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Ziel

Realisierung eines dreidimensionalen Korpers fur komplexe Optiksysteme

hergestellt aus planaren Substraten in einer Faltmontagetechnik.

Motivation

Die Faltmontagetechnik ermoglicht eine einfache Herstellung der
Grundkorper im volumentauglichen Spritzgussverfahren far hohe
Stuckzahlen und die hochprazise Bestiuckung mit optischen Elementen in

der Ebene. Das 3D-Kamerasystem wird anschliel}end gefaltet.

Modellierung der Biegekante
® Zunehmender Trend flr miniaturisierte optische
Systeme
B Hohe Anforderungen an die positionsgenaue
Fixierung nach dem Faltvorgang
® Selbststandige Bildung des Strahlengangs durch
optische Funktionselemente

® Herstellung erfordert eine extrem hohe und repro-

duzierbare Genauigkeit fir den Strahlengang bei

entsprechenen Stickzahlen

® Verfahren muss fur verschiedene Systemgrollen

skalierbar sein
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Abb.: Biegung am Probekoérper 0°;
PUK

Abb.: Biegung am Probekérper 60°;
PUK

Abb.: Spannungsverteilung an
Biegekante; PUK

Faltsysteme

Das Prinzip der Faltmontage basiert auf der Origami-
Technik. DerNachweis dergrundsatzlichen Machbarkeit
konnte mittels additiver Fertigungstechnologien und
Versuchen im Spritzguss bereits erfolgreich evaluiert
werden, mit dem Ergebnis funktionstahiger optischer
Demonstrator-Systeme.

Die enorme Bandbreite an vertigbaren Druckverfahren,
-materialien und -systemen bietet viele Mdglichkeiten
die Konzepte zur Faltmontage erfolgreich umzusetzen.

Abb.: Demonstrator fiir ein gefaltetes
Spektrometer; IPMS
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Abb.: CAD-Design des Gehduse; IPMS

Realisierung mittels Stereolithografie

® Herstellung von planaren Substraten mit

prazisionsfertigen Optiken im 3D-Druck Verfahren

® Polymerisation von photoreaktiven Polymer durch
Laser

® Darstellung und Genauigkeit Gber Auflésung mit
Dreiecksfacetten

® Stutzstrukuren von Geometrie abhangig

® Dreidimensionale Prazisionsmontage durch Falten
des Optikkorpers

® Optionale Nachbearbeitung in Abhangigkeit zu

Modell und Vertahren notwendig

Abb.: Stereolithografie und der Polymerisa
tionsrea ktion; PUK

Abb.: STL e
Dreiecksfacetten; PUK

Ergebnisse fur Abbildungsgenauigkeit im 3D- Druck

m Aktuell unzureichende Abbildungsgenauigkeit

® Begrenzung durch Prazision, mechanische Ei-

genschaften, Oberflachenqualitat,  Stuckzahl,

Darstellung von Mikroelementen an Oberflache

® Verbesserung des Funktionsspektrums durch op-
tische Funktionsflachen und passgenauen Struk-
turen

®m Bessere Abbildungsprazision moglich durch ein
wachsendes Spektrum an Verfahren und Geraten

® Derzeit Stuckzahlen zu gering

®m Reproduzierbarkeit zu unsicher an unterer Abbil-

dungsgrenze
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Abb.: Seitemansicht vergroflert; PUK

Ergebnisse fur Herstellung im Spritzguss

® Ausreichend Optionen um eine Faltmontage fur

optische Systeme zu realisieren, hier am Beispiel
eines vereinfachten Modells

B Substrat aus Polypropylen hergestellt

® Substrat mehrtfach ohne Bruch knickbar

m Biegekanten erzeugen sichtbare Uberbeanspru-
chung (Weillbruch)

m Keine besondere Auffalligkeit bei mikroskopischer
Untersuchung von Filmschanieren

® Genauere Betrachtung der Dimensionsstabilitat
erforderlich

® |ntegrationvonoptischenFunktionstlachen maglich

Abb.: Modellierung der Biegestruktur;
PUK

Abb.: Fertiges Bauteil; PUK

Zusammenfassung

® Hohes Potenzial der Kombination aus Mikrospritz-
guss und Faltmontage
B Optimierung und intensive Forschungsarbeit fur

die komplexen Anspriuche an das Bauteil noétig

® Spritzguss ermoglicht hohe Abbildungsgenauigkeit

bei entsprechenden Stlickzahlen
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Abb.: Gestapeltes Spektrometer; IPMS

Abb.: Integration in Molbiltelefon;
IPMS

Ausblick

® Weitere Untersuchungen fur optische Eigenschat-
ten und Stabilitat erforderlich

®m Hohere Genauigkeit durch sich stetig weiter
entwickelnde Herstellungstechnologien

m Vielfaltige Applikationen fir optische Faltsysteme
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Abb.: Anwendung fiir mobile
Lebensmittelanalyse; IPMS

Abb.: DatenvérafBeitung '
Multispektralkamera; IPMS
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