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Kombination von Subaperturen zur

hochgenauen Vermessung aspharischer Flachen

unter Verwendung eines speziell angepassten
Tilted Wave-Interferometers (TWI-Stitch)

Die Herausforderung

Eine Grundvoraussetzung fiir hochquali-
tative Prazisionsoptiken sind verlassliche
Verfahren fir eine prazise Oberflachen-
vermessung mit reproduzierbaren Er-
gebnissen. Ein groRes Potential hierfur
besitzt die optische, berihrungslose
Messtechnik der Interferometrie, deren
Vorteil in der zerstorungsfreien, flachen-
haften, genauen, hochauflésenden und
schnellen Erfassung von Oberflachen
liegt. Flr die Fertigung groRer konvexer
aspharischer Prazisionsoptiken oder Frei-
formflachen stand bisher allerdings
keine zufriedenstellende Methode zur
Linsenvermessung zur Verfligung. Die
Herausforderung lag dabei sowohl in der
GroRe dieser Komponenten, im Bereich
von bis zu einem Meter Durchmesser, als
auch in ihren komplexen Formen.

Die Innovationsidee

Das Ziel des Projekts TWI-Stitch bestand
darin, eine schnelle, berlihrungslose
Messmethode mit hoher Ortsauflésung
und geringer Messunsicherheit fiir groRe

asphérische Optikkomponenten zu er-
stellen. Diese soll fiir neue und innovati-
ve Produkte von z. B. lichtstarken Optik-
systemen fir die Fernerkundung und
Hochenergieoptiken angewendet wer-
den. Hierfir wurde im Rahmen des Pro-
jekts die Kombination zweier Verfahren
untersucht, ndmlich der innovativen, fle-
xiblen Tilted Wave-Interferometrie (TWI)
mit dem sogenannten ,Stitching“-Ver-
fahren. Ein Tilted Wave-Interferometer
kann, im Gegensatz zu herkdmmlichen
Interferometern, auch stark asphérische
Abweichungen in nur einer Messposition
messen. Um den messbaren Durchmes-
ser zu erweitern, werden mit dem TWI
zuerst einzelne Uber die Messflache ver-
teilte Subaperturen aufgenommen. Im
Anschluss werden die Einzelmessungen
mittels einer im Projekt entwickelten
Stitching-Algorithmik zur Gesamtmes-
sung zusammengefligt. Durch die Fahig-
keit des TWI, auch Freiformflachen mes-
sen zu kdnnen, kann mit diesem Ansatz
die Anzahl der Einzelmessungen und
damit die Messzeit im Vergleich zur kon-
ventionellen  Stitching-Interferometrie
um bis zu 90 % reduziert werden.
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Das Programm ,Industrielle Ge-

meinschaftsforschung” (IGF) ...

... fordert Studien zur industriellen Mach-
barkeit von Innovationsideen und be-
schleunigt so Technologietrends. Dazu
arbeiten Wissenschaft, Industrie und
Politik zusammen:

0 Das BMWi fordert vorwettbewerbliche,
innovationsorientierte Forschung mit
dem IGF-Programm.

1 Industrie und Wissenschaftler entwi-
ckeln Innovationsideen und geben
Projektimpulse.

2 AiF-Forschungsvereinigungen, wie die
F.0.M., finden Forschungspartner.

3 Wissenschaftler von je 1-3 Forschungs-
einrichtungen schreiben Forderantrage.

4 Industrieunternehmen beraten bei der
Entwicklung der Antrage.

5 Die Forschungsvereinigungen optimie-
ren die Qualitat der Vorhaben und der
Antrage und reichen die Antrage ein.

6 Die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) lasst die
Antrage durch Experten aus Industrie
und Wissenschaft begutachten.

7 Das BMWi finanziert die Forschungs-
kosten bis max. 250/500/750 T EUR.

8 Die Industrie teilt sich die Administra-
tionskosten.

9 Die Wissenschaftler der Forschungsein-
richtungen fiihren die Forschung durch.

10 Die Forschungsvereinigungen stellen
einen regen Technologietransfer zwi-
schen den Forschungseinrichtungen
und den 10-15 Unternehmen eines pro-
jektbegleitenden Industrieausschusses
mit mindestens 50 % KMU sicher.

11 Die Industrie steuert das Projekt mit,
berat wahrend der Forschungsphase,
validiert die Ergebnisse, absorbiert sie
und verwertet sie.

Gemeinsam starken wir die Innovations-
kraft des Mittelstands und den Fachkraf-
tenachwuchs in Deutschland.

Flr eine ausfihrlichere Fassung des Ab-
schlussberichts wenden Sie sich bitte an:
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Werderscher Markt 15, 10117 Berlin
03041402139,
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Die Ergebnisse

Fiir das Projekt wurde die neue Messme-
thode realisiert, indem ein bestehendes
Granitportal mit einem TWI-Messkopf
(bereitgestellt von einem Unternehmen
des projektbegleitenden Ausschusses)
kombiniert wurde. Im Rahmen des Pro-
jekts wurden neue, speziell fiir die Mess-
aufgabe optimierte Messobjektive ent-
worfen und hergestellt. Eine neue Kali-
brierstrategie und die Fertigung mehre-
rer Kalibrierkugeln machten die Kalibrie-
rung und damit reproduzierbare
Messungen moglich.

Es wurden drei Testflaichen mit unter-
schiedlichen Eigenschaften definiert und
gefertigt. Die GroRe und das Gewicht der
Priflinge erforderte die Entwicklung ei-
nes neuen prazise justierbaren und lang-
zeitstabilen Messmitteltrégers. Sowohl
die Hardware des Messkopfes als auch
die Achsen des Messportals werden von
der neu entwickelten Algorithmik ange-
steuert, sodass sowohl die Kalibrierung
als auch der Messvorgang automatisiert
ablaufen kénnen.

Durch Vergleichsmessungen konnten die
Messergebnisse validiert werden. Ein
Kipptest zeigt die Stabilitat des Aufbaus,
die die Voraussetzung fiir ein erfolgrei-
ches Vermessen mehrerer Subaperturen
ist. Durch die Erweiterung der TWI-Soft-
ware um die Vorbereitung der Subaper-
turen und deren Einzelauswertung sowie
die Entwicklung einer Stitching-Software
wurden Subaperturmessungen moglich,
deren Messergebnisse zusammengefligt
werden. Somit ist es nun moglich, auch
fir sehr grofRe Priiflinge prazise Informa-
tionen zu deren Oberflachenfehlern zu
erhalten, was Grundvoraussetzung fir
den weiteren Bearbeitungsprozess ist.

Gekippter TWI Messkopf zur Vermessung
einer Freiformflache.

Die Verwertung

KMU-Nutzen

Das in TWI-Stitch entstandene Wissen ist
grundsatzlich fur alle Optikhersteller in-
teressant, die sich mit der Fertigung
aspharischer Linsen und Freiformflachen
beschaftigen, da diesen eine flexible und
hochgenaue Messmethodik an die Hand
gegeben werden kann.

Durch die erhohte Flexibilitdt bei den
Optikherstellern entsteht neues Innova-
tionspotential fiir Optikdesigner und Op-
tikmaschinenbauer. Speziell diese Grup-
pen bestehen primar aus kleinen Inge-
nieurbiros, also vorrangig aus kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU).

Zu den Anwendungsbeispielen, fur die
bisher keine zufriedenstellende Mess-
technik verfigbar war und die daher di-
rekt vom Einsatz der untersuchten Mess-
methodik profitieren werden, gehoren
lichtstarke Optiksysteme fiir die Ferner-
kundung, astronomische Teleskopsyste-
me oder auch Hochenergieoptiken, die
alle typischerweise Durchmesser groRer
als 300 mm aufweisen.

Geplante Umsetzung

Die Projektergebnisse werden auch au-
Rerhalb des projektbegleitenden Aus-
schusses verbreitet. Mit dem nun er-
reichten hoheren Technology Ready-
ness Level werden gezielt Firmen ange-
sprochen, sodass die Ergebnisse inter-
disziplindr und Wirtschaftszweig-liber-
greifend genutzt werden, um neue,
innovative Produkte zu entwickeln. Der
Nachweis der Messbarkeit bisher nicht
messbarer Formen er6ffnet die Erschlie-
Bung neuer, bisher optikferner Markte.
Es ist geplant, die Technologie des TWI-
Stitch-Projektes mit einem Mitglied des
projektbegleitenden Ausschusses weiter
in ein anwenderfreundliches Messsys-
tem zu entwickeln.
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Verteilung der Subaperturen — mit jeweils 48
mm Durchmesser.



