LASERPOLIEREN
VON MIKROOPTIKEN
AUS KUNSTSTOFF

Aufgabenstellung

Optiken aus Kunststoff werden oft im Spritzgussverfahren
oder seltener durch mechanisches Drehen oder Frasen herge-
stellt. Flr die Fertigung von Einzelstlicken bzw. individuellen
Optiken sind diese Verfahren jedoch nicht geeignet. Fur eine
individualisierte Fertigung von Mikrooptiken aus Kunststoff

ist ein flexibles Fertigungsverfahren notwendig. Insbesondere
in der Medizintechnik, z. B. flrr Intraokularlinsen oder Kontakt-
linsen, ist dies interessant, um patientenspezifische Produkte
herzustellen. Laserbasierte Formgebungsverfahren, z. B. das
Abtragen durch Ultrakurzpulsstrahlung (UKP-Strahlung), kénnen
durch weitgehend geometrieunabhangige Bearbeitung und
hohe Prazision Gberzeugen. Um dieses Fertigungsverfahren
jedoch fur die Mikrooptikfertigung nutzen zu kénnen, bedarf
es einer anschlieBenden Politur der Oberflachentopographie.

Vorgehensweise

Thermoplastische Kunststoffe kénnen mit dem Laserpolierver-
fahren durch oberflachennahes Umschmelzen des Materials
poliert werden. Da UKP-bearbeitete Oberflachen tblicherweise
eine sehr gute Formgenauigkeit, aber eine hohe Mikrorauheit
aufweisen, ist eine Politur ohne Anderung der Geometrie
notwendig. Die Oberflache wird dazu vollflachig mittels
CO,-Laserstrahlung bis knapp Uber den Erweichungspunkt
aufgeheizt. Hochfrequente Rauheiten werden dabei durch

die Oberflachenspannung geglattet. Durch kurze Wechselwir-
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kungszeiten wird die thermische Belastung der Gesamtoptik

maoglichst gering gehalten, um einen Verzug der Geometrie
zu vermeiden. Die Wechselwirkungszeit liegt Ublicherweise im
Bereich unter einer Sekunde. Dies wird mehrfach wiederholt,
wobei in jedem Iterationsschritt die Mikrorauheit reduziert
wird. Dies wird so lange wiederholt, bis die Rauheit optischer
Qualitat entspricht.

Ergebnis

Die Geometrie einer Kunststoffoptik mit einigen Millimetern
Durchmesser kann durch Abtragen mit UKP-Strahlung mit
einer vertikalen Auflésung von unter 1 um gefertigt werden.
Die Oberflachenrauheit in einem 1 x 1 mm2 groBen Messfeld
ist danach etwa Sa =~ 0,4 um, was einer triilben Oberflache
entspricht. Durch das Laserpolieren kann diese Rauheit auf
Sa < 10 nm reduziert werden.

Anwendungsfelder

Insbesondere in der Medizintechnik steigt die Nachfrage nach
patientenindividualisierten Produkten. Das Verfahren kann

z. B. zur Fertigung von Intraokularlinsen oder Kontaktlinsen
verwendet werden.
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3 Mikrostrukturierte (links) und

laserpolierte (rechts) Intraokularlinse.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 04/2020.



