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DAS UNTERNEHMEN

KUGLER® MIKROBEARBEITUNG UND OPTIK -
DIE ERFAHRUNG EINES VIERTEL-JAHRHUNDERTS FUR...

Feinmechanik und Optik — Maschinenbau und Préazisions-
fertigung optischer Komponenten aus Metallen: Die Verbindung
dieser beiden anspruchsvollen Technologien bildet die Grund-
lage fur die Aktivitaten unseres Hauses — und das seit mehr als
25 Jahren. Am Anfang standen einfache Spiegel fir Hochleis-
tungslaseranlagen, heute entwickeln, fertigen und montieren wir
mit unserer innovativen Bearbeitungstechnik nicht nur Spiegel-
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optiken, sondern auch komplexe Bauteile mit hochprazisen
Mikrostrukturen. Vom Barcode-Leser bis hin zu optischen
Komponenten flr Weltraumfahrzeuge, vom Wafer-Belichter bis
zu Spritzgussformen fur Automobilbeleuchtungen — Gberall tra-
gen KUGLER® Produkte und Lésungen zum wirtschaftlichen
Erfolg unserer Kunden bei.
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...DIE TECHNISCHEN HERAUSFORDERUNGEN VON MORGEN

KUGLER® Ultraprazisionsmaschinen und KUGLER® Laseroptiken
und Systemkomponenten — das sind die Produkte, mit denen wir
auf den Industriemarkten der Welt weithin wahrgenommen werden.
Das KUGLER®-Logo, das stilisierte Interferogramm einer Messung
mit Licht im Submikrometer-Bereich, symbolisiert die erfolgreiche
Prasenz der KUGLER®-Aktivitaten in den Bereichen Ultra-
prazisionsbearbeitung und Lasertechnologie. Aber nicht nur die
unter dem eigenen Logo vertriebenen Komponenten machen die
Entwicklungs- und Fertigungskompetenz des Hauses KUGLER®
aus. Die groBte Vielfalt an Produkten entsteht spezifisch gemaB
den Anforderungen unserer Kunden: Metalloptik und Mikro-
bearbeitung als reine Entwicklungsarbeit, als Prototyp oder sogar
als Serien-OEM-Produkt. Und das stets in einer nachvollziehbaren
Qualitat und einer wirtschaftlichen Fertigungsweise, die den
Produkten mit dem KUGLER®-Logo in nichts nachsteht.

Dieser Katalog beschreibt die Techniken und typischen Produkte,
mit denen wir uns in den Bereichen MIKROBEARBEITUNG und
OPTIK erfolgreich beschéftigen.

Inhaltsiibersicht:

— Anwendungsbereiche

— Technologie

— Optik inkl. Optikentwicklung

— Ultrapréazisionsbearbeitung

— Mikrobearbeitung

— Montage und Qualitétssicherung

Ausfuhrliche Produktinformationen sowie Datenblatter zu den hier
vorgestellten Produkten finden Sie auf unseren Internetseiten
www.kugler-precision.com. Uber unsere Ultraprazisionsmaschinen
sowie Uber Laseroptiken und Lasersystemkomponenten informie-
ren Sie separate Kataloge.



ANWENDUNGSBEREICHE

KUGLER® Mikrobearbeitung und Optik. Unsere Produkte finden
Verwendung in den verschiedensten Branchen und Anwendungs-
bereichen. Lassen auch Sie sich von der Vielfalt unserer
Prazisionskomponenten Uberraschen!

LASEROPTIK UND LASERSTRAHLFUHRUNG

Direkt wassergekihlte Spiegel fur Multi-Kilowatt-Hochleistungs-
laser, Fokussierkopfe, Strahlweichen, Scanneroptiken. Klassische
Industrieprodukte, bei denen luftgelagerte KUGLER® Bearbei-
tungsmaschinen Uberhaupt erst eine wirtschaftliche Fertigung

ermdglichen.
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WELTRAUMOPTIK

Aluminium-Leichtbauoptik flr Satelliten, Spiegel fur Sternwarten
und Teleskope, Sensorkomponenten fir die prazise Navigation von
Raumfahrzeugen, komplexe Optiken fur Infrarot-Spektrometer.
Von der Materialauswahl bis hin zur Beschichtung deckt
KUGLER®die gesamte Fertigungskette ab.
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GITTER UND STRUKTURIERTE WALZEN

Folien far TFT-Bildschirme, Lichtlenkung in der Architektur, dif-
fraktive Elemente flr Infrarotstrahlung. Werkzeuge und Optiken,
gefertigt mit dem innovativen KUGLER® Know-how, bieten die
hochste Kantenschérfe, die beste Oberfladchenglatte!

Mit freundlicher Genehmigung von SeeReal Technologies




ANWENDUNGSBEREICHE

MEDIZINTECHNIK

Von Beginn an finden ultraprazise KUGLER® Produkte ihre
Anwendung in der Medizintechnik — hier ist hundertprozentige
Zuverlassigkeit Pflicht! Prazisionsgerate in der Endoskopfertigung,
Polygonscanner in der Untersuchung und Behandlung von
Augenfehlern mit Lasern, Mikro-Fokussierspiegel in der Laser-
strahlfihrung des Chirurgen.

-
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UP-MASCHINENKOMPONENTEN

Reibungslos ablaufende Luftlager flir Maschinen in der Optik-
fertigung, fUr Messmaschinen, als Messlager mit geringster
Reibung fir nationale Kalibrierlabors. Alle diese Komponenten
werden mit der gleichen Technik wie unsere Metallspiegel herge-
stellt — und nattrlich mit der gleichen Prazision.

L
HALBLEITERBELICHTER

Vakuumspannplatten ftr Halbleiterwafer (,Chucks®), Miniatur-
Luftlager fur die Nanometer-Positionierung in Wafer-Belichtern,
Bauteile fur Objektive und fur die Laserstrahlfihrung. In der hier
geforderten Genauigkeitsklasse steht mit der KUGLER® Ultra-
prazisionsbearbeitung eine Technologie zur Verfligung, die duBerst
wirtschaftliche Losungen erméglicht.
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Auf dieser Seite haben wir lhnen einige Anwendungsbereiche
unserer Produkte aufgezeigt. Auf den folgenden Seiten dieses
Kataloges stellen wir Ihnen die KUGLER® Schlisseltechnologien
sowie ausgewahlte Beispiele aus unserem Produktspektrum vor.

Sie haben eine Idee fiir eine neue Anwendung, ein neues Produkt
oder eine Problemlésung mit unseren Produkten und Techniken?
Dann setzen Sie sich mit uns in Verbindung! Wir sind gespannt!



Luftgelagerte Flhrungen mit Ablaufvibrationen im Sub-
Nanometer-Bereich, gleichférmig rotierende Luftlagerspindeln
mit groBen Scheiben, an denen ein einkristallines , Ein-Zahn*-
Diamantwerkzeug befestigt ist und Bahn flr Bahn (ber das
Werksttick schneidet: Das ist die Technologie, mit der wir Spiegel
aus Metallen fertigen. Die im Hause entwickelten, gebauten und
optimierten Frasmaschinen nennen wir FLYCUTTER. Sie stellen
das Ruckgrat der wirtschaftlichen Fertigung von hochwertigen
Metalloptiken dar. Die Hauptwerkstoffe Kupfer und Aluminium
sind fUr diesen besonderen Zerspanprozess bestens geeignet
und zeichnen sich durch ihre glinstigen optischen Eigenschaften
aus: Aluminium fUr sichtbares Licht, Kupfer fir nahes und fernes
Infrarot, wie es die typischen Industrielaser aussenden.

Aber auch Plexiglas, Messing und Nickel lassen sich mit FLY-
CUTTERN in optischer Qualitat bearbeiten. Beispiele finden Sie
auf den folgenden Seiten.

——

Bearbeitungsarm mit Laserinterferometer

Darf es etwas langer sein? Die spanende Strukturierung
von Pragewalzen zur Herstellung von Lichtleitfolien, z.B. fur
TFT-Monitore, erfordert eine neue Generation von Ultraprazisions-
maschinen. Bei den KUGLER® Trommeldrehmaschinen TDM
handelt es sich um luft- oder hydrostatisch gelagerte Systeme, die
Walzen mit Ldngen von Uber einem Meter beidseitig aufnehmen.
Das Strukturieren erfolgt durch Einstechen mit vorgeformten
Diamantwerkzeugen oder durch ,normales” Drehen der Mantel-
flache der Zylinder. Das Einstechen gehort zu den am weitesten
entwickelten KUGLER® Mikrostrukturierungstechniken. Neben
einer hohen Werkzeugstandzeit garantieren sie optimale Rauwerte
der Strukturflanken und geringste Gratbildung.

TECHNOLOGIE

Besser bekannt als das Frasen ist das Drehen mit Diamant-
werkzeugen. Das Diamantdrehen arbeitet ebenfalls mit extrem
vibrationsarm ablaufenden Maschinenfiihrungen und Spindeln.
Typischerweise sind allerdings mehr Achsen im geregelten Einsatz
als bei den FLYCUTTER-Maschinen.

Eine Ausnahme bildet das , R-Theta“-Verfahren, das wir seit (iber
25 Jahren anwenden: Im Gegensatz zu einer konventionellen
Drehmaschine fuhrt hier ausschlieBlich ein gleichférmig ablaufen-
der, luftgelagerter Rundtisch die Vorschubbewegung des
Diamantwerkzeuges aus, und zwar mit einer derart ruhigen
Bewegung, wie sie sonst nur bei den FLYCUTTERN moglich ist.
Ein laserinterferometrisch adaptiv geregeltes Piezoelement korri-
giert den Radius der Werkzeugbewegung und ermoglicht somit
eine exakte Oberflachenform.

Weitere Besonderheiten liefern unsere Drehmaschinen mit syn-
chronisierter Zustellbewegung. Die prazise Kopplung der
Werkzeugzustellung an die Winkelposition der Hauptspindel
(,,Slow-Tool“) erlaubt die Herstellung nicht-rotationssymmetrischer
Oberflachengeometrien. Drehteile werden maéglich, die bei konven-
tioneller Fertigung Spindeldurchmesser von mehreren Metern
benodtigen wdirden. Erst dieses Verfahren macht besondere
StrahlfUhrungskomponenten, wie Ringfokusspiegel oder Leistungs-
integratoren, wirtschaftlich mit hoher Genauigkeit herstellbar.

TDM-2000



TECHNOLOGIE

Fiinf-Achs-Bearbeitung mit luft- oder hydrostatisch gelagerten
Bearbeitungszentren. Die neue Generation der KUGLER® Mikro-
bearbeitungsmaschinen des Typs MICROGANTRY® erlaubt erst-
mals die nahezu standardmaBige Herstellung kleinster Struk-
turen mit hoher Genauigkeit direkt vom 3D-Modell aus. Die
geschlossene CAD/CAM-Kette, die Integration maschinenbasier-
ter Messtechnik sowie die regelméBige Kalibrierung der Maschi-
nenachsen, welche einen genauen Bearbeitungspunkt auch bei
einer Rotation des Werkzeugs bzw. Werkstiicks (RTCP) sicher-
stellt, erméglicht Genauigkeiten bis in den Submikrometer-
Bereich. Die Hochfrequenzspindel der Maschine erlaubt die
Bearbeitung von gehartetem Stahl mit Werkzeugradien unter
50 Mikrometern.

Ihre groBe Starke spielt die MICROGANTRY® bei der Bearbeitung
von Buntmetallen aus. Hier zeigen sich die Vorteile unserer lang-
jahrigen Erfahrung im Maschinenbau flr die Optik. Wir erzielen
auf der MICROGANTRY® spiegelnde Oberflachen mit Rauwerten
unter 10 nm.

Sind Rauwerte um 10 nm nicht ausreichend, z.B. fur Laser-
spiegel, so kénnen die KUGLER® Mikrobearbeitungsmaschinen
mit entsprechenden Spindeln erweitert werden. Kleine
Fly-Cutter-Spindeln frasen ,echte” optische Oberfladchen, luftge-
lagerte Rundtische realisieren Diamant-Drehprozesse. Und
sollte dies immer noch nicht die Herausforderungen einer
speziellen Bearbeitung meistern, so kénnen wir ein Bauteil,
dessen optische Flachen z.B. auf einer Diamantdrehmaschine
bearbeitet wurden, auf der MICROGANTRY® exakt einmessen
und weiter bearbeiten.

Picosekunden-Laser zur Strukturierung von Keramik, NdYAG-
Laser mit hoher Pulsenergie zur Laserablation sogar bei Kupfer:
KUGLER® Mikrobearbeitungsmaschinen sind mit einer univer-
sellen Strahlfiihrung ausgestattet, welche die Funf-Achs-Bear-
beitung mit entsprechenden Strahlquellen ermdglicht. Eine uni-
verselle Bearbeitungsstrategie in Form einer geschlossenen
CAD/CAM-Losung liegt hier, zumindest flir die Mikrobearbeitung,
bislang nicht vor. Wir kooperieren jedoch auch auf diesem Gebiet
mit Partnern an vorderster Front der Entwicklung. Was derzeit
technologisch moglich ist, erhalten Sie bei uns!

Koordinatenmesstechnik im Submikrometer-Bereich: Wo unsere
Interferometer nicht mehr weiterkommen, weil die zu untersu-
chenden Details zu klein sind, die Oberflachen nicht spiegeln
oder die Oberflachengeometrie eine einfache Analyse der
Wellenfront nicht zulasst, da bestticken wir unsere Mikrobearbei-
tungsmaschinen mit hochempfindlichen Sensoren. Beriihrungslos
optisch messende Taster mit Auflésungen im Bereich weniger
10 Nanometer ergdnzen konventionelle taktile Sensoren, geftihrt
von den submikrometergenauen Achsen der KUGLER® Mikro-
bearbeitu ngsmaschinen. Werkstuckmessung Optischer Taster




TECHNOLOGIE
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Polygonscanner in Montagehalterung

CAD/CAM-Arbeitsplatz

Wir kénnen prazisionsbearbeiten. Wir kénnen aber auch mit
hochster Prazision montieren! FUr unsere Lasersystemkompo-
nenten haben wir Techniken entwickelt, die auf speziell diamant-
bearbeiteten Passflachen beruhen und die Prazisionsmontage
kostenglinstig und unter Einhaltung der erforderlichen Winkel-
und Abstandstoleranzen ermdoglichen. 20 Bogensekunden,
10 Mikrometer! Oder 3 Bogensekunden und 1 Mikrometer,
wenn es etwas genauer sein muss. Und das auch bei individuell
zusammengestellten  Strahlfihrungskomponenten unseres
modularen Systems mit Aperturen von 35 mm, 50 mm oder
70 mm. Der Kunde profitiert davon. Die Optikkomponenten
konnen ohne die sonst erforderliche Nachjustage zu
Wartungszwecken entnommen und reproduzierbar wieder einge-
setzt werden. Selbstversténdlich sind diese Techniken auch auf
kundenspezifische Produkte, die nicht in unserem Hause ent-
wickelt wurden, anwendbar. Testen Sie uns, nutzen Sie unsere
Montagekompetenz!

Sauberkeit muss sein! Ob Spiegel vor der Vakuumbeschichtung,
Luftlager fur die Halbleiterindustrie oder Optiken flr Satelliten —
wir wissen, wie kritische Verunreinigungen in einem industriellen
Fertigungsumfeld vermieden werden. Wir reinigen und montie-
ren auch im eigenen Reinraum. In Flowboxen erreichen wir eine
Partikelfreiheit entsprechend Klasse 1000.

Innovative Produkte brauchen innovative ldeen! Facharbeiter mit
langjahriger Erfahrung bedienen die Maschinen, fertigen und
montieren die Prazisionsoptiken. Physiker und Ingenieure ste-
hen ihnen zur Seite und erarbeiten die Fertigungsvorgaben, ent-
wickeln die Produkte, berechnen die Bauteile.

Optiken und Strahlengédnge berechnen wir mit kommerziellen
Ray-Tracing-Programmen. Zur Ermittlung der Strahlpropagation
von CO,-Lasersystemen dient zudem eine proprietare Software.
Ein spezielles CAM-System erlaubt uns die Programmierung
unserer Diamant-Bearbeitungsmaschinen mit Genauigkeiten im
Bereich weniger Nanometer. Interferometrische Messungen mit
Nanometerauflésung geben schlieBlich die Sicherheit, dass die
Optik die vorgegebenen Spezifikationen erfillt.

Wenn es nur um ,,Submikrometer” geht, dann funktioniert auch
die ,ganz normale“ Produktionskette: Entwicklung und
Konzeption durch unsere Physiker oder Ingenieure, nicht
selten einfach auf einem weiBen Blatt Papier, Erstellen eines
Pflichtenheftes in Absprache mit dem Kunden, detaillierte
Ausarbeitung eines Lastenheftes, anschlieBend Konstruktion und
Erstellung von 3D-CAD-Daten. Ein CAM-Programm generiert den
Code fUr die Bearbeitungsmaschinen, der von den Ingenieuren
gemeinsam mit den Facharbeitern an der Maschine optimiert
wird. Die Messung zur Qualitétskontrolle schlieBt die Fertigung ab.




OPTIK — LASEROPTIK

Kupferspiegel fur Hochleistungslaser, mit Wasserkuhlung flr
Laser bis 40 kW, aber auch einfache Kupfer-Planspiegel fur klei-
nere Anlagen gehoéren schon immer zur KUGLER® Produkt-
palette. Anfangs waren die typischen Umlenkfokussierspiegel
mit echter Parabel-Oberflache noch eine Sensation, heute liegt
die Herausforderung eher in der Entwicklung nicht-rotationssym-
metrischer Spiegelflachen, die eine bestimmte, flr einen
speziellen Zweck gewlnschte Strahlformung ermdglichen, z.B.
Spiegel zur Erzeugung eines Ringfokus oder Spiegel zum Harten
mit linienférmig homogenisierter Intensitatsverteilung.

Sonderspiegel fiir Laseranlagen: Zylindrische Fokussierspiegel
von einem halben Meter Lange und mehr, angewandt fUr das
Ritzen von Elektrostahl; Spiegel, die nur im AuBenbereich des
Strahls einen Teil der Energie fir Messzwecke auskoppeln; oder
einfach nur hochgenaue Fokussierspiegel mit Brennweiten um
1,5 m fur ,Remote-Welding“-Einsatze. Viele bisher undenkbare
Spiegelgeometrien sind heute dank der flexiblen KUGLER®
Diamantbearbeitung wirtschaftlich herstellbar.

Die KUGLER® Adaptive Optik fur Infrarotlaser mit direkt luftbetéa-
tigter Membran stellt eine kostenglinstige Alternative zu Zoom-
Teleskopen oder beweglichen Linsen in Laserstrahlfihrungen
dar. Das neuartige Kihlkonzept erlaubt den Einsatz dieser
Spiegel auch bei Laserleistungen um 20 kW, die einen konven-
tionellen Spiegel zerstoren wirden.

Oberflachenbeschichtungen flr Metalle — zum Schutz, zur Refle-
xionserhohung, flir besondere optische Eigenschaften wie
Zirkularpolarisation oder RUckreflexunterdrickung. Wir fthren
industrieerprobte Beschichtungen in unserem Programm. Viele

Name Typ/ Anwendung Refl. [% Refl. [%] Phasen-
H H " H 10.6 pm 633nm verz.
davon sind auch auf Standardspiegeln glnstig ab Lager QT g
0 45° 45%
erhéltlich.
R-HRC Resonatorbeschichtung 999 99,9 99,7 — <2°
dielektrisch / Strahlfiihrung / o
HRC hohe Reflexion 99,8 99,8 994 >80 <2
Hartgold / Strahlfiihrung / o
HG el EieEs 989 9838 97,6 >90 <2
unbeschichtet / Strahlfiihrung /
OFHC kostengtinstig / fiir hochste 99,2 994 99,0 >90 <1°
Laserleistungen
MO Molybdan / bei hohen mechanischen 975 984 96,6 55 <q°
Belastungen
90°-Phasenverzogerung / o, 9o
PR FlT T — 98,8 95 >80 90°+ 2

Beschichtungen ftir CO,-Laser

Uber unsere Spiegel und Beschich-

; : : Refl. [% Refl.
tungen informiert Sie unser Katalog - Typ/ Anwendung e e
LASEROPTIK UND SYSTEME. L s | 45
Al Aluminium, keine Beschichtung 92,0 94,0 89,0 90,0
OFHC Kupfer, keine Beschichtung 97,0 97,7 9.3 910
PG Gold mit Schutz, Gold + dielektrisch 9,0 9,7 953 90,0
Hartgold (Plasmagold),
HG do 97,0 973 9.2 90,0
Enhanced Gold-YAG,
§) usteR EcY dlelekirisch, Multlayer 85 %5 ) %0 e
R
Beschichtungen fur Mikrometer-Wellenlédngenlaser




OPTIK — ALUMINIUMSPIEGEL

Fur sichtbares Licht wird Aluminium wegen seiner metallischen
Reflexionseigenschaften gegentber Kupfer bevorzugt. Ob
Laserumlenkspiegel oder Spiegel fur einfache Teleskope -
Aluminiumspiegel bieten stets eine kostengutinstige Alternative zu
konventionellen Glasspiegeln in Bereichen, wo die natirliche
Materialtextur der Aluminiumlegierungen sowie die regelmaBige
Struktur der Diamantbearbeitung das optische Ergebnis nicht
beeinflussen. Und wenn dazu noch groBe Laser- oder
Lichtleistungen gespiegelt werden sollen, dann hat Aluminium
aufgrund der sehr guten Warmeleitfahigkeit immer die Nase
vorn!

Uberall, wo die Spiegeloberflache nicht eben oder kugelférmig
sein muss, spielen diamantbearbeitete Metalloptiken aus
Aluminium ihre wirtschaftliche Starke aus. So sind beispiels-
weise hochgeoffnete Ellipsenspiegel zur Fasereinkopplung oder
einfache Parabolspiegel auch als Einzelstlicke deutlich glinstiger
herstellbar als vergleichbare Glasspiegel.

Bikonische Spiegel fir Spektrometer oder wissenschaftliche
Anwendungen: Sonderformen, die mit den KUGLER® Bearbei-
tungsmaschinen realisierbar sind. Ob flr Spektrometer in der
Umlaufbahn um den Mond, fur terrestrische Beobachtungs-
stationen oder einfach nur im Labor einer Universitat — fragen Sie
uns!

Oberflachen, die Licht abhalten sollen: Loch- oder Schlitz-
blenden, Verschlussfahnen (,,Shutter”), Spiegel mit aufgerauten,
streuenden Oberflachen. Auch hier ist Aluminium aufgrund
seiner mechanischen Festigkeit und guten Warmeleitfahigkeit,
gepaart mit dem hohen Reflexionsvermdgen, welches durch eine
Beschichtung noch gesteigert werden kann, ein ideales Material
fur den Einsatz z.B. in Halbleiterbelichtern, in der Spektroskopie
oder einfach nur im Bereich der Lasersicherheit. Mit unseren
FLYCUTTERN lassen sich auch sehr diinnwandige Bauteile wirt-
schaftlich bearbeiten.

An frisch bearbeiteten Aluminiumoberflachen bildet sich inner-
halb weniger Stunden eine dichte Oxidschicht. Sie bietet eine
verbesserte Harte und Schutz vor Umwelteinflissen und verhin-
dert vor allem eine Beeintrachtigung der optischen Eigen-
schaften des metallischen Aluminiums im Bereich des sichtba-
ren Lichts. Naturlich kénnen solche Spiegeloberflachen immer
noch leicht zerkratzt werden. Wir versehen deshalb unsere
Aluminiumoptiken haufig mit einer zusatzlichen, im Vakuum auf-
gebrachten Schutzschicht, Aluminium mit Schutz. Diese
Schutzschicht kann auf den Wellenldngenbereich angepasst
werden, auch im UV-Bereich. Die metallische Reflektivitat des
Grundmaterials bleibt im Wesentlichen auch hier erhalten.
Aufwendigere Schichten erhdhen die Reflexion: Silber mit Schutz
fur den sichtbaren Bereich, ,Enhanced Aluminium® als




Verstarkerschicht fur einen ausgewéahlten Wellenldngenbereich.
Eine klassische Goldbeschichtung verbessert die Reflexion im
Infrarotbereich, galvanisch aufgebrachtes Gold erzielt dartber
hinaus einen perfekten mechanischen Schutz.

Fragen Sie unsere Experten, welche Beschichtung auf unseren
Aluminiumoptiken am besten fUr Ihre Produkte und Anwen-
dungen geeignet ist!

Optik, die nur deshalb eine Optik ist, damit optische Messgerate
mit ihrer Hilfe kalibriert oder Gberprift werden kénnen. Hinter
dieser komplizierten Beschreibung stehen Bauteile mit sehr gut
spezifizierten mechanischen Eigenschaften, z.B. einer Geradheit
im Mikrometerbereich, einer Ebenheit im Submikrometer-
Bereich oder einer Zylindrizitdt im Bereich unter einem
Mikrometer. Diese Bauteile mussen spiegeln, damit das zu Uber-
prifende Messgerat, sei es ein optischer Taster oder ein Video-
messgerét, die Oberflachen ,,sehen und exakt erfassen kann.

Winkelgenauigkeiten im Sekundenbereich fur die Kalibrierung
von Rundtischen oder die Justage von Satelliten. Eine spiegeln-
de Oberflache ist auch hier erforderlich, damit Autokollimatoren
oder Interferometer die Oberflache berlhrungslos erfassen.
Allerdings steht nicht die Ebenheit, sondern die Winkeltreue der
Bauteile im Vordergrund — seien es die Winkel der optischen
Flachen untereinander oder die Winkel in Bezug auf die
Anschraubflache.

Nicht nur zum Kalibrieren — KUGLER® Prazisionspolygone wer-
den ebenso in der Medizintechnik oder flr den industriellen
Einsatz benotigt, fur Laserlichtschranken, Barcode-Lesegeréate
oder zur Leiterplatteninspektion, mit Winkelgenauigkeiten im
Bereich von 1/1000 Grad.

KUGLER® Kupferpolygone mit extremen Durchmessern bis Uber
700 mm fur das Ritzen von Elektrostahl mit starken Lasern:
Zusammen mit langen zylindrischen Fokussierspiegeln erzeugen
sie Lichtlinien, welche die schnell durchlaufenden Stahlbander
in einer Breite von Uber einem Meter zuverldssig strukturieren.

Scanner zum Arbeiten am menschlichen Auge: Wir liefern die
Polygonspiegel, speziell beschichtet flr den Einsatz mit
Femtosekunden-Lasern, mit dem gleichmaBig ablaufenden
Antrieb dazu. Bei dieser Scannereinheit steht Zuverlassigkeit an
erster Stelle — damit es beim Aufschneiden der Hornhaut des
Auges nicht zu ,,unerwlinschten Nebenwirkungen® kommt!

OPTIK — BAUTEILE MIT DEFINIERTEN WINKELN

Referenzzylinder fiir Rundheitsmessplatz




OPTIK — GROSSOPTIK

L
Toroidspiegel mit Durchmessern von 900 mm, groBe
Rechteckspiegel mit Kantenldngen von Uber einem halben Meter
— plan, sphérisch, oder sogar :
Das Beispielfoto oben zeigt einen sphéarischen Spiegel mit langer
Brennweite, der Bestandteil eines groBen Solarofens ist.

Leichtbauspiegel fiur Scanner: Bewegte Spiegel fir das
LaserschweiBen in groBen Abstanden oder fur das Finden der
Andockposition eines Raumfahrzeugs. Wir beherrschen die
, ohne die sich solche, durch
Ausfrasungen leicht gemachte Spiegel unweigerlich verziehen
wirden. Unser Verfahren gewéhrleistet ein betriebssicheres
Arbeiten mit solchen Optiken auch ohne Wasserkihlung.

Fur groBere Leistungen mit : Unsere effiziente
Kuhlung direkt unter der Spiegeloberflache ist auch in grofe,
dinne, vornehmlich aus Kupfer gefertigte Spiegel integrierbar.
Der Aufbau unserer Spiegel ermoglicht auch einen kurzzeitigen
Betrieb ohne Kihlwasser. Zur Sicherheit, im Falle eines Ausfalls!




OPTIK — GITTER- U

Gitterspiegel: Lange, gerade Nuten mit V-férmiger oder zylindri-
scher Kontur, mit Abstanden von wenigen Mikrometern bis hin
zu etwa einem Millimeter, mit Nuttiefen in der gleichen
GroBenordnung. Wir frasen, wo andere hobeln. Extrem glatte
Flanken und eine geringe Gratbildung sind dabei unsere Vorteile.
Auch extrem feine Pyramidenstrukturen sind herstellbar. Hier
wird die KUGLER® Lineargittertechnik einfach mehrmals auf das
gleiche Werkstiick angewandt und unter zwei oder drei Winkeln
um die Flachennormale gedreht bearbeitet. Zu den
Einsatzgebieten gehtren Reflexionslichtschranken, Infrarot-
Messtechnik, Retroreflektoren.

Physikalisch ist dem Fertigen linearer Gitterstrukturen das
Einstechen mit Formdiamanten in rotierende Walzen ahnlich.
Die abgebildete Walze wurde mit einer KUGLER® Trommel-
drehmaschine Typ TDM strukturiert: 90° V-Nuten mit einer
Gitterkonstante von 20 Linien pro Millimeter und einer Tiefe von
50 Mikrometern dienen als Pragewerkzeug flr Kunststoff-Folien,
die in der Beleuchtungstechnik fr TFT Monitore zum Einsatz
kommen.

Ebenfalls zur Herstellung von Lichtleitfolien dienen kontur-
gedrehte Kurzwalzen. Bei der Fertigung dieser komplexeren
Konturen ,schreibt” ein Werkzeug mit kleinem Spitzenradius
(z.B. 10 Mikrometer) die gewlnschte Sollkontur direkt in die
rotierende Zylinderoberfldche. Dem Design von Oberflachen-
konturen sind nur wenige Grenzen gesetzt, neuartige Beleuch-
tungssysteme werden moglich.

Nicht nur auf Kupfer oder Nickel, sondern auch direkt geschnit-
ten in transparente Kunststoffe: Fresnel-Optiken realisieren mit
wenig Materialeinsatz und geringem Gewicht optische
Abbildungsleistungen, die den so genannten ,dicken Linsen®
fast entsprechen. Der Einsatz von Diamantwerkzeugen mit klei-
nen Spitzenradien bis in den Mikrometerbereich halt Verluste an
den Ubergangskanten der einzelnen ,S&gezahne” gering. Die an
vielen KUGLER® Bearbeitungsmaschinen verwendete Mikro-
messtechnik kompensiert die resultierenden geringen Werk-
zeugstandzeiten. Frische Werkzeuge kdnnen reproduzierbar neu
eingesetzt werden.

Mit freundlicher Genehmigung
von Fresnels Optics




STOFFBEARBEITUNG

Nach dem Ausbruch des Vulkans St. Helen wurde ein erhdhter
Verschleis von Flugzeugfenstern durch Partikel in der oberen
Atmosphéare festgestellt. Seitdem ist die grofflachige Bearbeitung
von Plexiglas-Kabinenfenstern von Passagierflugzeugen ein
wichtiger Anwendungsbereich von KUGLER® Ultraprazisions-
Bearbeitungsmaschinen. Starke Vakuumpumpen saugen die
gewdlbten Fenster an. Die durch das Ansaugen flachen Schei-
ben werden mit der FLYCUTTER-Spindel, bestiickt mit Diamant-
werkzeugen, rissfrei bearbeitet. Und das im Minutentakt!

Mehrlagige Platinen fur Halbleiterbauelemente auf einem
Keramiktrager? KUGLER® FLYCUTTER bearbeiten die Polyimid-
Isolationsschichten auf die erforderliche Dicke, nachdem das
Werkstick automatisch nivelliert und der erforderliche
Schichtabtrag ermittelt wurde. Naturlich optisch berihrungslos!

Kunststofflinsen mit Durchmessern von wenigen Millimetern bis
hin zu Uber 300 Millimetern: Direkt gedreht mit Diamantwerk-
zeugen auf unseren luft- und hydrostatisch gelagerten Maschinen.
Die bei PMMA erzielten Rauwerte liegen im Nanometerbereich, die
Formgenauigkeiten entsprechen den Genauigkeiten unserer
s | Kupferoptiken und liegen teilweise im Bereich von kaum mehr als
L g 50 Nanometern. Bei kleinen Stiickzahlen ist diese direkte Fertigung
Kunststofflinse Kunststofflinse mit Tréger Miniatur-Kondensor von Optiken eine preingnstige Alternative zum SpritzgieBen.

Mikrolinsenarrays — eindimensional oder auch zweidimensional:
Entweder nutzen wir die Moglichkeit unserer Maschinen auch
Lunrund® zu drehen (die Winkelposition der Werksttckspindel
wird mit der Werkzeugzustellung prazise synchronisiert) oder wir
verschieben die Werkstlicke auf der Hauptspindel der Maschine
und bearbeiten jede der Linsen einzeln — oftmals immer noch
eine wirtschaftliche Losung!

Formeinsatz fir Mikrolinsen

Wenn Kunststoffe nicht direkt bearbeitet werden kénnen oder
groBere Stlckzahlen gewlinscht sind, dann fertigt KUGLER® die
passenden Formeinsétze und Pragemaster aus nickelbeschich-
tetem Stahl oder aus Messing!

Formeinsatz Lichtleitoptik




OPTIK — BERECHNUNGEN UND ENTWICKLUNG

Wir fertigen nicht nur Optiken, wir legen sie auch aus, konstruie-
ren und zeichnen sie: Befestigungsmoglichkeiten, die eine
Deformation der empfindlichen Oberflachen ausschlieBen, effi-
ziente Wasserkthlungen inklusive Entwicklung des erforder-
lichen Lotprozesses, Oberflachenbeschichtungen zur Ver-
besserung der optischen und mechanischen Eigenschaften und
nicht zuletzt die Spiegelflache. Wir berechnen, welche Form die
Oberflache haben muss, um den gewlnschten optischen Effekt
aufzuweisen. Ob ein einfacher Fokus, eine optimierte
Leistungsverteilung, z.B. zum LaserschweiBen, oder ein Spiegel
fur ein Teleskopsystem — unsere langjéhrige Erfahrung in der

Optikauslegung hilft uns, die vorhandene Berechnungssoftware : ﬁ“““
optimal zu nutzen.

Arbeiten mit parallelem Licht? Nicht ganz. Laserlicht ist nur fast
parallel. Das ist die Herausforderung bei der Auslegung moder-
ner Laserstrahlengdnge. Die Strahltaille muss an der richtigen
Stelle (z.B. auf der Fokussieroptik) liegen, der Taillendurch-
messer muss die richtige GroBe haben, und das moglichst
konstant Uber den gesamten Arbeitsbereich. Ob nun ein ein-
facher Strahlaufweiter oder gar eine komplexe Bearbeitungs-
anlage mit Scanner und Zoomfunktionalitat zur Einstellung der Laserscanner mit Zoom-Aufweiter
FokusgroBe in einem Stahlwerk gefragt sind — KUGLER® liefert
Losungen, herstellbare Losungen!

Nicht alles geht. Zunachst! Stahl mit Diamantschneiden in
optischer Qualitét bearbeiten? Der Kohlenstoff des Stahls und des
Diamanten verbinden sich, die Schneide verliert ihre Form und
damit ihre Funktion. Standzeit wenige Sekunden. Wir liefern den
Work-Around*“: Nickel-Phosphor-Legierungen in einer Harte ver-
gleichbar mit Stahl, bearbeitbar mit Diamanten, mit hervorragen-
der optischer Qualitdt der Oberflachen. Auf Stahl sind Nickel-
Beschichtungen von bis zu einem Millimeter Starke moglich. Aber
auch auf Beryllium, welches mit einer Nickelbeschichtung
gefahrlos bearbeitet und behandelt werden kann. Fur hochste
Qualitadtsanspriiche, z.B. hinsichtlich Streulicht, verwenden wir
Kupferoptiken. Und wo das nicht geht, wie z.B. im Leichtbau, da
verkupfern wir einfach.

Unsere Physiker und Ingenieure finden die passenden Gitter Nickel auf Stahl

Materialpaarungen und beraten Sie gerne!

Wie ,erzéhlen“ wir unseren Bearbeitungsmaschinen, dass sie
Oberflachen mit Nanometer-Auflésung herstellen sollen? Die ein-
fachste Methode: Wir teilen der Maschine die Oberflachenkontur
im Mikrometer-Abstand auf das Nanometer genau als Tabelle mit.
Diese Information ist in ,,normalen“ CAD-Daten nicht enthalten.
Spezielle CAM-Systeme berechnen die Daten aus den analyti-
schen Formeln, die die Oberflaiche beschreiben; denn die
Standard-Aspharenformel basiert auf einfachen Kegelschnitten wie
Kreis, Parabel, Ellipse oder Hyperbel. Genau wie unsere interfero-
metrische Messung: Spezielle KUGLER® Messaufbauten erfassen
die gewollten und ungewollten Abweichungen zu diesen
Grundformen. Unser wissenschaftlich ausgebildetes Personal £
wertet die gemessenen Abweichungen aus. Interferometrische Messung eines Parabolspiegels




ULTRAPRAZISIONSBEARBEITUNG

Manchmal soll es spiegeln, aber es ist keine Optik. Die Form
muss nicht im Nanometer-Bereich toleriert sein, der visuelle
Eindruck soll jedoch stimmen. Das Problem dabei ist, dass das
menschliche Auge feinste Kratzer, feinste Uberginge sieht. Wir
nennen dies ,kosmetische Qualitat“. Damit diese Qualitat
stimmt, werden die Werkzeuge und die Maschinen von unseren
Mitarbeitern entsprechend eingestellt. Zu den Produkten, die in
,kosmetischer Qualitat® gefertigt werden, gehéren bunte
Plexiglasflachen fur die Innenausstattung von Wohnrédumen,
Gehduse von hochwertigen Schreibutensilien oder sogar
Aluminiumschmuck.

Hydraulikverteiler, Getriebegehduse, Dichtflachen in Wasser-
kihlern — auch technische Oberflachen konnen mittels Ultra-
prazisionsbearbeitung mit Diamantwerkzeugen optimal vorberei-
tet werden. Metallflachen mit Ebenheiten im Mikrometer-Bereich
und Rauwerten von etwa 10 bis 20 Nanometern eignen sich
ideal flr das Kleben oder Loten, aber auch einfach als direkte
metallische Dichtflachen. Entsprechende Hochleistungs-
FLYCUTTER mit verstérkten Spindeln fUr klrzeste Zykluszeiten

Hydraulikverteiler . . X .
kommen hier gewinnbringend zum Einsatz.

Eine Besonderheit in unserem Hause ist die Fertigung grofer,
ebener Aluminium-Bauteile mit innen liegender Druckluft-,
Vakuum- oder Kuhlwasserverteilung. Auch wenn diese Bauteile
erst nach der Diamantbearbeitung endmontiert werden kénnen,
sind Ebenheiten im Mikrometerbereich bei Durchmessern groBer
300 Millimeter moglich. Der Zusammenbau erfolgt unter interfe-
rometrischer Kontrolle mit groBen Prismen-Interferometern Typ
KUGLER® OFT, die die optisch ganzflachige Ebenheitsmessung
auch nicht-spiegelnder Fldchen erlauben. Der Monteur sieht das
=1 Interferenzmuster als Live-Bild auf dem Videomonitor, wahrend
Platte mit integrierter Luftzufiihrung I er z.B. die Schrauben anzieht.

Interferometer-Messplatz FLYCUTTER-Bearbeitung eines Aluminiumbauteils




KUGLER® Luftlager werden auf Granitbasis gebaut und im
Hause auf Ebenheit gefrast. Nicht der Granit direkt. Eine frasba-
re Aufgussmasse enthalt die Luftkanale, die Vakuumtaschen und
sonstige, flr die Funktion des Lagers erforderliche Elemente.
Speziell aufgebaute FLYCUTTER stellen die Ebenheit des Ganzen
her. Nutzen auch Sie diese besondere Technik! Sie ist auf viele
Stoffe anwendbar, z.B. auf portse Sinterbronzen oder auf mikro-
pords geklebte Keramiksubstrate fir Vakuumspannfutter oder
Luftlager.

Luftgelagerte Linearftihrungen Typ ALU-LINE zeigen die Evolution
der Lagerfertigung bei KUGLER®. Die aus Aluminium hergestell-
ten Lagerflachen werden mittels spanender Bearbeitung (sowohl
konventionell als auch mit Mikrobearbeitungsschritten, siehe
unten) mit den erforderlichen Kanal- und Disenstrukturen verse-
hen und auf FLYCUTTERN auf Rechtwinkligkeit, MaB und
Ebenheit endbearbeitet. Die Vorbehandlung des Aluminiums
durch ausgewahlte Warmebehandlungsprozesse ermoglicht eine
anschlieBende Hartstoffbeschichtung, die den Lagerelementen
die notigen Notlaufeigenschaften verleint. Auch hier wissen unse-
re Facharbeiter, wie bei der Diamantbearbeitung ,vorgehalten®
werden muss, damit das Endprodukt die erforderliche Ebenheit
aufweist.

Neben Luftlagern bearbeiten wir auch kritische, fur die
Optikausrichtung wichtige Gehauseelemente von Laserkompo-
nenten auf KUGLER® Ultraprazisionsmaschinen. Nur so erhalten
unsere Baureihen, wie die Fokussierkopfe ,LK“, die Umlenk-
einheiten ,UE", die Strahlweichen ,SW*" oder die Aufweitungs-
teleskope ,,KST* ihre bekannte Prazision!

Manche Gehause mussen mehr als nur stabil sein. Sie sollen bei-
spielsweise gegen Licht abdichten oder die Erzeugung von nicht-
definierten Lichtreflexen verhindern. Solche Gehduseeinheiten fin-
den Anwendung in der Sicherheitstechnik oder in der Spektrosko-
pie. Fur die Bearbeitung der in der Regel ebenen Bauteile bietet
sich das FLYCUTTEN mit Diamantwerkzeugen an. Das Diamant-
frasen liefert hervorragenden Glanz und Ebenheit der Oberflache
und erreicht muhelos Toleranzen, die einen einfachen
Zusammenbau und die zusatzlich gewlnschten lichttechnischen
Eigenschaften ermoglichen. Dartiber hinaus bieten die diamantbe-
arbeiteten Oberflachen eine ideale Grundlage fur eine optisch
anspruchsvolle, gleichmaBige Oberflachenbeschichtung, z.B.
durch Hartanodisieren!

ULTRAPRAZISIONSBEARBEITUNG

Frasen eines Vakuum-Spannfutters

Messen und Bearbeiten einer Laserkomponente




MIKROBEARBEITUNG — SPIEGELFLACHEN

Geringste Rauheit, optische Qualitat auf kleinen Flachen. Slicer-
Spiegel, die Licht auf verschiedene Kanéle, z.B. eines Infrarot-
Spektrometers, verteilen: Dies sind Bauteile, die die Fertigungs-
moglichkeiten unserer Iuftgelagerten Mikrobearbeitungs-
maschinen und die erzeugbaren optischen Eigenschaften voll
ausnutzen.

Werkzeugeinsatze fur Spritzgussformen aus harten Materialien wie
Nickel-Phosphor, Abformmaster aus Messing: Auch solche
Bauteile weisen oft kleine Strukturen auf, die mit Ublichen
FLYCUTTERN oder Diamantdrehmaschinen nicht bearbeitet
werden koénnen. Die MICROGANTRY® mit ihren luftgelagerten
Achsen schafft das!

Fadenkreuze, Referenzmarken auf spiegelnden Metalloberflachen.
Unsere Mikrobearbeitungsmaschinen ermoglichen sowohl das
Frasen von optischen Flachen als auch das Anbringen der erforder-
lichen Referenzmarken auf einer Maschine — ohne Umspannen
des Werkstlicks, ohne Genauigkeitsverlust. Die integrierten Mess-
sensoren garantieren die passgenaue Lage.

Mikro-Nadel

Prazisionsbohrungen mit scharfen Kanten: Scharf im Mikro-
meterbereich, ohne Gratbildung. Durchmesser unter 200 pm -
ideal fur kleine Luftlager. Das geht mit den KUGLER®
Mehrachsbearbeitungszentren Typ MICROGANTRY® vollautoma-
tisch.

Wie erreichen wir Rauwerte im Nanometerbereich, ohne auf die
konventionellen Diamantbearbeitungsverfahren zuriickgreifen zu
mussen? Mit ausgewahlten Hochfrequenzspindeln, mit diamantbe-
stiickten Schaftwerkzeugen und mit den Hauptbestandteilen der
Bewegungsachsen unserer Mikrobearbeitungsmaschinen — den
luftgelagerten KUGLER® Linearfihrunzen Typ ALU-LINE und
GRANU-LINE und ihrer bewéhrten Laufruhe.



Bohrungsraster mit festen, definierten Positionen zueinander —
und diese Positionen stimmen auf den Mikrometer genau! Ideal
z.B. fur die Abbildungsnormale in der Video-Messtechnik,
genutzt fur die Kalibrierung der Bildfeldverzeichnung eines
Messobjektivs.

Neben Bohrungen in prézisen Abstdnden mussen auch kleine
Strukturen, wie z.B. Kanale, in Mikrofluidiksystemen genau defi-
nierte Tiefen, Breiten und Positionen im Mikrometerbereich
haben. Fiur die Erzeugung solcher Strukturen mit Mikrometer-
Genauigkeit verwenden wir Schaftfraser mit Durchmessern bis
herab zu 60 pm.

Die ruhigen Achsablaufe unserer MICROGANTRY® machen es
moglich: Wande mit einer Wandstarke von wenigen 10 Mikro-
metern und gleichzeitig Hohen von mehr als einem Millimeter.
Solche ,,hauchdiinnen Strukturen werden beispielsweise in der
Mikromechanik benétigt.

Taktile Taster, optisch bertihrungslos messende Fokussensoren
mit Nanometer-Aufldsung, chromatische Aberrationssensoren:
Unsere Software ist flexibel und gestattet es, die jeweils erforder-
lichen Sensoren zur Prozessfihrung und Uberwachung direkt
auf der Bearbeitungsmaschine zu integrieren, im hier gezeigten
Beispiel fur das mikrometergenaue Abfrasen einer Oberflachen-
schicht auf einem nicht ganz ebenen Werkstlck. Der Sensor
ermittelt die Lage der Oberflache, die préazisen Maschinen-
achsen stellen das Fraswerkzeug nach.

Laserhearbeitung:

Manchmal ist Licht besser! Statt mit einem Fraser oder Bohrer
rlisten wir unsere Mikrobearbeitungsmaschine MICROGANTRY®
mit einem Kurzpulslaser aus. Strukturen mit Tiefen im Bereich
von Submikrometern bis einigen hundert Mikrometern kénnen
auch in schwierigen, nicht zerspanbaren Materialien durch
Laserablation mit Mikrometer-Genauigkeit realisiert werden.

MIKROBEARBEITUNG — 2,5D-BEARBEITUNG

Fluidik-Struktur




MIKROBEARBEITUNG — 3D-BEARBEITUNG

Kanalstruktur

5-Achs-Frassimulation

Kanalstruktur, Detail

Kanale mit schragen oder gar abgerundeten Kanalwanden: Ein
einfach in das Metall eingetauchtes Miniaturfraswerkzeug reicht
hier nicht mehr aus. In solchen Anwendungen kommen
Frasstrategien zum Einsatz, bei denen das Werkzeug mit zuneh-
mender Zustellung im richtigen Winkel angestellt wird, um mog-
lichst glatte Oberflachen mit geringer Rauheit zu erzielen.
Laufzeiten von mehreren Stunden, kontrollierter Wechsel von
Werkzeugen, die automatisch eingemessen werden mussen — all
das erledigen unsere erfahrenen Ingenieure mit Unterstitzung
einer modernen, den KUGLER® Mikrobearbeitungsmaschinen
angepassten CAM-Software.

Eine kleine Fluidikturbine, die aus Vollmaterial (hier aus
Messing) herausgearbeitet wird. Die Mikrostrukturen selbst sind
nicht so tief oder komplex, sie liegen jedoch auf einer echt drei-
dimensionalen Oberflache. Die Herausforderung an die
Maschinen bilden hier groBe Achswege — in allen finf Achsen.
Die hohe Préazision auch dieser Bauteile ist nur durch eine regel-
maBige Uberprifung der Achsgeometrien der Maschine auf
Lage und Rechtwinkligkeit sowie eine automatische
Kompensation der Restfehler moglich.

Molybdan — ein komplexes Bauteil aus einem schwer zerspan-
baren Material. Der Rohling wird auf einer konventionellen
Drehmaschine vorbearbeitet und anschlieBend auf der
Mikrobearbeitungsmaschine eingespannt. Um einen maglichst
geringen und vor allem gleichméBigen Materialabtrag zu erzie-
len, wird das Werksttick auf der Maschine vermessen und immer
wieder neu justiert — vor, wahrend und nach der Finf-Achs-
Bearbeitung auf der MICROGANTRY®. Zum Einsatz kommt
dieses komplexe Bauteil in einem Forschungssatelliten.

Bei der 3D-Bearbeitung kommt es auf die richtige Prozesskette
an: Vom Modell des Bauteils zur Simulation des Zerspan-
prozesses, von der Integration einer geeigneten Messstrategie
Uber das Aufspannen und das Einmessen des Bauteils und der
Werkzeuge bis hin zur Bearbeitung und Endvermessung.

Die kleinen Werkzeuge mit ihrem verhaltnismaBig langen Schaft
sind elastisch und geben nach. Der Mikrozerspanprozess liefert
andere Oberflachen als das konventionelle Zerspanen. Unsere
Ingenieure berlcksichtigen all diese Faktoren bei der
Prozessplanung, erfahrene Facharbeiter setzen die Prozesse auf
der Maschine um. Nur so sind die Toleranzen im Mikrometer-
bereich, die unsere Fertigungsbeispiele standardmaBig erfor-
dern, zuverlassig und wirtschaftlich realisierbar.



Mikrobearbeitung und Ultraprazisions-Diamantdrehen:
Elektroden in Teilchenbeschleunigern sind so hohen elektrischen
Feldern ausgesetzt, dass jede Storung der Oberflache, jeder
Kratzer, jeder Grat einen Funkentberschlag verursachen wirde
— mit dem Aus fUr eine ganzes Projekt. Deshalb werden die
Stellen einer Elektrode, die den kritischsten Feldern ausgesetzt
sind, in optischer Qualitét diamantgedreht. Der ,Rest”, wie z.B.
die zentrale Bohrung mit elliptischer Einlaufkontur fur den
Teilchenstrahl, wird anschlieBend mit geringer Rauheit auf einer
Mikrobearbeitungsmaschine gefertigt. Die integrierte Mess-
technik der Maschine ermoglicht passgenaue Uberginge ohne
storende Absatz- oder Gratbildung.

Metallspiegel mit einer prazisen Aussparung flr Messstrahlen,
scharfkantig, unter einem definierten Winkel — Optiken, wie sie in
modernen Laseranlagen oder in Beschleunigern benétigt wer-
den. In unserem Hause werden solche Bauteile auch als
Einzelstiicke mit hochster Genauigkeit aus Kupfer oder
Aluminiumwerkstoffen gefertigt.

Ein Verschluss- oder Haltemechanismus als komplexe Mikro-
bearbeitungsgeometrie und gleichzeitig Spiegelflachen zur
prazisen, optisch berthrungslosen Winkel- und Positions-
erfassung: Auch solche Komponenten stellen wir in unserem
Hause her. Ob es sich dabei um Testmassen flr Experimente in
Schwerelosigkeit handelt oder ,nur® um Baugruppentrager flr
Messgerate — mit unseren Mikrobearbeitungsmaschinen
MICROGANTRY® l6sen wir die Herausforderungen echter
3D-Mikrokonturen; mit unseren Diamant-Dreh- und Frés-
maschinen produzieren wir dazu passgenau die Optik. Damit
kénnen wir unseren Kunden immer eine kostenglnstige Losung
anbieten!

Serienweise Scheiben mit zentrischer Bohrung: So etwas kénnen
wir auch! Die rationelle Fertigung nicht nur einer, sondern hun-
derter fast identischer Kupferscheiben mit einer zentralen
Bohrung mit diamantbearbeiteten, abgerundeten Blenden-
kanten. Fast identisch! Auch dies ist ein Fall fiir eine typische
Kombinationsbearbeitung mit konventionellen Maschinen,
Mikrobearbeitungsmaschinen und dem Diamantdrehen.
Dahinter stehen optimierte Bearbeitungsprogramme, die das
LFast“, also die Unterschiede der einzelnen Bauteile, exakt
berticksichtigen. Eine Herausforderung, die unsere Ingenieure
und Physiker erfolgreich meistern!

MIKROBEARBEITUNG — KOMBINATION MIT OPTISCHER BEARBEITUNG
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Herstellung einer Préazisionskomponente

Oberflachenstruktur einer Kupferelektrode
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Von der Montage unserer Metallspiegel auf Tragerplatten, nattr-
lich prazise ausgerichtet und justiert, bis hin zum Zusammenbau
kompletter motorischer Fokussierkdpfe — all das erledigen unse-
re geschulten Mitarbeiter, stets unter Berlcksichtigung unserer
Qualitatsvorgaben. Das Einhalten von Montagevorschriften und
von kundenseitig vorgegebenen Prozessschritten sowie eine
montagebegleitende MaBkontrolle sichern den Erfolg. Dabei hilft,
dass kritische Bauteile bereits von der Konstruktionsseite her mit
Referenzflachen ausgestattet sind, die beispielsweise eine einfa-
che messtechnische Uberprifung der Montage erlauben.

Auswuchten, Parametrisieren der Antriebsregler, Messen der
Gesamt-Winkelfehler — wichtige Stationen bei der Montage unse-
rer Scanner. Winkelgenauigkeiten am Endprodukt im Bereich
weniger Bogensekunden erfordern einen gewissen Aufwand.
Aufgrund der langjahrigen Erfahrung unserer Monteure ist dieser
Aufwand jedoch duBerst wirtschaftlich umsetzbar. Dartber hin-
aus werden unsere Scanner je nach Typ in dedizierten
Messstanden interferometrisch auf ihre Einsatzqualifikation hin
getestet.

Eine in den letzten Jahren erfolgreich ausgearbeitete KUGLER®
Spezialitét: Kleine Zylinderluftlager, mit integrierten magneti-
schen Antrieben und Messsystemen sowie Kihl- und
Luftversorgungsstrukturen. Alleine schon das Diamantdrehen
der Lagerkomponenten, die nur wenige Millimeter im
Durchmesser betragen und oft sehr dinnwandig sind, beruht auf
der Entwicklung geeigneter Techniken. Die teilweise unter einem
Mikroskop unter endoskopischer Beobachtung ablaufende
Montage oder die Klebearbeiten mit Mikrodispensern erfordern
Fahigkeiten der Mitarbeiter, die weit Uber die klassischen
Tatigkeiten der Metalloptikfertigung hinausgehen. Unsere
Facharbeiter konnen das! Und unser Einkauf organisiert die oft
nur in kleinen Stickzahlen benotigten Einzelteile von kompeten-
ten Partnern — zu fairen Preisen!

Sauberkeit steht an erster Stelle! Kritische Komponenten montie-
ren wir im Reinraum. Dies kénnen Bauteile fur die Halbleiter-
industrie sein oder Optik-Elemente, die z.B. beschichtet werden
sollen. Baugruppen fir Satelliten oder Optikeinheiten fur wissen-
schaftliche Gerate benotigen ebenfalls unser besonderes
Augenmerk. Und dennoch vernachlassigen wir, was Sauberkeit
betrifft, auch nicht die einfachen Standardkomponenten — ganz
gleich, ob es sich dabei um Optiken, Prazisionskomponenten
oder mikrostrukturierte Bauteile handelt.




Ruckfuhrbar kalibrierte Messgerate in allen Genauigkeitsklassen
—von der einfachen Schieblehre bis zum Mikrointerferometer mit
Subnanometer-Auflésung: Unser Prifmitteliberwachungs-
system sorgt fur regelmaBige Kontrollen der Messgeréte ent-
weder im Haus oder durch externe Priflabors. Unser
Messgeratepark wird standig erweitert, um den Anforderungen
moderner Produktprifungen jederzeit gerecht zu werden.

Was jetzt noch nicht Standard ist, wird dazu entwickelt! Durch
aktive Mitarbeit in Forschungsprojekten zu industrieller
Messtechnik tragen wir zur Foérderung und Verbreitung neuer
Messstrategien vor allem im Bereich der Mikrobearbeitung bei.

TRAINING — SERVICE — ENTWICKLUNG

e Sl

Messraum mit 12“-Fizeau-Interferometer

Mikrobearbeitung mit neuer Software KNC?

KUGLER® — das sind in erster Linie die Menschen hinter den Produkten. Die Mischung aus frisch motivierten jungen Mitarbeitern und
langjéhrig erfahrenen Know-How-Trégern, die Zusammenarbeit zwischen den Facharbeitern in der Fertigung und den Ingenieuren und
Physikern im Entwicklungs- und Projektmanagementbereich — das fihrt am Ende zu den wirtschaftlichen, pragmatischen und dennoch
technisch herausragenden Losungen, fur die KUGLER® seit mehr als 25 Jahren ein fester Begriff ist.

Unsere Produkte verlassen in einem gepriiften Zustand unser Werk. Sollten beim Kunden unerwartete Probleme auftreten, kommen,
falls erforderlich, unsere Servicetechniker oder sogar unsere Entwickler an den Einsatzort der KUGLER® Optikkomponenten!

Dieser Prospekt vermittelt lediglich einen kleinen Uberblick (ber die KUGLER® Mikrobearbeitung und Optik. Fir detaillierte
Informationen zu den Standardprodukten stehen ausfihrliche Datenblatter, Produktgruppentbersichten sowie BemaBungsblatter zur
Verfigung, die teilweise auf den Internetseiten www.kugler-precision.com bereitgestellt werden oder direkt bei KUGLER® angefordert

werden konnen.

Besprechung am realen Werksttick
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KUGLER GMBH
Heiligenberger Str. 100 - 88682 Salem - GERMANY

PRECISION IN A NEW DIMENSION
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