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Abb. 1 Glaskomponenten aus der Optikfertigung


http://www.kern-aarau.ch/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/Lose_Optik.jpg&md5=4e513cadfb59f0f2a30c21a6fe68e8f94122ad4b&parameters%5b0%5d=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters%5b1%5d=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters%5b2%5d=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters%5b3%5d=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E%2BIjt9

Fertigung bei KERN & CO. AG Glasbearbeitung

1.
1.1
1.2

2.
2.1
2.2

3.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6

4.2

5.1
5.2

Allgemeines zur Bearbeitung von optischen Glasern ...........cccccmeeeeccciiiiiinnnnnes 6
BINIEIUNG - 6
Grundlagen ..... ..o 6
1.2.1  Geschichtlicher Werdegang der KERN-OPLiK ..........ccooiiiiiiiiiiiiis 6
1.2.2  OPtKENIWICKIET ... 7
1.2.3  EntwicklungSfasen ... 7
1.2.4  Interessengemeinschaft Optikentwicklung............ccccooiiiiiiiiiiiiis 7
1.2.5 Bauliche Veranderungen ......... ... 7
1.2.6  EINGangSKONTIOIE ... 7
1.2.7  ArDEItSPIANUNG ... 7
1.2.8  QUARBLSPIUFUNG ...coii i 8

LoOhNSYStem......ccoiiiiiiiiiiii s ———————————— 9
VOrAUSSEIZUNGEN ...ttt ssnnnnne 9
Entwicklung bei der EntlOhNUNG.........ccoooiiii 9

Infrastruktur und Rahmenbedingungen..........ccoecciiiiiiiiirrec s 1
OPUKENIWICKIET ....ceveeeeeee et 11
ENtWicKIUNGSTaSEN .......iee e 11
Interessengemeinschaft Optikentwicklung................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 11
EiNgangSKONIrOIle ... 11
RundoptikkOomponenten......... ... 12
3.5.1  Optische Glaser als Rohglas-Zuschnitten und Presslinge.............ccc......... 12
3.5.2  Dispersionsverhalten von Kronglas und Flintglas...........cc...cccooooviiiiinnnnnn.n. 13
3.5.3  Kombination von Kronglas und Flintglas.........cccc.cccooooiiiiiiiieee, 13
3.5.4  Beseitigung des sekundéren Spektrums..............ccccoouieiuuiieiiiiiiiiiiiiiieee, 13
PlanoptiKkomponenten ... 14
3.6.1  Schwerpunkte in der Optikfertigung bildeten................ccccoiiiii e, 14
3.6.2  Fernglas, aufgeschnitten ..o, 16
1: Objektiv 2—3: Umlenkprismen 4: OKular ............cccccoiiiiiiiiiiiiic e, 16
3.6.3  Optische und physiochemische Eigenschaften..............ccccooviiiiiiiiiinninnnnn. 16

Infrastruktur und Rahmenbedingungen..........cciiiini s 18
ProduKtionSablaufe ... 18
4.1.1 Fertigungsmethoden.............ooiiiiiiii e 18
4.1.2 Getrennte FertigungSraume. ...........coeoiiiiiiiiiii i 18
4.1.3 Geschwachter Mitarbeiterbestand .............ccccooiiiiiiiiiiiiii, 18
414  ArbeitsteiluNg......coovrieiiii e 18
4.1.5 Bedarfsgerechtere Arbeitsraume..........ccccoceeiii i, 19
Produktionsplanung und Betriebsadministration...........c.....viiiiiiiiiinnnnnnn. 19
4.2.1 Fertigungsplanung.........coouuiiiiiii e 19
422  TerminUberwaChung...........ooouiiiiiiiii i 19
4.2.3  MateriallogistiK...........eiiiiiiiice e e 19
424  ZeitlUberwaChung .......ccooiiiiiiiiiiicec e 19

[ e 01 1533 = 1 4 21
VAo ] = 10 ISET=] v U o = o PSP 21
Entwicklung bei der EntlOhnUNG.........ccooriimiiii e 21




Glasbearbeitung Fertigung bei KERN & CO. AG

6. Modernisierung der Betriebsadministration.............cceeeiiimicciiiiccciirree 23
6.1.1 BISPIEIE ...t 23

7. Qualitatskontrollen ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeneennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 24
7.1 ENtWIiCKIUNGSPNASEN ... 24
711 Fehler auf optischen Oberflachen................cccc 24

7.1.2  Sichtkontrolle von polierten optischen Oberflachen ............cccccovvvvvvveeeee.n. 25

7.1.3  Kennzahlen fir die Qualitatsprifung............ceeeeeiiiiiiiiiiii 26

7.1.4  Prufung der Oberflachenform und der Oberflachenstruktur ...................... 26

8. Toleranzsysteme bei KERN-OPLK ..........cuummmmmmmmmmmmiiineeenennnennennnnnnsnnannnnnnnns 29
8.1 AUSGANGSIAGE ...ttt n e n e nnnnnnne 29
8.2 ANWwendungstoleranZen ..o 29
8.3 Probeglaser, Verwaltung und AuSgabe .........ccccoeeeieiiiiiiiiiieee e 30
8.4 Interferometrische Messmethoden ..., 32
9. Fertigungsstufen in der Glasbearbeitung............cccoiccn, 33
9.1 RONDEArDEIUNG ... 33
91,1 VOrISChIBIfEN......i e 33

9.2 Rohbearbeitung von optischen Glasern (Schruppen).......cccoooovvveeiiiiicieennn. 33
9.3 Werkzeuge, Maschinen und Hilfsmittel, ............cccooooii i, 34
9.3.1  SchleifMittel ... 34

9.3.2  MaASCRINEN ... 34

9.3.3  EntwicklungssChritte ........ccoooiiiiii e, 35

10. LOH- horizontale Linsenfrasmaschine............ccccciimimeeeciiiiiiiisssssssssssssseeeeeeees 36
11. Feinbearbeitung von RUNAOPLiK ........cccomieemeciiiiiiiiirrreeeccccs s 38
111 Feinschleifen, LAPPEN........oouu i 38
11.2 (o] 1= = o PP 38
11.2.1 Polierschalen fir optische Komponenten...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeen 38

11.2.2  Fertigungsablauf:.........oooiiiiii s 38

11.2.3 Grundkdrper so erwarmen, dass das Pech gut haftete, jedoch nicht abfloss.
................................................................................................................. 38

11.2.4 Linsenradien POHErEN .........ccooiiiiiiiiiiie e 38

T1.2.5  ZENIIEIEN ... et 40

11.2.6 Spannmethoden zum Linsenzentrieren und Facettieren........................... 40

12. Feinbearbeitung von Planoptik.........cciiiiiiicci s 41
12.1 Fertigungsmethoden...............u i 41
12.1.1  FeinsChleifen .......cooveniii e 41

12.2 Wetzen von optischen Planflachen................ooiiiiiii e 42
13. Mikrooptik Fertigung ........cccueeeeciiiiiiiiiiriecsscssss s s s s s s s ssssss s ss s s s s s e s s nmnnssssss s s s s nnnnns 43
13.1 Fertigungsablaufe von Mikrooptikkomponenten ............cccccccceeieeiiiiiieieinnnnnn. 43
13.1.1  Abweichende Fertigungsmittel.............oiiii e, 43

13.1.2 Mess- und Prifmittel. ... 45

14. Beschichten, Vergutungen...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiciscseseeeess s 46
14.1 BegriffSerklarungen:. ... ..o 46




Fertigung bei KERN & CO. AG Glasbearbeitung

0 O B I = 1 ] 45T (o o R 46
14.1.2  REFIEXION .. s 46
14.1.3 Teiltransmission- und Teilreflexion ............ccccooiioiiiiiiiiii e 46
14.2 Entwicklung der Beschichtungstechnologie............cccoooiiiiiiiiiiiiiiee, 46
14.2.1  EINfURIUNG ... e 46
14.2.2 Hochvacuum Bedampfung ...........oooiiiiiiiii e 46
14.2.3 Verspiegelungen, HR-Beschichtungen ................ooiiiiniiiicen e, 47
14.3 Beschichten mit TitanmonoXid ..o 47
15. Kitten von optischen Fertigteilen ... 48
15.1 AUSGANGSIAGE ...ttt nnan e n s nnnnnnne 48
15.2 Das Anforderungsprofil von EpPICOL..........coouuiiiiiiiiee e 48
15.3 Schwerpunktaufgaben der Abteilung Kitten.............ooooooeiiii, 48
16. Fertigungsbereich «EilOPtiK» .......cccovviiiiiiiemcciciiiir s r s e e 49
16.1 AUSGANGSIAQE ... e 49
16.2 SHTUKIUN < 49
16.2.1  GESEIZIE ZICIE ... 49
16.2.2 Erreichte Ziele .....ooeeneiiieeeee e 49
17. Ausbildung zum Instrumentenoptiker.........cccccooriiriiiii 50
17.1 BerufShild.... ..o 50
L% I T € ¥ To | =To = o H PP TP PP 50
17.1.2  Ausbildungsablaufe ............oooiiiiii e 51
17.1.3 Organisation der Optik-Lehrwerkstatt ... 51
17.1.4 Hauptaufgaben der Lehrwerkstatt.............ccoooiiii s 51
18. SCRIUSSWOIL.... .. r e mn s a s e e e e nnns 53
18.1 Fertigungsgliederung Optik (vor Auflosung 1991)..........eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 54
I =T = (| PR 54




Glasbearbeitung Fertigung bei KERN & CO. AG

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

1 Glaskomponenten aus der Optikfertigung ... 1
P I 1Y F= T (= o RN 12
3 Hauptarten der optisChen GIASEr ........coooiiiiiiiiiiie e 12
4 Kron- und Flintglas in Kombination ergibt Achromate ..............cccooeeiiiiiiiinnnnnnnn. 13
5 Triplex-Kombination mit einem Achromat..............oooooiiiiiiii e, 13
6 Chematische Darstellung von optischen Funktionen .............cccoviiiiiieeiienenens 15
7 Schnittmodell des optischen Strahlenganges..................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 16
8 Optische Rohglaser (BIoCKgIas) ........coooviiiiiiiiiie e 17
9 RoONQIas alS PresSSliNg..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e neeeeneees 17
10 KERN-Prismenluppe zur Sichtbarmachung von Oberflachenfehlern ............... 25
11 Konzentrsche, kreisformige Interferenzstreifen mit Pfeilhdhenfehler ............... 27
12 Gekrummte Streifen bei Pfeilnbhenfehler................oooooiii, 27
13 Chematische Darstellung des Polierprozesses..........coooeevvveeeeiiiiiieeeeeeeeeeinenn 28
14 1SO-Toleranztabelle in Taschenformat.............coooiiiiiii, 30
15 Spharische Probeglaser ... 31
16 Planoptisches Probeglas. ... 31
17 Elektrifizierte DiamantkreiSSAge .......oooeeeiieieeeeeeeeee e 33
18 Rundschleifen von optischen Rohlingen .............cccooeiiiiiiiic e, 34
19 Gesinterte Konkav- und Konvexkronenfraser............ccoooovvieiiiiiinee e, 36
20 Chematische Darstellung der Vorbearbeitung von Rundoptik.......................... 37
21 Manuelle Zwischenoperation beim Polierpreozess ............oovveeiiiiiiiieeeeeeenens 39
22 Konvexe Radien schleifen und polieren ...........ccooeooveviieiiiiiiieeieeeiceeeeeeeeeeeee, 39
23 Radiale Glockenspannmethode zum Zentrieren .............ccooooevvveiiiiiiineeeeeeeeees 40
24 Radiales Glockenspannverfahren zum Zentrieren- und Facettieren ................ 40
25 Aufgeklebte Planoptikkomponenten............ccooo oo 41
26 Polierprozess flr PlanopliK...........ouuuieiiiiiiie e 41
27 Manuelles PlanWetZen ............. oo 42
28 Polierprozess flr RUNAOPLIK ........coouuiiiiiiiie e 44
29 Mehrspindlige Poliermaschine mit automatischer Poliermittelzufuhr................ 44




