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ATS

Justierdrehmaschinen fur
hochprazises Zentrieren und
Bearbeiten von gefassten
Linsen und Linsenbaugruppen







Optik ist unsere Leidenschaft

TRIOPTICS entwickelt und produziert weltweit das umfangreichste Spektrum optischer Mess-
und Fertigungstechnik fir die Entwicklung, die Qualitatskontrolle und die Produktion von
Linsen, Objektiven und Kameramodulen.




ATS - Innovation fur die Produktion

Die Drehmaschinen ATS (Alignment Turning
Station) mit integrierter Prazisionsmesstechnik
sind der beste Beweis flr die Innovationskraft
von TRIOPTICS. Hierbei handelt es sich um
eine Familie von hocheffizienten Justierdreh-
maschinen zum Einsatz in der Produktion, die
dank ihrer Vielseitigkeit und der benutzer-
freundlichen Software einfach zu bedienen

sind. Durch die Steuerung aller Abldufe in
einem Prozess ist die sichere Produktion von
Hochleistungsobjektiven — moglich.  Damit
kann die Fertigung nicht nur genauer und
deutlich  schneller ablaufen, sondern sie
liefert auch robustere Endprodukte, die
Temperaturschwankungen und Sto3en besser
standhalten.

Die zwei wesentlichen Vorteile fiir den Einsatz der ATS sind:

Genauigkeit:

Prazise Fertigung von Hochleistungs-
objektiven, wie sie mit kaum einem anderen
Prozess zu erreichen sind

A TRIOPTICS

Geschwindigkeit:

Hohere Rentabilitat bei gleichbleibender
Genauigkeit durch das Straffen der
Produktionsprozesse






Aktuelle Herausforderungen: Steigern der Prazision und Effizienz

Bei der traditionellen Fertigung eines Objektivs gibt es in der Regel zwei Faktoren, die die Prazision
des Endproduktes in Abhangigkeit von der Effizienz des Herstellungsprozesses limitieren: Dies
sind zunachst die erreichbaren mechanischen Toleranzen der Fassung und zum zweiten die
Zentrier- und Lagegenauigkeit, mit der die Linse in der Fassung fixiert wird.

Eine Verbesserung der Produktprazision gelingt durch die Verwendung einzeln gefasster Linsen,
die anschlieend in einen Tubus eingebracht und hier ausgerichtet werden. Um diese Prazision
reproduzierbar zu gewdhrleiten und zusatzlich die Effizienz zu steigern, missen neue Technologien
eingesetzt werden, die das exakte Ausrichten der Elemente vereinfachen.

Die Losung: Justierdrehen

Das Justierdrehen ist das einzige Verfahren, mit dem eine gefasste spharische, aspharische oder
zylindrische Linse so bearbeitet wird, dass sie den optogeometrischen Anforderungen (insbesondere
Zentrierung und Luftabstéanden) gerecht wird.

-

tc, +c, +c,
|
bearbeiten
Die optische Achse Die gefasste Linse wird Die AuBenkanten Die einzelnen Elemente
der Linse und die so positioniert, dass verlaufen im definierten werden zum Objektiv
Fassung werden die optische Achse und Abstand senkrecht zusammengesetzt. Durch
gemessen. Dabei die Rotationsachse bzw. parallel zur die passgenau bearbeiteten
muss die Linse in der der Drehmaschine optischen Achse und Subfassungen entfallt der
Fassung nicht prazise Ubereinander liegen. die Symmetrieachse der Bedarf an einer weiteren
vorausgerichtet sein. Der Rand der Fassung Fassung fallt mit der Justage.

wird bearbeitet. optischen Achse Uberein.
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Zusatznutzen des Justierdrehens

Durch Justierdrehen wird das fertige Objektiv robuster gegen Erschitterungen, da die gefassten
Linsen mit ihren kompletten Anlageflachen fest im Objektivtubus sitzen. Erfahrungen zeigen
weiterhin, dass das Fertigen mittels Justierdrehen optische Designs mit geringeren Luftabstanden
ermoglicht. Die so hergestellten Objektive zeichnen sich durch eine optische Stabilitat aus, die
Vorteile insbesondere bei Anwendungen mit gro3en Temperaturschwankungen bietet.

Umsetzung des Justierdrehens

Mit der ATS bieten wir eine Justierdrehmaschine, die den Prozess des Justierdrehens ideal
unterstitzt und das hochkomplexe Zusammenspiel aller Bauteile und Bewegungsablaufe
bericksichtigt:

1. Autokollimator: VIS oder IR
2. Vorsatzoptik, ggf. mit Wechsler

3. Drehwerkzeug oder
Werkzeugwechsler

4. Taktiler Sensor, ggf. mit
optischem Sensor

5. Spindel: aerostatisch oder
hydrostatisch

6. Automatisches Justierfutter

7. Stabile Basis aus Granit
oder Mineralguss

8. Optionaler motorisierter
Autokollimator

Wichtige Bauteile zur Umsetzung des
Justierdrehens am Beispiel der ATS 200



Die ATS-Familie

Die ATS-Familie besteht aus verschiedenen Produktvarianten. Diese unterscheiden sich sowohl
in der maximalen WerkstlckgroBe, die bearbeitet werden kann, in ihrer Genauigkeit und
moglichen Ausstattungsoptionen. Alle Varianten lassen sich effizient risten und erlauben die
Bearbeitung mittlerer und kleiner Losgroen. Dariber hinaus sind individuelle Anpassungen
moglich.

ATS 100

Zykluszeit-optimierte Bearbeitung fir Life-Science-Optiken

wie  Mikroskop- und  Endoskopobjektive aber auch

Kamerasysteme

B WerkstlckgroBe: bis 100 mm

B Fertigungsgenauigkeit: 2,5 um

B Optionale Laserdiodenbearbeitung und Mittendickenmes-
sung

A&TRIOPTICS

ATS 200 und 200 UP

Flexibel einsetzbar flr zahlreiche Anwendungen
B \WerkstlckgroBe: bis 200 mm

B Fertigungsgenauigkeit: bis 0,5 um
B Optionale Asphdrenmessung und Mittendickenmessung

A&TrRIOPTICS.

ATS 300 UP

Hochprazise Justierdrehmaschine fir die Halbleiterindustrie
B \Werkstlckgroe: bis 300 mm

B Fertigungsgenauigkeit: 0,5 um
B Optionale Aspharenmessung und Mittendickenmessung

ATS 300 UP
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In allen ATS Justierdrehmaschinen wird das bewdahrte Zentriermesssystem OptiCentric®
mit einer hochprézisen Drehmaschine kombiniert. Diese flhren immer die Schritte Messen,
Ausrichten und Bearbeiten durch. Die standardméaBige Ausstattung mit zwei Autokollimatoren
oberhalb und unterhalb des Priflings erlaubt die gleichzeitige Messung beider Linsenflachen.
Diese Reflexionsmessung kann sowohl im visuellen Spektralbereich als auch fir UV- und IR-
Linsen angewendet werden. Dies gestattet die Bearbeitung von allen Linsen, unabhangig ihres
Transmissionsbereichs, mit bestmoglicher Prézision. Durch das patentierte’ MultiLens®-
Verfahren, dass die Zentrierung jeder einzelnen Oberflaiche zur Rotationsachse der
Justierdrehmaschine berechnet, kann nicht nur die Zentrierung von Einzellinsen, sondern auch
die von Achromaten und Apochromaten erfolgen.

Messen Ausrichten Bearbeiten

Messen der Fassung mit Ausrichten der optischen Bearbeiten der

taktilen und optischen Achse zur Drehachse der Fassung, sodass der
Messtastern, sowie Drehmaschine mittels Fassungsmittelpunkt in der
der Optik mittels des automatischen Drehachse bzw. optischen
des OptiCentric®- Justierfutters Achse liegt

Zentriermesssystems
oder des Mittendicken-
messsystems OptiSurf®

! Patent DE102004029735C5
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Die Vorteile der ATS-Familie

Trotz ihrer Unterschiede in Bezug auf das Werkstick erfillen alle ATS-Varianten die wichtigsten
Anforderungen fUr die tagliche Benutzung:

Hochprazise

Um die prazise Messung des optischen Systems zu erméglichen, sind zwei Autokollimatoren
verbaut. Auf Grundlage ihrer Messergebnisse wird das Werkstick mit Hilfe des
Justierf utters automatisiert — und damit benutzerunabhidngig - wiederholgenau ausgerichtet.
Die anschlieBende Bearbeitung erfolgt Gber zwei hochprazise Linearachsen. Diese sind auf
einem stabilen und schwingungsgedampften Bett montiert. Die ATS erlaubt so die Zentrierung
gefasster Linsen fUr hochprazise Ergebnisse. So wird z. B. Messing mit einer Genauigkeit von
< 1 um bei Zentrierfehler, Flanschabstand und Rundheit bearbeitet.

Stabil und bestiandig

Aufgrund einer stabilen Basis aus Granit oder Mineralguss sowie den schwingungsgedampft
gelagerten Achsen und der Spindel, kénnen eine Unempfindlichkeit gegen aul3ere Einflisse wie
Temperaturschwankungen und eine sehr gute Laufruhe aller bewegten Teile erzielt werden.
Diese bestandige Konstruktion sorgt fir eine gleichbleibende Leistung Uber viele Jahre.

Vielseitig

Die ATS kann fur eine Vielzahl an Fassungsgeometrien genutzt werden. Der vielféltige Einsatz
wird durch den leichten Umbau unterstitzt, der mit wenigen Handgriffen erfolgt. Die Software
greift auf zuvor erstellte Designdaten zurlick, sodass abgespeicherte Positionen angefahren
werden.
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Unabhangig

Die Fertigung von Hochstleistungsoptiken auf der ATS ist unabhangig von den Klebstoff-
eigenschaften oder dem Klebstoffschrumpf, da die Bearbeitung auf Basis der realen Radien
und Luftabstdnde erfolgt. Sogar die Verarbeitung von nicht geklebten sondern beispielsweise
geklemmten Linsen fir hochenergetische UV-Anwendungen ist moglich.

Einfach

Die Bedienung der Maschine erfolgt durch eine Software, die darauf ausgelegt ist, in der
Produktion eingesetzt zu werden. Vom Bediener werden keine manuellen Eingaben verlangt,
es muss kein Programmcode geschrieben werden. Die Software zeigt vor dem Beginn der
Bearbeitung mogliche Probleme auf und macht Vorschlage zur Verbesserung.

Einzigartig

Der vertikale Aufbau der ATS Justierdrehmaschinen spielt seine Starken besonders bei grofsen
und schweren Priflingen aus, da keine Kippmomente auf die Drehachse wirken. Ebenso
erzeugt diese Ausrichtung eine kleinere Standflache und erleichtert das Be- und Entladen der
WerkstUcke.
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ATS 100

Mit der ATS 100 bietet TRIOPTICS eine kompakte und stabile Justierdrehmaschine, die auf gefasste
Linsen bis zu einem Durchmesser von 100 mm und einem Gewicht von bis zu 3 kg optimiert ist.

Kompakte Bauweise

Grundflacheistin einer effizienten Produktion ein wertvolles Gut. Mal3gebend flr die Gerategrole
sind dabei oft die benétigten Kanale fir Versorgungsleitungen, die aufserhalb des Tragergeristes
unter groBen Verkleidungen versteckt werden. Im Mineralgussbett der ATS 100 kénnen diese
vollstandig integriert verlaufen - ohne die Stabilitdt zu beeinflussen. Ein geringer Platzbedarf
ermoglicht so die optimale Flachennutzung.

Effizient - auch in der taglichen Reinigung

Zu den Merkmalen einer fUr die Serienproduktion entwickelten Maschine zahlt fir TRIOPTICS
nicht nur die Bearbeitungsleistung, auch die tagliche Reinigung muss einfach und grindlich
erfolgen konnen. Hierzu ist die ATS 100 im unteren Geratebereich mit einem Anschluss flr
einen Industriestaubsauger ausgestattet. Dieser saugt durch eine Offnung in der Mess- und
Bearbeitungskammer einen Grof3teil der Spane ab.

Aktive Anpassungen an Umgebungsbedingungen

Durch ihre duBerst robuste Bauweise ist die ATS 100 weitgehend unabhangig von dulleren
Einflissen. Umweltbedingungen wie die Temperatur konnen zusatzlich in den Bearbeitungs-
prozess einbezogen werden, um eine fortlaufende Korrektur im Produktionsprozess zu
erzielen. Durch die aktive Regulierung wird eine hohe Wiederholgenauigkeit bei
schwankenden &uBeren Bedingungen sicher gestellt.
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ATS 200

Ideale Bedingungen fir die prazise Fertigung

Die ATS 200 wurde speziell fur die Herstellung hochpraziser Objektive entwickelt. Der
modulare Aufbau erlaubt die Anpassung an eine Vielzahl von Anwendungen oder an steigende
Anforderungen.

Die Konstruktion setzt Massstabe fUr Ultrapazisionsmaschinen. Dies sorgt flr die ndtige
Genauigkeit beim Messen der Optik und der Fassung sowie die grosse Steifigkeit bei der
Bearbeitung. So sind die Achsen reibungsfrei gelagert und mit hochprazise verfahrenden
Linearmotoren ausgestattet. Damit liefert die ATS 200 prazise und hochgradig reproduzierbare
Ergebnisse im Fertigungseinsatz.

ATS 200 UP und 300 UP

FiUr hochste Stabilitat

Die ATS 200 UP und ATS 300 UP entsprechen der ATS 200 in ihrem Grundaufbau. Jedoch
wird hier eine &usserst stabile, hydrostatisch gelagerte Spindel verwendet. Bei nochmals
gesteigerter Steifigkeit bietet sie auch eine hervorragende Dampfung. So kénnen hoéchste
Genauigkeitsanforderungen von besser als 0,5 um erreicht werden.




Kundenindividuelle Losungen

Zum Erreichen des bestmoglichen Fertigungsprozesses muss oft auf individuelle Gegebenheiten
bezlglich des Werkstiicks, des Prifraums, der Peripherie und der Anforderungen Ricksicht
genommen werden. Auch hier zeigt sich die Kompetenz von TRIOPTICS.

Automatisierung

Mit der Erweiterung der ATS um einen Roboter zum automatischen Be- und Entladen kénnen
weitere Effizienzsteigerungen erzielt werden. Der Roboter ist direkt in den Prozess integriert,
sodass nach dem Einlegen der Optik nahtlos der flr ATS-spezifische Fertigungsprozess startet.

Einbindung an das ERP-System

Die Software aller ATS-Systeme erlaubt den Zugriff auf externe Programme und Datenbanken.
Diese konnen automatisiert ablaufen und schaffen die Grundlage fir das individuelle
Programmieren von spezifischen Unternehmensanbindungen. Das ermoéglicht die Einbindung an
das ERP-System und den damit verbundenen vollstdndigen Datenaustausch.

Roboterbeladung an der ATS 100
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Ausrichtung von Lasern

Ebenso wie die Ausrichtung von gefassten Linsen als passive Elemente, erlaubt die ATS auch die
Ausrichtung von Lasern. Bei diesen aktiven Priflingen dient der von ihnen generierte Laserstrahl
als Zentrierachse. Wahrend die Korrektur der Neigung in der Standardkonfiguration maglich ist,
muss fur die zusatzliche Korrektur der Verschiebung eine zweiter optischer Messarm verbaut
werden. Die Bearbeitung erfolgt ebenso wie bei den passiven Elementen.

Schneiden von Gewinden und Nuten

Mit den ATS Justierdrehmaschinen ist ebenso eine erweiterte Bearbeitung des Fassungsrands
mit Gewinden und Nuten mdglich. Dabei wird das Gewinde oder die Nut direkt auf die
Linsenfassung geschnitten. Dies erfolgt zeitsparend in einem Arbeitsprozess mit der restlichen
Fassungsrandbearbeitung.
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ATS Control

Eine Software fir alle Mess- und Fertigungsvorgange

Die Software ATS Control ermoglicht das einfache Bedienen der ATS. Ihre grafische Benutzer-
oberflache vereint die Routinen zur Messung des Zentrierfehlers mit der Kontrolle aller
Maschinenfunktionen zum Drehen der Linsenfassung. Der besondere Vorteil der Software liegt
dabei in der Unterstitzung des Serienprozesses: Die ATS Control fordert die Konfiguration des
Fertigungsprozesses mit intelligenten Vorschlagen flir Werkzeuge und Drehpfade.

Die notwendigen Verfahrwege wahrend der Bearbeitung werden automatisch berechnet und
das Ergebnis Gberwacht. Dabei wird der Benutzer durch die ATS Control aktiv durch alle durch-
zufUhrenden Schritte geleitet. Am Ende eines vollstandigen Prozesses gibt die Software ein
Prifprotokoll mit den erreichten Toleranzen aus. Dies ermdglicht die spatere Rickverfolgung
einzelner gefasster Linsen.

Hauptmerkmale

B Anwenderfreundlich durch eine Software fir alle Mess- und
Bearbeitungsprozesse

B Automatische Auswertung des Zentrierfehlers

Optimierte Verfahrwege reduzieren die Bearbeitungszeit
In-Prozesskontrolle durch Verifikationsmessungen
Prozessgeflhrter Modus fir den Einsatz in der Serienproduktion
In mehreren Stufen anpassbar

Bedienung mittels Touchscreen

Erstellen von Prifprotokoll Gber das Bearbeitungsergebnis
Optionale Einbindung an ERP-Systeme

B Simulation des Schneidprozesses
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Die Software ATS Control Uberwacht sowohl die Justierung der Linse als auch das Drehergebnis
nach der Fertigung. Diese Kontrolle findet durch Verifikationsmessung auf Wunsch automatisiert
nach dem jeweiligen Prozessschritt statt. Dabei werden Einflussgrossen dusserer Bedingungen
wie die Temperatur berUcksichtigt, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Optimierte Bearbeitung entsprechend des Linsendesigns

In einer Ubersichtlichen Maske kann der Benutzer Angaben zu Linse und Fassung machen. Die
Justierdrehmaschine berechnet aus diesem Design und den real gemessenen Werten die optimalen
Verfahrwege. Damit wird im Produktionsprozess viel Zeit gespart. Set-ups zu den Werksticken
kdnnen gespeichert und damit im Produktionsprozess jederzeit aufgerufen werden.

Maschinentyp
Spindel

Durchmesser Werkstlick

Maximales Gewicht des
Werkstiicks

Werkstiickmaterial

Fertigungsgenauigkeit

Abmessungen (B x T x H)

Technische Daten

ATS 100

Mineralgussbett

ATS 200

Granitbett

ATS 200 UP

Granitbett

ATS 300 UP

Granitbett

Aerostatisch Aerostatisch Hydrostatisch Hydrostatisch
Bis zu 100 mm Bis zu 200 mm Bis zu 200 mm Bis zu 300 mm
3 kg 5kg 5kg 15 kg

Messing, Aluminium,
NiP-beschichteter Stahl

Messing, Aluminium,
NiP-beschichteter Stahl

Messing, Aluminium,
NiP-beschichteter Stahl,
Invar, Titan

Messing, Aluminium,
NiP-beschichteter Stahl,
Invar, Titan

Bis zu < 2,5 um

Bis zu < 1 um

Bis zu < 0,5 um

Bis zu < 0,5 um

1.0mx1,0mx20m

ca.220m 1,55mx 1,10 m
+1,65mx0,87 mx0,65m

ca.220m 1,55mx 1,10 m
+1,65mx0,87mx0,65m

ca.220m 1,85 mx 1,10 m
+1,65mx 0,87 mx0,65m
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Zubehor

Um die ATS optimal an die Fertigungsbedirfnisse anzupassen oder die Effizienz weiter zu steigern,
bietet TRIOPTICS verschiedene Upgrades an.

ATS 100 ATS 200/200 UP/300 UP

Kiihl- und Schmiermittelsystem

Spanabsaugung

2. Werkzeughalter

Automatischer Werkzeugwechsler

AspheroCheck®

OptiSurf®

QR-Code scanner

Kihl- und Schmiermittelsystem

Das Spriihsystem befeuchtet das Werkstlick mit einem riickstandslos verbleibenden Ol. Dadurch
wird die Oberflache geglattet und gleichzeitig gekinhlt.

Spanabsaugung

Um die Justierdrehmaschine bereits wahrend des Betriebs sauber zu halten und negative Effekt
der Spane zu verhindern, kann eine flexible Absaugung in das Geréat integriert werden.

Zweiter Werkzeughalter
Wahrend der zur Standardkonfiguration gehérende Werkzeugwechsler rechts vom Werkstick

angebracht ist, bietet sich die Moglichkeiten einen zweiten auf der linken Seite zu erganzen, um
die Zahl der verflgbaren Werkzeugplatze zu verdoppeln.

Integrierter Temperatursensor

Der integrierte Temperatursensor misst die Temperatur direkt am Werkstlck. So kénnen ther-
mische Einfllsse bei der Bearbeitung bertcksichtigt werden.
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Messtechnik flir aspharische Linsen

Bei asphérischen Linsen kann die Ausrichtung
zur asphdarischen Linsenachse oder zur
paraxialen optischen Achse erfolgen. Zur
Prifung der Aspharenachse wird in der ATS
der chromatische Sensor AspheroCheck®
eingesetzt:  Wahrend ein  Autokollimator
bei einer PrUflingsrotation die Zentrierung
der paraxialen optischen Achse misst, gibt
der Abstandssensor, der auf eine achsferne
Zone der aspharischen Oberflache zeigt,
prazise Auskunft Uber die Ausrichtung der
Aspharenflache. Bei der Bearbeitung in der ATS
werden so beide Achsen berUcksichtigt.

Automatischer Werkzeugwechsler

Um Zeit und Aufwand flr einen Werkzeugwechsel zu reduzieren, kann ein automatischer
Werkzeugwechsler mit vier Werkzeugplatzen integriert werden. Der im Werkzugwechsler
verbaute hochprazise Spannblock stellt sicher, dass die Werkzeugposition auch nach vielen
Wechseln auf 1 um genau erhalten bleibt.

Mittendickenmessung

Uber das integrierte Kurzkoharenzinterferometer OptiSurf® werden die Mittendicken der Linsen
berlhrungslos gemessen. Die Kenntnis Uber die realen Werte hilft dabei, die Bearbeitung
entsprechend so anzupassen, dass die Luftabstiande zwischen den Elementen an den optisch
kritischen Positionen passgenau erreicht werden.

QR-Code Scannner

Mittels den QR-Code Scanner kdnnen die gespeicherten Designdaten schnell und sicher
aufgerufen werden.
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