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Linsen, Spiegel, Halbleitertechnologie, Laser, Prototypen ...

Ultraprazisionsbearbeitung
von Metallen und Kunststoffen

Experimenteller Formeinsatz aus gehartetem Werkzeugstahl mit Mikro-

roders
JTEC

siertes Unternehmen auf ein Fiinfachs-Fras-
bearbeitungszentrum mit einer luftgelagerten
Hochfrequenzspindel.

.Wir haben uns auf die Ultraprazisionsbearbei-
tung von Metallen und Kunststoffen spezia-
lisiert”, erldutert Dr.-Ing. Olaf Dambon,
Geschaftsfiihrer der son-x GmbH in Aachen.
Son-x wurde 2011 als Spin-off aus dem
Aachener Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
technologie IPT heraus gegriindet und ist
seitdem schnell gewachsen. Initialziindung
war die Entwicklung eines Aktuators, der eine
Schneide aus einem Diamant-Einkristall mit
Ultraschallfrequenz schwingen lasst. Diese
Schneide wird als Drehmeiflel auf luftgelager-
ten Hochstprazisions-Drehmaschinen ein-
gesetzt. Dank der Unterstitzung durch die
Vibration ist die Kontaktzeit mit dem Werk-
stiick jeweils extrem kurz, so dass keine
thermische bzw. chemische Reaktion zwischen
Schneide und Werkstiick auftritt. Das ermdg-
licht den Einsatz der Diamantschneide auch
bei der Bearbeitung von Stahl. Einsatzbereiche
sind unter anderem Formeinsatze zur Pro-

struktur, der Hochglanz wird ohne manuelle Nacharbeit erreicht duktion von Linsen durch SpritzgieBen. So entstand das aus

(Foto: Klaus Vollrath)

Ultraschallgenerator und Werkzeughalter bestehende System

L,UTS2" fiir den Einsatz auf Prazisions-Drehmaschinen. Als weitere

Bei vielen optischen Komponenten wie Linsen oder Spiegeln sind
die Anforderungen an die Genauigkeit der Konturen sowie an die
Qualitat der Oberflachen nochmals um bis zu einer Zehnerpotenz
strenger als bei anderen Verfahren der Mikroproduktion.
Gefordert
werden Bruch-
teile eines
Mikrometers
bzw. Oberfla-
chenrauheiten
im einstelligen
Nanometerbe-
reich. Hinzu
kommt, dass
es in der Regel
um gekrimm-
te Geometrien
und teilweise
sogar um
Freiformfla-

solche Aufgaben setzt ein Besitzerstolz: Die beiden Geschafts-
auf Engineering und fiihrer Dr.-Ing. Benjamin Bulla (li.)

Dienstleistungen in und Dr.-Ing. Olaf Dambon
9 (Foto: Klaus Vollrath)

Urspriingliches Geschaftsmodell von son-x war der Einsatz von
Diamantwerkzeugen auf Werkzeughaltern fiir das Ultraprazisionsdrehen.
chen geht, Fur Die Halter schwingen dabei im Bereich von Ultraschall-Frequenzen
(Foto: Klaus Vollrath)

Produktfamilie sind dariiber hinaus auch Ultraschall-Spindeln im
diesem Bereich speziali- Programm.
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Son-x verfiigt Uber zahlreiche Systeme fiir die Qualitatskontrolle von Ober-
flaichen wie dieses Interferometer (Foto: Klaus Vollrath)

PRAZISIONSBEARBEITUNG UND ENGINEERING

ALS DIENSTLEISTUNGEN

.Der optimale Einsatz dieser Losungen erfordert jedoch auch
sehr viel Knowhow, weshalb es sehr viele Kunden vorziehen,
fertige Bauteile oder Prototypen zu beziehen”, ergénzt Geschéfts-
fuhrer Dr.-Ing. Benjamin Bulla. Deshalb baute das Unternehmen
neben seiner umfassender Engineering-Kompetenz in der
hochprazisen Bearbeitung von Bauteilen auch entsprechende
Fertigungskapazitaten auf. Hergestellt werden sowohl metalli-
sche Bauteile aus diversen Legierungen bis hin zu hochharten
Stahlen als auch Bauteile aus - meist glasklaren - Kunststoffen.
Die Stiickzahlen reichen vom Einzelstiick bis zu mehreren 100 pro
Jahr, die Abmessungen bewegen sich zwischen wenigen mm bis
zu Durchmessern von 500 mm beispielsweise bei metallischen
Spiegeln. Einsatzbereiche sind Optik, Lasertechnik, Sensorik und
Astronomie, aber auch Formen fir Lichtleit- und Beleuchtungs-
systeme fir die Automobilindustrie. Hinzu kommen optische
Arrays sowie reine Forschungsanwendungen, wie z. B. Spiegel fur
die Wendelstein-7-X-Anlage fiir Kernfusionsexperimente des
Max-Planck-Instituts in Greifswald.

EINSTIEG IN DAS 5-ACHS-FRASEN

.Mit der Zeit erhielten wir immer haufiger Anfragen zu Teilen,
deren Geometrie zu komplex war, um sie durch Drehbearbeitung
darstellen zu konnen”, erinnert sich Dr. Dambon. Fiir die Suche
nach einer hierfiir geeigneten Maschine wurden zunachst ein
Lastenheft erstellt und eine Testgeometrie entworfen. Anschlie-
Bend begann die Ermittlung moglicher Lieferanten. Der Kontakt
mit Fa. Roders kam 2016 auf der Messe Optatec zustande, wo die

Fraswerkzeug mit Diamantspitze fiir die Bearbeitung
von Nichteisenmetallen auf der Réders-Frasmaschine
(Foto: Klaus Vollrath)

Blick in den Arbeitsraum der RXP 601 DSH. Auf dem Dreh-Schwenktisch
befindet sich ein Formeinsatz fir Lichtleiter, wie sie im Automobilinterieur
zum Einsatz kommen (Foto: Klaus Vollrath)

Firma unter anderem qualitativ hochwertig bearbeitete Form-
einsdtze ausgestellt hatte. In die engere Wahl kamen schlieBllich
neben Roders noch vier weitere auf dem Gebiet der Hochprazi-
sionsbearbeitung tatige Maschinenhersteller, darunter drei
Japaner. Nach intensiven Vorgesprachen erhielten die Kandidaten
schlieBlich die CAD-Daten fiir ein Testbauteil, das die wesent-
lichsten Herausforderungen der gewiinschten Aufgabenstellung
aufwies. Bei diesem Vergleich schnitt das von Réders bearbeitete
Probeteil am besten ab. Da auch die vorgangige Beratung iber-
zeugt hatte, erhielt der Soltauer Maschinenhersteller den Zu-
schlag fir ein 5Achs-Frasbearbeitungszentrum des Typs
RXP601DSH.

BESONDERHEITEN DER RODERS RXP 601 DSH

.Bei unseren Prazisionsanforderungen standen die Faktoren
Steifigkeit, Laufruhe und thermische Stabilitat weit oben auf der
Prioritatenliste”, sagt Dr. Bulla. Im Vergleich zur Winzigkeit der zu
bearbeitenden Details und der dafiir eingesetzten Mikrowerkzeu-
ge wirke die auch fiir harteste Schruppbearbeitungen geeignete
Réders-Frase auf den ersten Blick eher Giberdimensioniert. Doch
genau diese Masse und die Ma3nahmen, die der Hersteller zur
Gewahrleistung hochster Prazision der Bearbeitungsergebnisse
ergriffen habe, wirkten sich im vorliegenden Fall ausnehmend
positiv aus. Bei der Bearbeitung aufwendiger optischer Arrays mit
Hunderten winziger Kavitaten fiir Linsen dauere ein Job manch-
mal mehr als 50 Stunden, und in dieser Zeit misse der Referenz-
punkt der Maschine duBerst stabil bleiben, damit die exakte
Ausrichtung jeder Linse gewahrleistet bleibt. Die RXP 601 DSH
erreiche dies dank ihrer Linear-Direktantriebe, hochpraziser
Linearfihrungen und eines reibungsfreien Gewichtsausgleichs
fur die Z-Achse in Verbindung mit hochgenauen optischen
Mafistaben. Die Steuerung vergleicht mit ihrer Racecut-Funktio-
nalitat die Ist- und Sollpositionen samtlicher Achsen 32.000 Mal
in der Sekunde und korrigiert so selbst minimalste Bahnab-
weichungen schon in der Entstehungsphase. Fir besondere
thermische Stabilitat sorgt ein Temperiermedium, das durch alle
wichtigen Bauteile der Anlage zirkuliert und dessen Vorlauftem-
peratur mit einer Genauigkeit von + 0,02K konstant gehalten wird.
Natirlich wird auch die Temperatur der Halle, in der die Anlage
steht, durch eine Klimaanlage stabil gehalten. Tiipfelchen auf
dem i ist schlief3lich die Sonderausstattung mit einer luftgelager-
ten, vektorgesteuerten Levicron-Spindel mit bis zu 60.000 UPM.
Mit dieser Spindel ist es aufgrund ihrer Laufruhe und hohen
Dampfung moglich, in allen Materialien Oberflachen in héchster
Gite herzustellen. Da hierdurch auf manuelle Nacharbeit
verzichtet werden kann, kann es auch nicht zu den dabei oft
unvermeidlichen Verfalschungen der Oberflache oder der
Geometrie kommen. Weitere wesentliche Voraussetzung fir
Spitzenresultate ist auch die hohe Genauigkeit der Bahnplanung
der Maschine. Im Zusammenspiel mit von einem leistungsfahigen
CAM-System in hochster Genauigkeit errechneten NC-Program-
men wird so die gewiinschte CAD-Geometrie ohne Verfalschung
oder Verschleifung tatsachlich im Werkstiick abgebildet.
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Die Mitarbeiter kamen mit der neuen Steuerung schnell zurecht, da diese
sehr intuitiv zu bedienen ist (Foto: son-x)

ERFAHRUNGEN MIT LIEFERUNG, EINARBEITUNG

UND SCHULUNG

.Das Bearbeitungszentrum wurde im Oktober 2018 angeliefert
und konnte innerhalb von nur einer Woche in Betrieb genommen
werden”, weif3 Dr. Dambon. Ahnlich reibungslos verlief auch die
viertagige Schulung. Die Mitarbeiter seien mit der neuen Steue-
rung schnell zurechtgekommen, da diese sehr intuitiv zu be-
dienen sei. Der Umstieg von den Heidenhain-Steuerungen, mit
denen sie bereits vertraut waren, sei erfreulich einfach gewesen.
In diesem Zusammenhang war es natiirlich hilfreich, dass die
Roders-Steuerung auch direkt mit Heidenhain®-Zyklen program-
miert werden kann. Auch die Dateniibernahme von der bei son-x
eingesetzten CAM-Software funktioniere reibungslos. Als ebenso
zufriedenstellend hatten sich Beratung und Unterstiitzung in der
Hochlaufphase erwiesen. Wenn es dabei zu Problemen kam, sei
die Hilfestellung schnell und mit hoher Kompetenz erfolgt. An
der Maschine selbst sei es nur einmal zu Stérungen durch ein
Schalterproblem gekommen, was jedoch schnell mithilfe der
Fernwartung diagnostiziert und behoben werden konnte. In den
inzwischen mehr als zwei Jahren Zusammenarbeit habe man
Rdders als langfristig zuverlassigen Partner kennengelernt.

MIT DEN ERGEBNISSEN HOCH ZUFRIEDEN

.Da wir viele langlaufende Jobs haben, ist fiir uns neben der
kurzzeitig moglichen Prazision auch die Langzeitstabilitat des
Referenzpunktes entscheidend”, verrét Dr. Bulla. Und da sei man
von der Roders-Anlage wirklich beeindruckt. So habe man
Formen fir Arrays von hunderten Kunststoff-Linsen bearbeiten
missen, deren Formabweichung maximal 316 nm, d. h. 0,316pym
(1) betragen durfte. Dieser Wert werde auch nach einer Einsatz-
zeit von 50 h selbst bei der letzten Linse des Arrays noch zuver-
lassig eingehalten. Positiv Uberrascht sei man auch lber die
Arbeitsgeschwindigkeit. Inzwischen kamen bereits so viele
Auftrage herein, dass die Maschine nahezu vollstandig ausgelas-
tet sei. ,Wir sind sehr zufrieden, die erwarteten Ergebnisse sind
da und wurden teilweise sogar noch tbertroffen”, fasst Dr. Bulla
seine Erfahrungen zusammen.

Klaus Vollrath, b2dcomm.ch

Sehr geschéatzt wurde auch, dass an der Steuerung Heidenhain®-
kompatible Zyklen genutzt werden kénnen (Foto: Klaus Vollrath)
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DIE RODERS RXP 601 DSH

Die Roders HSC-5-Achs-Frasmaschine RXP 601 DSH wurde
fir hochste Genauigkeitsanforderungen bei zugleich hohen
Zerspanungsleistungen insbesondere bei der Bearbeitung
harter Werkstoffe ausgelegt. Sie verfiigt iiber reibungsfreie
Linear-Direktantriebe, die in Kombination mit 32-kHz-Reg-
lern in allen Achsen eine ebenso dynamische wie auch
hochprazise Bearbeitung ermaglichen. Wesentliche Voraus-
setzung hierfiir sind hochgenaue optische MaBstabe in
allen Achsen - wenn es um Prazision geht, werden keine
Kompromisse gemacht. Die Maschine kann aufgrund ihrer
Genauigkeit und Dynamik auch zum Koordinatenschleifen
eingesetzt werden. Zusatzlich weist die Z-Achse einen
patentierten reibungsfreien Vakuum-Gewichtsausgleich
auf.

Zur Gewahrleistung hochster thermischer Stabilitat
verfligt die Anlage Ulber ein ausgekliigeltes Temperaturma-
nagement. Die Temperatur des Mediums, das alle wesentli-
chen Anlagenkomponenten durchstromt, wird mit einer
Genauigkeit von £ 0,1 K, bei bestimmten Anwendungen auch
+ 0,02 K geregelt. Weitere Besonderheit ist eine eigene, auf
PC-Technologie basierende Steuerung, deren Funktionali-
taten genau auf die spezifischen Aufgabenstellungen
HSC-Hochprazisionsfrasen bzw. Koordinatenschleifen
zugeschnitten sind. Da Réders die Steuerung auf Basis von
Industrie-PCs und des Windows-Betriebssystems selbst
entwickelt hat, sind auf Wunsch jederzeit Updates sowohl
der Hardware als auch der Software verfiigbar, so dass ein
Veralten der Maschinen seitens ihrer Steuerung quasi nicht
mehr vorkommen kann. Bei der aktuellen Ausbaustufe der
Steuerung mit der Funktion Racecut erfolgt die Korrektur
von Bahnabweichungen mit der auBergewdhnlich hohen
Abtastfrequenz von 32 kHz in jedem Regelkreis. Dies
ermaglicht deutliche Bearbeitungszeitreduktionen bei
zugleich optimaler Oberflachengiite. <<



