A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Integralt mianyag optikai rendszerek
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Uveg és miianyag optikai elemek

A szervetlen Uvegnek szamos el6nye van optikai alkalmazasokban, pl. a
kis hétagulas, a nagy meéretallandésag, az elhanyagolhaté nedvességfelvétel,
a felllet keménysége, a merevség, a héstabilitas, az oregedésallésag és a
vegyszerallésag. Van azonban sok olyan alkalmazas is, ahol a polimerek mas
elénybs tulajdonsagai nem csak olcsobba, de egyediil lehetséges optikai kb-
zegge teszik a mianyagokat. Mianyagokkal valdsithatd meg a prototipus pon-
tos elballitasa, a mikro- és nanostrukturak fellleti leképezése, az optikai és
mechanikai elemek O0sszeépitése (integralasa) és a kis slirliség. A mianyag
optikai elemek gyartasaban a legfontosabbak a fréccstechnoldgiak, amelyek
kbzOtt oft vannak az olyan fejlett, modositott eljarasok is, mint a ,variotherm”
(valtozé6 hémérsékletii) vagy a 2K (kétkomponenst) froccséntés. Nagy felliletdi
vagy vékony falu optikai elemekhez, ahol a fréccstechnolégiak nem jol hasz-
nalhatok, kiilénbbzo fellileti dombornyomasi (pregelési) és sajtolasi eljarasokat
alkalmaznak, amelyeknek ugyancsak vannak ,variotherm” valtozatai. llyen
modszereket hasznalnak pl. az un. Fresnel lencsék vagy a hologramféliak el6-
allitasahoz.

Fejlett froccstechnologiak

A fréccs-dombornyomas alkalmazasakor a termék feluletére a froccs-
szerszamban egyenletes dombornyomast is gyakorolnak, elsésorban nagy
fellletd, valtozé falvastagsagu vagy mikrostrukturalt feliletek kialakitasa cél-
jabol.

A ,variotherm” eljarasban az alakado szerszamfellletet a froccsciklus
elétt felmelegitik, majd a szerszamkitoltés utan lehitik. A belépé mianyag-
Omledék igy kis viszkozitdsu marad, és a finom fellleti részletek tokéletesen
leképezbdnek. Hatranya a szokasosnal nagyobb energiaigény és a dragabb
szerszam.



A vakuumfréccsontés soran befroccsontés elbtt a szerszamot vakuumoz-
zak, ami csokkenti a leveg6 eltavolitasaval kapcsolatos problémakat. Elsésor-
ban a mikrofroccsontésnél alkalmazzak.

A 2K fréccséntést szivesen alkalmazzak ott, ahol az optikat és a foglala-
tot azonos, de eltéréen szinezett mianyagbal kivanjak késziteni.

A csiszolt uvegoptikaval szemben a froccsontéskor kuldnleges eljaras-
technikai megoldasokra van szukség a j6 minéségl termék érdekében. Ahhoz
pl., hogy a szerszamkitoltés és az utbnyomas megfeleléen alakuljon, a fréccs-
ontott darab szélének és kdzepének vastagsaga bizonyos hatarok kozott kell,
hogy maradjon. Az optikailag ki nem hasznalt perem az optika precizitasa és
mechanikus kezelése szempontjabdl is hasznos lehet.

A mechanikai és optikai funkciék
kombinacidja

A mianyag optikai elemekben a kiilbnbbzé alkatrészeket viszonylag egy-
szerli 6sszeépiteni. Az iparban (pl. optikai érzékel6k gyartasakor) gyakran
hasznalnak un. kettés lencséket, amelyek méretikben, szinukben, anyaguk-
ban kulonboznek egymastol. A lencsé(ke)t konnyen be lehet illeszteni a tarto-
keretekbe. Az egyszerli mechanikai tartékon tul természetesen tovabbi, pl. po-
zicional6 elemeket is konnyen lehet integralni. A mianyag optika nagy elénye,
hogy tetszés szerint szinezhetd a lathaté vagy a kozeli infravords tartomany-
ban.

Mikrooptikai rendszerek és fellleti
mikrostruktuarak

A miniaturizalt optikai elemek jelentésége folyamatosan né. A kisebb me-
reteknél a mianyagok hatranya az (veggel szemben hatarozottan csbkken.
Jobb a reprodukalhatésag, elénydsebbek a megfelelé feldolgozasi és meg-
munkalasi technologiak, mint a szervetlen Uvegek felhasznalasakor. A fellle-
tek mikromegmunkalasanak kulondsen a diffrakcids optikakban van jelentésé-
ge, mivel a mianyagfeliileteken akar néhany nanométeres strukturak is jol
reprodukalhatoéan alakithatok ki.

Integralt optikai ,,csomagok”

Midanyagokbdl egyetlen egységben készitheto el pl. a megvilagitd és a
leképezb rendszer (aszférikus lencse, blendetlkor és visszaver felulet kom-
binaciéja egy egységben). Egy integralt mlanyag elemet olyan nyomtatott
aramkorre erGsitettek fel, amely mar a fényforrast és az érzékelét is tartal-
mazza.



Kétkomponensi froccsontéssel atlatszatlan mianyagbdl lehet kialakitani
a lencse tartojat, amely egyben blendefunkciét is betolthet. Joval bonyolultabb
rendszerek is készithetbk egy lépésben, amelyek tobb miianyag lencse régzi-
tésén tul nyomtatott aramkért is magukba foglalnak, ezenkiviil fedélként, régzi-
téként stb. szolgaltnak. llyen optikai rendszerek egymas szoros kozelében is
elhelyezhetdk (akar 0,2 mm tavolsagra is), ahol feketére szinezett alkatrészek
szigetelik el Oket optikailag egymastdol. Az ilyen bonyolultabb alkatrészek
froccsdntése 2K modszerrel féleg nagyobb darabszam esetén gazdasago-
sabb, mint az utdlagos O0sszeszerelés — néha viszont ez jelenti az egyeduli
megoldast.

Optikai rétegek és bevonatok

A mianyag optikai rendszerekben is gyakran alkalmaznak tukr6zé vagy
részben ateresztd, részben tukrozd fellleteket, és nagy jelentésége van a
karcallosagot javito fellletkezelésnek is. Fellletbevonasra alkalmazhatnak va-
kuumbevonast (akar tukrozé, akar karcalld feluletekrdl van szd). Hasonldéan jo
eredményeket értek el karcallo lakkokkal, amelyekkel vastagabb, ezért me-
chanikailag jobban terhelhet6 rétegek alakithatok ki. Egyenletes rétegvastag-
sagot azonban csak egyszeri geometriaju felluleteken lehet elérni. Bonyolul-
tabb feluleteken ez nem mindig sikerul, ami preciz optikai eszk6zdknél meg-
engedhetetlen.

Példa a funkciok és rendszerek
kombinacidjara

JO példa az integraciora egy bonyolult pozicionald érzékelbrendszer
(szenzorika), amely egyébként csak tobb |épésben lenne eléallithatd. Az ipari
szenzorikaban szamos alkalmazasban nagyon nehéz megvaldsitani az optikai
léptéket. Itt a szennyezbdések és a kopas lehetetlenné teszik a kell6 pontos-
sagot, és nem biztositanak elegenddéen hosszu élettartamot és karbantartas-
mentességet. EbbdI kinal kiutat az un. ,szemcsés” (speckle) interferometria,
amelynek alapelvét az 1. abra mutatja. A |ézersugarzast egy részben ateresz-
t6 alaplemezre iranyitjak, amely a sugarzasnak mintegy 90%-at atereszti,
10%-at viszont az alaplemez masik oldalan levé racs miatt az elsé pozitiv és
negativ rendben visszaveri. Az atengedett fény egy nem tikrozé fellletre sz6-
rodik, amelynek egy része ismét atmegy az alaplemezen és ott interferal azzal
a résszel, amelyet a racs visszaver. Ezt az interferenciaképet egy detektor-
halézat észleli és dolgozza fel. Az optikai mértéket az alapfeliletnek a mérés
ideje alatt valtozatlan szerkezete hatarozza meg. Ez a mérési elv régota is-



mert, de a berendezés elhelyezése 1 cm? térfogatban eddig nem volt lehetsé-
ges, vagy legalabbis tul draga lett volna.
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1. dbra Az optikai pozicionalé szenzor mikodésenek
alapelve

Erre kinalt megoldast egy integralt mianyag optika. A szenzor itt is harom
alegységbdl all, amelyeket egy vagy két Iépésben hozza lehet csatolni a szen-
zorhoz. Az els6 alrendszer egy hordozd, amelyben minden optoelektronikai
egységet (fényforras, detektorsor, elektronika) elhelyeztek, a masodik alrend-
szer tartalmazza a passziv optikai komponenseket (fokuszal6 és kollimald len-
csék, polarizatorok, osztoracsok, dsszesen 10 alkatrész), a harmadik alrend-
szerben van a mianyag osztélemez a reflexiés raccsal. A 2. alrendszert egy
formazasi lépésben, de kulonb6zé modszerek bevonasaval allitjiak el6. Az
egész rendszer térfogata kisebb, mint 1 cm?, a szenzor helyzetmérd pontos-
saga a fellleten mindkét iranyban 5 ym alatt van

Mikrooptikai rendszerek sorozatgyartasa

Az informacibtechnika terjedése lehetetlen lenne az optikai elemek soro-
zatgyartasa nélkil. Gondolni kell csak a rengeteg kijelzére, biztonsagi kamera-



ra, optikai elven mikodé egérre, DVD lejatszéra stb. Az autdipar, a biotechno-
l6gia és az orvosi berendezések és miszerek gyartasa ugyancsak rengeteg,
reprodukalhatéan gyarthaté érzékelbt (szenzort) igényel. A gyartott optikai
elemeknek preciznek és ugyanakkor olcsénak kell lennitk. Ehhez U elvekre
és gyartasi moédszerekre van szikség. Lehetetlen lenne pl. rendkiviil lapos (5
mm-nél vékonyabb) kamerakat késziteni t6bb millios évenkénti mennyiségben,
darabonként nehany EUR kériili aron a hagyomanyos szerkezet attervezésé-
vel. Ez csak a mianyag optika vagy a mianyag és Uveg vagy fém kombina-
ciojaval készuld eszkozok felhasznalasaval lehetséges. Az egyre gyorsabb
fejlesztés, a rovid termékélettartam iranti igény is a manyag vagy mianyagos
hibridrendszereknek kedvez.

A mikrooptikai elemek gyartasahoz hasznalt anyagok és technologiak
nem kuldnboznek lényegesen azoktdl, amelyeket a makrooptikai elemekhez
hasznalnak. Ujdonsagként talan csak a polimer/keramia hibridek (un. Ormocer
anyagok) emlithet6k A mikrooptikdban szamos teljesen Uj eljarast alkalmaz-
nak.

A szerszamban levé szerkezeti részletek kialakitasahoz a kovetkezé elja-
rasokat alkalmazzak: fotolitografia és ,reflow” modszer, litografia (ezek masz-
kos eljarasok), valtoztathaté dézisu elektronsugar, Iézeres feliratozas, hologra-
fia, gyémantos megmunkalas. Ezek kozul a szerkezeti egységek mérete, pon-
tossaga, bonyolultsaga és az elérend6 darabszam alapjan valasztjak ki a leg-
megfelelbbbet. Kisebb és bonyolultabb alakok iranyaba haladva egyre gyak-
rabban kell kombinalni a kilonb6zé eljarasokat. A kozvetlen gyémantos meg-
munkalast inkabb csak a prototipusok gyartdsahoz vagy kis darabszam esetén
alkalmazzak.

A szerszam elballitasa utan alkalmazott replikacios eljaras is a darab
alakjanak bonyolultsagatol és a darabszamtdl fugg. A 3D-s elemek elballitasa-
ra altalaban ma is a froccsontés kulonbdzé valtozatai a legalkalmasabbak, bar
itt is sok fugg a mérettirés kovetelményeitdl. Ha pl. 100 ym esetében csak 1
um eltérés engedhet6 meg, azt mar csak UV-Ontéssel lehet elérni. Barmelyik
eljarast is hasznaljak, a darab tervezésénél figyelembe kell venni a mianya-
gos sajatsagokat, ami teljesen mas tervezési gondolkodasmodot kovetel, mint
a hagyomanyos technoldgia.

Az optikai rendszerekben a méretpontossag nagyon fontos — a diffrakcios
optikdakban akar nanométeres méretekben, a refrakcidés optikdkban nagyobb
léptéekben. A megengedett tlirés az alkalmazott hullamhossz toredéke. A teljes
optikai rendszer mérete viszont akar a 10 cm-t is elérheti.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a polimerek bevonasat a hibrid opti-
kai rendszerek fejlesztésébe és gyartasaba jelentésen meggyorsitotta a
replikacios (alakadasi) technologiak gyors fejlédése (mind a méretekben, mind
a pontossagban), a szerszamgyartasban alkalmazhatd technikak szamanak
gyarapodasa, az optikaban alkalmazhatd polimerek szamanak bdvulése és



olyan polimerek megjelenése, amelyeket nem karosit a feldolgozas egyes fa-
zisaiban fellépbé magasabb hémeérséklet.
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