das Messsystem GONIOMAT soll durch iterative Priifungen wihrend des Feinschliff- und des Polier-

prozesses langfristig zu einer Prozessoptimierung und Qualititsverbesserung beitragen.
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fithren. Messungen an Priiflingsflachen,
die nichtpoliertwerdensollen, sind nur mit
erhohtem Aufwand durchfiihrbar. Ein Pra-
xisbeispiel hierfiir ist die Pyramidalfehler-
bestimmungder polierten Prismenflachen
zur nicht polierten Basisflache bei kleinen
Prismen. Hier kann schon ein Staubkorn
die indirekte Pyramidalfehlerbestimmung
Uber Eintritts- und Austrittfliche und die
daraus berechnete Verkippung zwischen
optischer und mechanischer Achse des
kleinen Prismas stark beeinflussen. Zur Mi-
nimierung des Fehlers mussen die Prismen
sehr genau auf einer Dreipunktauflage po-
sitioniert werden. Dies ist zum einen sehr
aufwendig und zum anderen ist die Repro-
duzierbarkeit und Wiederholbarkeit der
Messung von den Fertigkeiten des Mitar-
beitersabhiangig. Diezum Patentangemel-
dete Erweiterung fiir die Messung an ge-
schliffenen Prismenflachen fiir die GONIO-

fristig zu einer Prozessoptimierung und
Qualititsverbesserung beitragen.

Das Messprinzip

Das neue Messverfahren fiir die Produkt-
reihe GONIOMAT-M nutzt den Autokolli-
mator des Goniometers als Fernrohr und
verwendet zur Beleuchtung einen zusatzli-
chen Kollimator.
Strahlengdnge voneinander separiert und
der Einfallswinkel kann fiir die Aufgaben-
stellung optimiert und ein Messaufbau in
,streifender Reflexion* (grofRer Einfallswin-
kel an den zu priifenden Flachen) realisiert

Dadurch werden die

werden. Dabei tritt der Effekt der ,projizier-
ten“ Rauheit auf. Diesen Effekt kann man
gutbeiBetrachtungeinerzerkratzten Auto-
karosserie nachvollziehen. Scheint die
Abendsonne in einem schragen Winkel auf
die Karosserie, erscheint diese glatter und
scheinbar sind keine Kratzer vorhanden.
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Ahnlich verhilt es sich bei der Betrachtung

von geschliffenen Flachen unter einem gro-

Ren Einfallswinkel. Hier wird die Oberfla-

chenrauheit und somit auch die auftreten-

de diffuse Streuung der geschliffenen Fla-
chen winkelabhingig reduziert. Dadurch
wirkt die Oberflache ,glatter und der An-
teil der gerichteten Reflexion wird dement-
sprechend erhoht. Dies ermdglicht die Pro-
jektion des Kollimationsbildes in den Auto-
kollimator respektive in das Fernrohr. Mit
diesem goniometrischen Aufbau sind die

Flachenwinkel des feingeschliffenen Pris-

mas direkt messbar.

Bei der Evaluierung des Systems konn-
ten so zum Beispiel Prismen, die mit einer
F-60 oder W1 Kérnung bearbeitet wurden
und eine Rauheit Rq von 1 pm aufweisen,
bei einem Einfallswinkel von 85° zum Lot
noch gemessen werden. Nachfolgend sind
die Evaluierungsergebnisse des Messprin-
zips fiir den CONIOMAT Ms mit der zuge-
horigen Messerweiterung fir geschliffene
Prismen zusammengefasst:
®  Die Messung von Prismen ab 50 mm?

Flachengrofie bei Rg =1,0 um ist mog-

lich.

®  Die Messung von Prismen ab 9 mm?
Flachengrofle bei Rq <= 0,61 um ist
moglich.

B Eine Messgenauigkeit im Bereich von
6,5“flir schnelle Einzelmessungen wur-
de bei einer Glaswiirfelgréfle von
15x15x15 mm verifiziert.

®  Fine Messgenauigkeit im Bereich von
3,5“ ist bei optimaler Positionierung
und Reihenmessung einer Glaswiirfel-
grofRe von 15x15x15 mm moglich.

B Die erreichbare Messgenauigkeit flr
das System bis zu einer Prismenfli-
chengréfle von 3x3 mm kann mit +10,0*
spezifiziert werden. »

Bild 2. Skizzierte Darstellung des Messprinzips.
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Methode 1 mit
angesprengter Planplatte

gild3. Vergleich der Streuung der Messwerte um den jeweiligen Mittelwert der
Messreihen zwischen den beiden Methoden. Es wurde jeweils der 90° Winkel
eines Kubus mit einer polierten und einer geschliffenen Fliche gemessen.
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®  Die maximale Prismengrofie bzw. der
Durchmesser des Priiflings fiir die
Messerweiterung betragt 58 mm.

Die Vergleichsmessung

ZurVerdeutlichung der erreichbaren Repro-
duzierbarkeit werden Beispielmessungen
an einem Kubus mit jeweils zwei gegen-
Uberliegenden geschliffenen und polierten
Flichen mit einer FlachengrofRe von 15x15
mm durchgefiihrt. Diese Konstellation er-
laubt,zwei Untersuchungenamselben Priif-
ling durchzufiihren und hiermit die Repro-
duzierbarkeit und die erreichbare Messge-
nauigkeit des Messverfahrens aufzuzeigen.

INFORMATION & SERVICE
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Die MOLLERWEDEL OPTICAL GmbH kon-
zentriert sich auf die Entwicklung, den Bau
und Vertrieb von hochgenauen optischen
Priifgeraten fiir die Optikindustrie und den
Maschinenbau.
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Methode 2 mit Messerweiterung
fiir geschliffene Flachen

Klassische Goniometermessung
(senkrechter Einfallswinkel)

Messung mit Messerweiterung
fiir geschliffene Flachen
(Einfallswinkel 85°)

Bild 4. Vergleich der Streuung der Messwerte um den jeweiligen Mittelwert der
Messreihen zwischen den beiden Methoden. Es wurde jeweils der180° Winkel

der gegeniiberliegenden polierten Flachen des Kubus gemessen.
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Bei der ersten Messung werden an-
hand einer 90° Winkelmessung zwischen
einer polierten und einer geschliffenen
Flache die Reproduzierbarkeit zwischen
dem Verfahren mit einer angesprengten
Planparallelplatte mit einem Keilwinkel-
fehler von 5“ (Methode 1) und der Mes-
sung mit der Erweiterung fiir geschliffene
Flachen (Methode 2) bestimmt. Es werden
jeweils 12 Messungen durchgefiihrt. Bei
jeder Messung wird der Kubus neu auf
dem Messsystem positioniert. Im Fall der
Methode 1 wird auch die Planparallel-
platte jedes Mal neu angesprengt. Fir ei-
ne bessere Vergleichbarkeit wird die
Streuung der einzelnen Messungen mit
dem jeweiligen Mittelwert der Messrei-
hen verglichen. Hierbei wird deutlich,
dass durch die kleinere Standardabwei-
chung und die geringere Streuung der
Messwerte die Messerweiterung eine na-
hezu viermal bessere Reproduzierbarkeit
gegenlber dem klassischen Ansprengver-
fahren aufweist.

Es ist davon auszugehen, dass ein er-
fahrener Anwender eine bessere Reprodu-
zierbarkeiterzielen kann. Allerdings ist bei
der Messung nach Methode 1 nur an einer
FlacheeinePlanplatteimmerwiederange-
sprengt worden. Bei einer Winkelmessung
an einem feingeschliffenen Prisma miis-
sen normalerweise mindestens zwei Plan-
platten angesprengt werden, dadurch
kénnte sich die Reproduzierbarkeit noch
verschlechtern. AuRerdem zeigt die Diffe-

renzvoncirca16,5“zwischendenbeidener-
mittelten Mittelwerten, dass die grofie
Streuung der Messwerte sowie der Keilfeh-
ler von 5“ das Messergebnis der Methode 1
verfilschen konnen. Die erreichbare Mess-
genauigkeit nach Methode 2 istjedoch von
der Oberflachenrauheit und Priflingsgro-
e abhingig. Die geringere Streuung der
Messwerte lasst aber darauf schliefien,
dass diese Methode wahrscheinlich die ge-
ringere Abweichungvom tatsichlichen 9o°
Winkelwert bei gleichzeitiger Zeiterspar-
nis aufweist.

Zur Uberpriifung der erreichbaren
Messgenauigkeit wird bei der zweiten Mes-
sung das klassische Messverfahren mit
senkrechtem Einfall eines Goniometers mit
Methode 2 (mit Messerweiterung fiir ge-
schliffene Flachen) bei einer 180° Winkel-
messung an zwei gegeniiberliegenden po-
lierten Flachen des Kubus verglichen. Hier-
durch wird gewiahrleistet, dass beide
Messverfahren die Flachen direkt messen
konnen und durch den Wegfall der Ein-
flussgrofie der Rauheit auf die Messunsi-
cherheit der direkte Vergleich der maxi-
mal erreichbaren Messgenauigkeiten der
Messverfahren erméoglicht wird.

Die Streuung der Messergebnisse um
den jeweiligen Mittelwert zeigt, dass es
nahezu keinen Unterschied zwischen der
klassischen Messung und der Messung mit
Methode 2 gibt. Sowohl die Mittelwerte
mit 0° 0‘ 0,9 bei der klassischen Messung
mit senkrechtem Einfall und 0° 0* 2,6 bei
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Methode 2 als auch die Standardabwei-
chungenmito,5“und 0,7“liegeninnerhalb
der spezifizierten Messgenauigkeit des
GONIOMAT M5 von +2,5%

Die Untersuchungen zeigen das enor-
me Potential der Messerweiterung. Zum ei-
nen ist die Reproduzierbarkeit der Messer-
gebnisse an feingeschliffenen Flachen un-
abhingig von den verwendeten Planparal-
und der
Anwenders. Zum anderen sind abhangig
von Rauheit und Priiflingsgrofle Messge-
nauigkeiten erreichbar, die an eine klassi-
sche Messungvon polierten Prismen heran-
reichen.

lelplatten Erfahrung des
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Zusammenfassung

Die Erweiterung fiir die GONIOMAT-M-Pro-
duktreihe bietet dem Anwender die Mog-
lichkeit, geschliffene Prismenflachen mit
einer kleinstmoglichen messbaren GrofRe
von circa 3x3 mm und mit einer garantier-
ten Messgenauigkeit von +10“ reproduzier-
bar, wiederholbar und unabhédngig von der
Erfahrungdes Anwenders oderderQualitat
des Prifstiicks (z.B. einer planparallelen
Platte) zu messen. Durch entsprechend an-
gepasste Priifprozesse, Mehrfachmessun-
gen des Priiflings sowie einer optimalen
Priflingsjustierung in Abhangigkeit von
der Oberflachenrauheit und Priiflingsgro-

e kann, wie in den Evaluierungsergebnis-
sen angerissen, eine Messgenauigkeit mit
dem System erreicht werden, die an das
klassische ~ Messverfahren heranreicht.
Ebenfalls bietet das System interessante
neue Messmoglichkeiten wie zum Beispiel
die direkte Pyramidalfehlermessung der
geschliffenen Basisfliche zu den entspre-
chenden polierten Prismenflachen. All dies
bietet Planoptikherstellern ein enormes
Potential fir die Fertigungsprozessopti-
mierung bei Prismen mit hohen Genauig-
keitsanforderungen und damit Zeit und
Kosten bei der Prismenfertigung einzuspa-

ren. ®

Erweiterte Tiefenscharfe-Mikroskopie

Der Hersteller Zeiss und Vision Engineering, ein britischer Entwickler beriihrungsloser Mess-, digitaler 3D-Visualisierungs- und ergono-
mischer Inspektionstechnologien, arbeiten gemeinsam daran, die Echtzeit-Bildgebung mit erweiterter Tiefenschirfe weiteren Kunden-

gruppen zur Verfliigung zu stellen.

DeepFocus 1 kombiniert das Digitalmikroskop ZEISS Visioner 1 mit
Micro-mirror Array Lens System (MALS) mit der technischen Kompe-
tenzvon Vision Engineering. Das Technologiepaketsoll es noch mehr
Anwendern ermdglichen, von der Erstellung sofortiger ,All-in-Fo-
cus“-Bilderzu profitieren. Herkdommliche Inspektionssysteme haben
miteiner geringen Scharfentiefe zu kimpfen, insbesondere bei einer
starken Vergroferung. Wird jedoch nurein kleiner Bereich der Probe
scharf abgebildet, konnen Merkmale tibersehen werden, und die In-
spektion ist unvollstindig. Eine Nachfokussierung oder eine Nach-
bearbeitung sind zwar maéglich, aber zeitaufwandig. Mit der MALS-
Technologie ermoglicht der ZEISS Visioner1dem Benutzer, die Probe
in Echtzeit vollstindig im Fokus zu sehen, ohne dass Bilderim Z-Sta-
pel nachbearbeitet werden miissen. Moglich ist das, weil das na-
mensgebende System mit einer Reihe von Mikrospiegeln,deren Aus-
richtung gezielt verandert werden kann, ,virtuelle* Linsen mit deut-
lich unterschiedlichen Krimmungen und damit Scharfeebenen er-
zeugen kann.Solassensich Héhenunterschiede von bis zu 69 mmmit
einer bis zu100-mal groferen Schirfentiefe als bei einem herkdmm-
lichen Mikroskop optisch inspizieren.

Das Ergebnisistein effizienteres Verfahren zur Fehleranalyse mit
schnellen Ergebnissen. Ein weiterer Bestandteil des DeepFocus 1 Pa-
ketsvon ZEISSistdie ZEN core Imaging-Software. Vision Engineering

bietet seinen Kunden die Moglichkeit, den DeepFocus 1 je nach Be-
darf miteinem Tischstander, einem Mehrfachsstander oder als Priif-
station in der EVOTIS-Ausrichtung zu konfigurieren. ®
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Carl Zeiss 1QS Deutschland GmbH
www.zeiss.de

ZEISS Visioner 1 Digitalmikroskop mit Micro-Mirror Array Lens System
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