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Bezeichnung

SCHIEBBARER, OPTISCHER BAUTEILE

Fig. 8

: VORRICHTUNG FUR DIE VERBINDUNG ZWEIER ZUMINDEST TEILWEISE INEINANDER

(57) Abstract: The invention relates to a device for connecting two optical components that can be at least partially slid into one
another, wherein the first component is a ferrule (3), for example, and has a cylindrical section, and wherein the device comprises
clamping means, in particular a clamping sleeve (5), which can exert a force on the cylindrical section of the first of the two
components in the radial direction.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung fiir die Verbindung zweier zumindest teilweise ineinander schiebbarer, optischer Bauteile
miteinander, wobei das erste Bauteil beispielsweise eine Ferrule (3) ist und einen zylindrischen Abschnitt aufweist, und wobei die
Vorrichtung Klemmmittel, insbesondere eine Klemmbhiilse (5), umfasst, die in radialer Richtung eine Kraft auf den zylindrischen

Abs

chnitt des ersten der beiden Bauteile ausiiben konnen.
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"Vorrichtung fiur die Verbindung zweier zumindest teilweise

ineinander schiebbarer, optischer Bauteile"”

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir die Verbindung
zweier zumindest teilweise ineinander schiebbarer, optischer Bauteile

gemafB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Haufig sind in einem Lasersystem die Strahlquelle und die optische
Weiterverarbeitung (Prozesskopf, Pumpmedium, ...) voneinander
rdumlich getrennt. Die optische Zusammenfihrung der beiden Teile
geschieht meist durch Lichtleitfasern, die Uber ein Steck-Schraub-

Verfahren miteinander verbunden werden.

In Abhangigkeit von den Strahlparametern der Quelle, der
verwendeten Laserleistung und den daraus ableitbaren, erforderlichen
Schutzmechanismen (z.B. Streulicht-, Temperatur-, Bruchsensor ...)
erfolgte die Entwicklung von Fasersteckern u.a. fur die
Automobilindustrie zum Laserschweiflen von Karosserieteilen mit kW-
Lasern. Diese Stecker sind aufwendig zu fertigen und
dementsprechend teuer. Im Leistungsbereich bis einige 100 W
optischer Laserleistung kommt haufig der teilstandardisierte
Faserstecker SMA 905 zum Einsatz. Dabei besteht das
FaserfOhrungselement, die Ferrule, haufig aus einer gut
warmeleitfdhigen Legierung um die fehleingekoppelte Laserstrahlung,
in Warme umzuwandeln und eine gute Warmeabfuhr der absorbierten
Laserenergie Uber die Stecker-Buchse-Verbindung zu gewahrleisten.
Ein Teil der fehlgeleiteten Laserstrahlung gelangt dabei auch in den
Mantel der optischen Faser und kann, falls nicht geeignet entsorgt,
das anschlieBende Faser-Coating und dadurch auch den Faserstecker

schadigen oder zerstdren.
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Aus dem Telekommunikationsbereich sind hochgenaue,
kostenglnstige Fasersteckerlésungen fir Singlemode- Anwendungen
bekannt, die jedoch hohen Laserleistungen bei zum Teil moderater
Strahlqualitat der Quelle nicht standhalten, u.a. bedingt durch den
Einsatz von Kunststoffen. Aus diesem Grund wurden zahlreiche
Steckerlésungen fir héhere Laserleistungen entwickelt, die zumeist
aus temperaturbestandigen und verschlei3festen Legierungen
und/oder Keramiken bestehen. Im Patent US 005179610 wird eine
I6sbare Faserstecker- Verbindung mit Buchse beschrieben, die
fehlgeleitete Strahlung Uber einen zweiten Transmissionspfad
ableitet, teilweise reflektiert und Uber Absorption an Gehauseteile
ableitet. Bei diesem Ansatz sind viele extrem genau zu fertigende
Teile notwendig, von deren Toleranzen die Effizienz der Entsorgung
fehlgeleiteter Strahlung unmittelbar abhangt. Auch sind sowohl
Ferrule und Buchse (Gegenstlick) toleranzbehaftet. Weiterhin wird ein
Teil der Ferrulen- FUhrungslange fur die seitlichen Fensterdffnungen
geopfert, was die Lagestabilitat des Fasersteckers zusatzlich mindern
kann. Eine reproduzierbare Faserstecker- Buchse- Verbindung mit
einer lateralen Lageabweichung von <1um ist dadurch nicht

erreichbar.

Einen &hnlichen Ansatz fehlgeleitete Laserstrahlung durch einen
zweiten Transmissionspfad mit integrierten oder sich anschlieBenden
Diffusionselementen zu verteilen und dann Gber Absorption im
Faserstecker zu entsorgen, verfolgt das Patent WO 2005/040863 A2.
Allerdings legen auch hier die zahlreichen eng zu tolerierenden
Bauelemente, wie z.B. Diffusoren mit Innen- und AuBBendurchmesser,
die Effizienz der entsorgten Strahlung fest. Durch die Vielzahl der
toleranzbehafteten Teile ist ein Zentrierfehler zwischen innerer
Faserlochbohrung und Ferrulen-AuBBendurchmesser im Bereich von
s1um unwahrscheinlich und nur unzureichend reproduzierbar und

somit kaum tauglich far ein Massenprodukt. Auch ist der Faserstecker
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aufgrund seiner geringen Warmekapazitat und der fehlenden
thermischen Anbindung an eine Warmesenke nicht in der Lage eine
Verlustleistung im Bereich von 5W aufzunehmen. Die dabei
entstehenden Temperaturen in und am Faserstecker kbnnen dann
durchaus zu Verbrennungen des Anwenders beim BerUhren und zur

allmahlichen Degradierung des Faserkabels fihren.

Mit steigender Leistungsdichte und dem Einsatz verschiedener
Laserquellen (Laserdiode, Faserlaser, etc.) mit unterschiedlicher
Strahlqualitat ergeben sich auch neue Anforderungen an den
Transport der Laserleistung Uber flexible, I6sbare Fasersteckerkabel.
Die eingesetzten Faserstecker enthalten moglichst prazise gefertigte
Ferrulen zur lateralen Positionierung der optischen Faser, die fur
hohe Leistungen aus gut warmeleitfdhigen, verschleiBfesten
Legierungen gefertigt sind. Eine verlustfreie Ankopplung an die
Laserquelle kann aufgrund von Fertigungstoleranzen, insbesondere
der Ferrule, maBiger Strahlqualitat und/oder optischer Aberrationen
im Strahlengang nur eingeschrénkt erreicht werden.

Ein Losungsansatz ist die funktionale Trennung der Lagegenauigkeit
der Faser in der Ferrule von deren gewlnschten, guten
Warmeleitfahigkeit und ein ganzheitlicher Ansatz hinsichtlich der
Tolerierung von Ferrule und Buchse (Gegenstlick). Die Herstellung
hochpraziser Ferrulen aus Zr0, wird beherrscht. Der Einsatz dieser
Ferrulen in Fasersteckern flr geringe Laserleistungen ist im
Telekommunikationsbereich weit verbreitet. Der Konzentrizitatsfehler
zwischen Faserlochbohrung und ZrO.-Ferrulen-AuBendurchmesser ist
kleiner 1um. Mit dem freistehenden Faserende (hierzu gibt es bereits
die EP 0704728 A2, in welcher u.a. ein freistehendes Faserende
beschrieben wird) innerhalb der Ferrule wird eine Laser-
Materialbearbeitung der Ferrule durch die hohe Leistungsdichte im
Fokus bei nicht optimaler Einkopplung, z.B. durch eine moderate
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Strahlqualitat, vermieden. Gleichzeitig wird das Faserende axial hoch
reproduzierbar im Bezug zur Ferrulen-Endflache justiert und fixiert.
Dabei wird kein Klebstoff im unmittelbaren Bereich des Fasersteckers

angewandt.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Problem ist die
Schaffung einer Vorrichtung der eingangs genannten Art, die eine
prazise und reproduzierbare Positionierung der beiden Bauteile

zueinander ermaoglicht.

Dies wird erfindungsgeméan durch eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
erreicht. Die Unteranspriche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen

der Erfindung.

GemafB Anspruch 1 ist vorgesehen, dass die Vorrichtung Klemmmittel
umfasst, die in radialer Richtung eine Kraft auf den zylindrischen
Abschnitt des ersten der beiden Bauteile austiben kénnen. Durch
derartige Klemmmittel kann eine préazise Halterung eines
zylindrischen Abschnitts eines ersten Bauteils in einem Abschnitt

eines zweiten Bauteils gewéahrleistet werden.

Die Vorrichtung kann Ausfihrungsformen zum Einspannen von
GleithlUlsen, Ferrulen, Stdben oder anderen axial-symmetrischen
Bauteilen umfassen, die entweder lateral und/oder axial sehr genau

gehalten werden sollen.

Mit der Vorrichtung lassen sich beispielsweise laterale
Lagegenauigkeiten im Bereich von 0.1 bis 5 pym erreichen. Axiale
Lagegenauigkeiten kénnen im von Bereich 0.01° bis 0.5° erreicht

werden.
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Durch die Entwicklung einer spielfreien Ferrule-Buchse-Verbindung
entsteht eine hochgenaue, l6sbare Fasersteckverbindung ohne
Verluste durch Fertigungstoleranzen, die sich auch fir hohe optische
Leistungen eignet. Trifft dennoch ein Teil der Laserstrahlung nur den
Mantel der Faser wird dieser Anteil vor Beginn des Faser-Coatings
durch eine angeraute Manteloberflache radial zur Faserachse diffus
abgestrahlt Gber das gut warmeleitende Stecker-Gehause absorbiert.
Dabei dient das Stecker-Gehause als Warmebricke zum Gehause der
Strahlungsquelle. Eine ausreichende Kiuhlung der Laserquelle z.B.
durch ein Peltierelement oder Wasser ist dabei haufig schon
vorhanden, um eine leistungs- und wellenlangenstabilen Laserbetrieb
zu erreichen. Damit hat der vorgestellte Faserstecker eine ahnliche
Abmessung wie ein konventioneller SMA 905 Stecker mit einem
erheblich verbesserten Zentrierfehler und dem Potential zur
Entsorgung von optischer Fehlleistung von mindestens 5W.

Durch die funktionale Trennung der erforderlichen hohen
Lagegenauigkeit der optischen Faser von der bisher verwendeten
hohen Ferrulen-Wéarmeleitfahigkeit lassen sich auch wieder
hochprazise herstellbare Ferrulen aus ZrO, mit schlechter
Warmeleitfahigkeit fur hohe Laserleistungen einsetzen. Bleibt die
Position der Faser in der Ferrule auch im Gegenstiick, der Buchse
erhalten, sind die Koppelverluste fir eine |I6sbare Faserstecker-
Verbindung minimiert. Sowohl zum Faserstecker mit integrierter
Warmebrlcke als auch zur positionserhaltenden Buchse folgen einige

Varianten.

Der vorgestellte Losungsansatz mit seinen Varianten ist sowohl far

Laser im cw- als auch im Pulsbetrieb anwendbar.



10

15

20

WO 2012/113941 PCT/EP2012/053287

-6-

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden

deutlich anhand der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter

Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden

Abbildungen. Darin zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

eine schematische perspektivische Ansicht eines ersten
Bauteils einer erfindungsgemanBen Vorrichtung;

eine schematische perspektivische Ansicht eines zweiten

Bauteils einer erfindungsgeméafBen Vorrichtung;

schematisch ein erstes Wirkprinzip der Klemmmittel;

schematisch ein zweites Wirkprinzip der Klemmmittel;

einen Schnitt durch eine erste Ausfihrungsform einer

Klemmhulse einer erfindungsgemagBen Vorrichtung;

einen Schnitt durch eine zweite Ausfihrungsform einer

Klemmhulse einer erfindungsgemagBen Vorrichtung;

einen Schnitt durch einen Faserstecker einer

erfindungsgemaBen Vorrichtung;

einen Schnitt durch eine Verbindung des Fasersteckers
geman Fig. 7 mit einer Buchse einer erfindungsgemanen
Vorrichtung;

eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgeméaBen
Vorrichtung;

eine schematische Schnittansicht der Vorrichtung geman

Fig. 9 mit einer ersten Ausfihrungsform von Spannmitteln;
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Fig. 11 eine schematische Schnittansicht der Vorrichtung geman

Fig. 9 mit einer zweiten AusfUhrungsform von Spannmitteln.

In den Figuren sind gleiche oder funktional gleiche Teile mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein erstes optisches Bauteil, das als Faserstecker 1
ausgebildet ist. Auf das Ende der Lichtleitfaser 2 ist eine Ferrule 3

aufgebracht, die eine zylindrische AuBenkontur aufweist.

Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, dass das erste Bauteil eine
Gleithllse, eine Ferrule, oder ein Stab oder ein anderes axial-
symmetrisches Bauteil ist oder dass das erste Bauteil eine Gleithllse,
eine Ferrule, oder einen Stab oder ein anderes axial-symmetrisches

Bauteil umfasst.

Fig. 2 zeigt ein zweites optisches Bauteil, das als Fasersteckerbuchse
4 ausgebildet ist, die beispielsweise an einer Laserlichtquelle
angeordnet ist. Die Fasersteckerbuchse 4 weist einen zylindrischen
Hohlraum mit einer darin angeordneten, als Klemmmittel dienenden
Klemmhulse 5 auf, die eine Aufnahme 6 aufweist. Die Ferrule 3 kann
zur Herstellung der Verbindung zwischen erstem und zweitem Bauteil

in die Aufnahme 6 der Klemmhulse 5 eingeschoben werden.

Insbesondere kann eine derartige Klemmhtlse 5 einerseits eine
prazise Positionierung in lateraler beziehungsweise radialer Richtung
gewéahrleisten. Beispielsweise kbnnen dabei laterale
Lagegenauigkeiten im Bereich von 0.1 bis 5 uym erreicht werden.

Andererseits kann eine derartige Klemmhtlse eine préazise
Ausrichtung der Ferrule 3 und des von dieser gehalterten Faserendes

zur Fasersteckerbuchse 4 gewahrleisten. Beispielsweise kdnnen
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dabei Richtungs-Lagegenauigkeiten im Bereich von 0.01° bis 0.5°

erreicht werden.

Fig. 3 und Fig. 4 verdeutlichen, dass die Ferrule 3 in der Aufnahme 6
durch radiale Krafte 7, 8, 9 gehalten werden kann, die die Ferrule 3
gegen einen oder mehrere Abschnitte 10, 11, 12 der Innenseite der

Klemmhilse 5 driicken.

Die Fig. 3 und Fig. 4 verdeutlichen eine prazise laterale Klemmung in
einer feste Bezugs-Pfanne der Buchse. Hierbei ist es unerheblich ob
der laterale Klemmdruck gleichmaBig von mehreren Seiten oder nur
einseitig, wie in der Skizze dargestellt erfolgt. Auch die Ausbildung
der Pfanne als exakte Abformung des Steckers oder nur als 2-Punkt-
Auflage ist nicht entscheidend. Wichtig ist die prazise laterale
FUhrung und Klemmung einer exakt zylindrischen Form, die eine
Prazisions-Ferrule eines Fasersteckers oder eine Prazisionshilse

einer Laserdiode sein kann.

Fig. 5 zeigt eine erste Ausflihrungsform einer Klemmhiulse 5. Wie den
Abmessungen 2.983,61 um und 2.991,80 um entnehmbar ist, weicht
der Querschnitt der Aufnahme 6 im Prozentbereich von der Kreisform
ab.

An die Aufnahme 6 schlieBt sich auf der rechten Seite der Fig. 5 ein
Zwischenraum 13 an, der Uber mehr als etwa 210°in Umfangsrichtung
beabstandet zu dem Umkreis der Aufnahme 6 um diese herum lauft.
Auf diese Weise ergeben sich zwei, sich zumindest teilweise in
Umfangsrichtung erstreckende, in radialer Richtung durch den
Zwischenraum 13 voneinander beabstandete Abschnitte 14, 15 der

Klemmhlse 5.

Wenn die Ferrule 3 in die Aufnahme 6 eingeschoben wird, liegt sie mit
einem groBen Bereich ihrer AuBenseite an dem inneren Abschnitt 14
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an, der aufgrund des sich auBen an ihn anschlieBenden
Zwischenraums 13 leicht federnd ist und eine radial nach innen
gerichtete Kraft auf die Ferrule 3 austben kann.

Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer Klemmhtlse 5, deren
Aufnahme 6 ebenfalls einen leicht von der Kreisform abweichenden
Querschnitt aufweist. Fig. 6 zeigt, dass das rechte Drittel (120°
umlaufend) der Aufnahme 6 eine erste innere Anlageflache 16
aufweist, die einen Radius von 1.253 um aufweist. Weiterhin zeigt
Fig. 6, dass die linken zwei Drittel (240° umlaufend) der Aufnahme 6
eine zweite innere Anlageflache 17 aufweisen, die ebenfalls einen
Radius von 1.253 um aufweist.

Allerdings ist der Mittelpunkt des Radius der ersten Anlageflache 16
um 50 pum nach links in Fig. 6 relativ zu dem Mittelpunkt des Radius
der zweiten Anlageflache 17 verschoben. Dadurch weist die Aufnahme
6 eine lichte Weite auf, die etwas kleiner als die eines Kreises mit

einem Radius von 1.253 um ist.

Gleichzeitig sind aber in den linken zwei Dritteln der Klemmhilse 5
vier gegeneinander versetzte Zwischenrdume 18, 19, 20, 21
vorgesehen, die sich von der Aufnahme 6 erst radial nach aufBen und
dann in Umfangsrichtung erstrecken. Auf diese Weise entstehen
sechs, sich zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckende, in
radialer Richtung durch die Zwischenraume 18, 19, 20, 21
voneinander beabstandete Abschnitte 22, 23, 24, 25, 26 ,27 der
Klemmhilse 5.

Wenn die Ferrule 3 in die Aufnahme 6 eingeschoben wird, liegt sie mit
einem groBen Bereich ihrer AuBBenseite an den inneren Abschnitten
22, 23 an, die aufgrund der sich aufBBen an sie anschlieBenden
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Zwischenrdume 18, 19, 20, 21 leicht federnd sind und eine radial

nach innen gerichtete Kraft auf die Ferrule 3 austben kdénnen.

Die AusfUihrungsform gemas Fig. 6 weist gegenlber derjenigen
geman Fig. 5 den Vorteil einer héheren Steifigkeit der
Spannvorrichtung auf. Weiterhin weist die Ausfihrungsform geméan
Fig. 6 einen symmetrischen Aufbau auf, so dass beim Einstecken der

Ferrule 3 Drehmomente nur einen geringen Einfluss austben.

Die inneren Abschnitte 14, 22, 23 wirken als Federelement, das die
Ferrule 3 umschlieBt und die laterale Position der Ferrule 3 erhélt. Bei
der Ausfihrungsform gemaf Fig. 6 wird eine verstarkte Klemmwirkung
aufgrund der zwei als Federelement wirkenden inneren Abschnitte 22,
23 erzeugt. Durch die feste innere Anlageflache 16 gegenlber den
beweglichen Federelementen, die der zylindrischen Mantelflache der
Ferrule 3 exakt nachgeformt ist, bleibt die Position stets optimal
erhalten (im Gegensatz z.B. zu einer Spannzange). AuBBerdem
gewahrleistet die Klemmhulse 5 durch die Federkraft eine Anpassung
an unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten von Klemmhdlse 5 und
Ferrule 3 bei Temperaturgang.

Fig. 7 zeigt detailliert einen Faserstecker 1. In der Figur sind neben
der Ferrule 3 und der Lichtleitfaser 2 eine Ferrulenaufnahme 28, ein
diese teilweise umgebender Verbindungsteil 29 und ein
Schutzschlauch 30 abgebildet, der die Lichtleitfaser 2 umgibt, die im
weiteren Verlauf mit einem Coating 31 versehen ist. In einem
Endbereich ist die Lichtleitfaser 2 von dem Coating 31 befreit, wird
aber bis in den Verbindungsteil 29 hinein von einer Hiulse 32

umgeben.

Laserstrahlung, die nur den Fasermantel trifft, wird nach der Ferrule 3
durch eine aufgeraute Fasermantel-Oberflache an die Innenflache der



10

15

20

25

WO 2012/113941 PCT/EP2012/053287

-11-

Ferrulenaufnahme 28 abgestrahlt und absorbiert. Diese Mantelmoden
33 sind in Fig. 7 ebenfalls verdeutlicht.

Fig. 8 zeigt die Verbindung des Fasersteckers 1 geman Fig. 7 mit
einer Fasersteckerbuchse 4 mit einer schematisch darin angedeuteten
Klemmhilse 5. Auf der linken Seite der Fig. 8 ist schematisch die in

die Lichtleitfaser 2 einzukoppelnde Laserstrahlung 42 angedeutet.

Die Ferrulenaufnahme 28 des Fasersteckers 1 weist einen ersten
zylindrischen Abschnitt 34 mit einem kleineren Durchmesser auf, der
die vorgenannten Mantelmoden 33 absorbiert. Weiterhin weist die
Ferrulenaufnahme 28 einen zweiten zylindrischen Abschnitt 35 mit
einem groBeren Durchmesser auf, der an der Fasersteckerbuchse 4
anliegt und die Warme 38 der absorbierten Strahlung in die
Fasersteckerbuchse 4 einleitet. Dabei kann die Fasersteckerbuchse 4

mit einer geeigneten Kihlung versehen sein.

Weiterhin ist aus Fig. 8 schematisch eine Spannpratze 36 ersichtlich,
die den zweiten zylindrischen Abschnitt 35 der Ferrulenaufnahme 28
gegen die Fasersteckerbuchse 4 presst und dadurch die exakte
Positionierung der Ferrule 3 in axialer Richtung gewahrleistet. Das
Anpressen wird unter Bezugsnahme auf die Fig. 9 bis 11 im

Nachfolgenden detailliert erlautert.

Fig. 9 zeigt schematisch eine Vorrichtung fur die Verbindung
Fasersteckerbuchse 4 mit einem Fasersteckers. In Fig. 9 bis Fig. 11
sind sowohl die Fasersteckerbuchse 4, als auch der mit einer
Lichtleitfaser 2 verbundene Faserstecker 1 mit Ferrule 3 nur
schematisch dargestellt. Insbesondere handelt es sich bei den

abgebildeten Bauteilen um rotationssymmetrische Bauteile.

Neben einer Klemmhtlse 5, die eine hohe laterale und Richtungs-

Lagegenauigkeit gewahrleisten kann, soll eine exakte Einbringtiefe
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eingehalten werden. Dazu weisen sowohl die Fasersteckerbuchse 4,
als auch der Faserstecker 1 jeweils einen Anschlag 37, 38 auf, die

aneinander gepresst werden.

Das Aneinanderpressen der Anschlage 37, 38 erfolgt durch
Spannmittel. Als Spannmittel dient bei der Ausfihrungsform geman
Fig. 10 eine schematisch dargestellte Spannpratze 36. Dabei weist
die Spannpratze 36 mehrere Uber ihren Umfang verteilte
Gewindestifte 39 auf, auf die nicht dargestellte Gegensticke wie

beispielsweise Muttern aufgeschraubt werden kdnnen.

Als Spannmittel dient bei der Ausfihrungsform gemé&B Fig. 11 ein
Spannring 40. Dabei kann der Spannring 40 in eine fest mit der

Fasersteckerbuchse 4 verbundene Hulse 41 eingeschraubt werden.

Durch beide Ausfihrungsformen der Spannmittel wird ein
rotationssymmetrischer Anpressdruck auf die Anschlagsflachen
gewahrleistet, so dass die prazise laterale Klemmung nicht

beeinflusst wird.
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Patentanspriche:

Vorrichtung fur die Verbindung zweier zumindest teilweise
ineinander schiebbarer, optischer Bauteile miteinander, wobei
das erste Bauteil einen zylindrischen Abschnitt aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Klemmmittel
umfasst, die in radialer Richtung eine Kraft auf den
zylindrischen Abschnitt des ersten der beiden Bauteile auslben

kébnnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klemmmittel eine Klemmhulse (5) umfassen, in die der
zylindrische Abschnitt des ersten Bauteils zumindest teilweise

einschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klemmhtlse (5) mindestens zwei, sich zumindest teilweise
in Umfangsrichtung erstreckende, in radialer Richtung durch
einen Zwischenraum (13, 18, 19, 20, 21) voneinander
beabstandete Abschnitte (14, 15, 22, 23, 24, 25, 26 ,27)

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Abschnitte (14, 15, 22, 23, 24, 25, 26 ,27)
ein radial innerer Abschnitt (14, 22, 23) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine radial innere Abschnitt (14, 22, 23) als
Federelement wirkt, das den zylindrischen Abschnitt des ersten

Bauteils umschlieBt und lateral positioniert.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmhdlse (5) einen inneren

Querschnitt aufweist, der von einer Kreisform abweicht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der innere Querschnitt der Klemmhilse (5) durch mindestens
zwei Abschnitte (14, 15, 22, 23, 24, 25, 26 ,27) mit

kreisfGrmigem Innenquerschnitt gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittelpunkte der kreisfdrmigen Innenquerschnitte der
mindestens zwei Abschnitte (14, 15, 22, 23, 24, 25, 26 ,27) in

Querrichtung gegeneinander verschoben sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radien der kreisférmigen
Innenquerschnitte der mindestens zwei Abschnitte (14, 15, 22,
23, 24, 25, 26 ,27) voneinander abweichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmhtlse (5) aus Metall,

beispielsweise aus Messing, besteht oder Metall, beispielsweise
Messing, umfasst.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite der Bauteile eine
Fasersteckerbuchse (4) einer optischen Strahlquelle ist oder
eine Fasersteckerbuchse (4) einer optischen Strahlquelle

umfasst.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Bauteil eine Gleithllse, eine
Ferrule (3) oder ein Stab oder ein anderes axial-symmetrisches
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Bauteil ist oder dass das erste Bauteil eine Gleithllse, eine
Ferrule (3) oder einen Stab oder ein anderes axial-

symmetrisches Bauteil umfasst.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens einen
Anschlag (37, 38) sowie Spannmittel umfasst, die einen
Abschnitt mindestens eines der Bauteile gegen den mindestens

einen Anschlag (37, 38) dricken kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannmittel als Spannpratze (36) oder Spannring (40)
ausgebildet sind oder eine Spannpratze (36) oder einen

Spannring (40) umfassen.
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