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Figur 1

(57) Abstract: The present invention relates to an optical rotary transmitter for directly transmitting an optical signal between a
stationary and a rotating machine part, having a rotor (10), which has a bearing portion (15) with a first bearing seat (17) defining a
first bearing axis (16), wherein a first optical component (13) having a first optical axis (14) is received in a first hole in the rotor,
and having a stator (20), which has a second bearing portion (25) with a second bearing seat (27) detfining a second bearing axis
(26), wherein an optical component (23) with a second optical axis (24) is arranged in a second central hole (21) in the stator (20),
wherein a sleeve of the optical component or the first hole receiving the sleeve with a good fit defines a first axis (12) which does
not coincide with the first optical axis, and wherein the first and second optical axes are aligned with the rotation axis of the rotor. In
order to provide an optical rotary transmitter with the features mentioned at the outset and to provide a corresponding apparatus and
a method for the production thereof, which make it possible to drastically reduce the error tolerances for the alignment of the optical
axis relative to the rotation axis of the transmitter and render them considerably more stable in the long term, the invention proposes
that the contact faces of the rotor,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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which determine the position and orientation of the optical axis, are processed outside the first hole such that the first axis (12) is
misaligned relative to the first bearing axis (16) while the first optical axis (14) coincides with the first bearing axis (16).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Drehiibertrager fiir die direkte Ubertragung eines
optischen Signals zwischen einem stehenden und einem drehenden Maschinenteil, mit einem Rotor (10), der einen Lagerabschnitt
(15) mit einem ersten Lagersitz (17) aufweist, der eine erste Lagerachse (16) definiert, wobei ein erstes optisches Bauelement (13),
das eine erste optische Achse (14) aufweist, in einer ersten Bohrung in dem Rotor aufgenommen ist, und einem Stator (20), der
einen zweiten Lagerabschnitt (25) mit einem zweiten Lagersitz (27) aufweist, der eine zweite Lagerachse (26) definiert, wobei ein
optisches Bauelement (23) mit einer zweiten optischen Achse (24) in einer zweiten zentralen Bohrung (21) in dem Stator (20)
angeordnet ist wobei eine Hiilse des optischen Bauelementes bzw. die die Hiilse passend aufnehmende erste Bohrung eine erste
Achse (12) definiert, die nicht mit der ersten optischen Achse zusammenfillt und wobei die ersten und zweiten optischen Achsen
mit der Rotationsachse des Rotors ausgerichtet sind. Um einen optischen Drehiibertrager mit den eingangs genannten Merkmalen,
sowie eine entsprechende Vorrichtung und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu schaffen, welche es ermdglichen, die
Fehlertoleranzen fiir die Ausrichtung der optischen Achse relativ zur Drehachse des Ubertragers drastisch zu verkleinern und
deutlich langzeitstabiler zu machen, wird erfindungsgemill vorgeschlagen, dass die die Lage und Orientierung der optischen
Achse bestimmenden Anlagetldchen des Rotors auBlerhalb der ersten Bohrung derart bearbeitet sind, dass die erste Achse (12)
gegeniiber der ersten Lagerachse (16) fehlausgerichtet ist, wihrend die erste optische Achse (14) mit der ersten Lagerachse (16)
iibereinstimmt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Drehiibertrager fiir die direkte Ubertragung
eines optischen Signals zwischen einem stehenden und einem drehenden Maschinenteil, mit
einem Rotor, der eine zentrale erste Bohrung und ein darin aufgenommenes erstes optisches
Bauelement mit einer ersten optischen Achse und einen ersten Lagersitz aufweist, der eine erste
Lagerachse definiert, und mit einem Stator, der eine zweite zentrale Bohrung und ein darin auf-
genommenes optisches Bauelement mit einer zweiten optischen Achse sowie einen zweiten La-
gersitz aufweist, der eine zweite Lagerachse definiert, wobei eine Hiilse des Bauelementes bzw.
eine die Hilse passend aufnehmende erste Bohrung im Rotor eine erste Achse definiert, die
nicht mit der ersten optischen Achse zusammenfallt, und wobei die ersten und zweiten optischen

Achsen mit der Rotationsachse des Rotors ausgerichtet sind.

Ebenso betrifft die vorliegende Erfindung auch ein entsprechendes Verfahren zum Herstellen und

Justieren eines optischen Drehibertragers der vorstehend genannten Art.

Entsprechende optische Drehiibertrager werden benétigt, wenn optische Signale direkt, d.h. oh-
ne zwischenzeitliche Umwandlung in elektrische Signale, bertihrungslos von einem stehenden
auf ein rotierendes Element Gbertragen werden sollen, wobei auch beide Elemente um die ge-
meinsame Achse im Raum drehbar sein kénnen. Dabei geht es insbesondere um beriihrungslo-
se optische Datenibertragung von einem stehenden in ein drehendes Maschinenteil oder umge-
kehrt.

Fir eine entsprechende beriihrungslose optische Datenlibertragung werden héaufig optische
Bauelemente verwendet, die auch als (optisches) "Signalelement* oder ,optisches Ubertragungs-
element bezeichnet werden kénnten, und die typischerweise aus einer langlichen, zylindrischen
Hiilse bestehen, in welche ein Ende einer optischen Faser einmiindet und darin fixiert ist, die im
Wesentlichen koaxial zu der Hiilse ausgerichtet ist, wobei optische Signale aus dem freien Ende
dieser optischen Faser austreten und von einer am anderen Ende der Hiilse vorgesehenen ab-
bildenden Optik, beispielsweise eine Kollimatorlinse, gebiindelt werden, um an dem gegenliber

liegenden Teil in dhnlicher Weise und umgekehrt wieder in eine optische Faser eingekoppelt zu
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werden. Gegebenenfalls kann das von der Kollimatorlinse geblindelte optische Signal auch durch

einen Ablenkspiegel umgeleitet werden.

Selbstverstandlich versucht man, derartige Bauelemente, d. h. die aus einer optischen Faser,
einer Hiilse und einer Kollimatorlinse bestehenden Einheiten méglichst genau zu fertigen. in der
Praxis stellt sich jedoch heraus, dass der von der Kollimatorlinse ausgehende, gebiindelte Licht-
strahl in aller Regel nicht exakt mit der Achse der Hiilse zusammenfallt, die wiederum typischer-
weise in einer passenden Bohrung angeordnet wird, deren Achse hier auch als "erste Achse"
bezeichnet wird. Die erste Achse ist also gleichzeitig die geometrische Achse der Hiilse bzw. der
diese Hiilse aufnehmenden Bohrung. Der aus dem Signal austretende Lichtstrahl bzw. die durch
den Lichtstrahl definierte optische Achse ist demnach gegeniber der Achse der Bohrung oder
der &uReren zylindrischen Hiilse, hier als "erste Achse" bezeichnet, wobei die Hilse und die Boh-
rung auch einen quadratischen oder sonstigen polygonalen Querschnitt haben kénnten aber je-
denfalls eine erste Achse definieren, mehr oder weniger versetzt und verkippt, Die optische Ach-
se verlduft also (von zufélligen Ausnahmen abgesehen) nicht entlang der ersten Achse der Boh-

rung des das Bauelement aufnehmenden Aufnahmeelementes.

Um dieses auszugleichen, ist bei einigen Rotoren oder Drehlagern nach dem Stand der Technik
eine grolRere Bohrung bzw. ein gréRerer Hohlraum zur Aufnahme der Kollimatorhilse vorgese-
hen, der ein ausreichendes Spiel fur die Kollimatorhiilse gewéhrleistet, so dass diese mit Hilfe
einer geeigneten Vorrichtung zunéchst in dem Hohlraum so justiert wird, dass die Rotationsachse
des Rotors (die im Allgemeinen mit der Achse des die Hiilse aufnehmenden Hohlraums berein-
stimmt) mit der optischen Achse des Kollimators zusammenfallt. In dieser justierten und vorlaufig
fixierten Stellung wird dann der verbleibende Hohlraum mit einem Fillmaterial oder Kleber ausge-

fullt und die Kollimatorhiilse in dem Hohlraum des Rotors oder Drehlagers verklebt und fixiert.

Dieses Verfahren ist allerdings fur anspruchsvolle Anwendungen zu ungenau, da die dabei not-
wendigerweise erzeugte, relativ dicke Fillmaterial- oder Klebeschicht nach der entsprechenden
Justierung asymmetrisch um die Hiilse verteilt ist, sodass aufgrund duRerer Einflisse, wie bei-
spielsweise Feuchtigkeit oder Temperaturwechsel und mechanische Einwirkung (z. B. Fliehkraft)
die optische Achse instabil ist und damit Empfanger und Sender der optischen Ubertragungsein-
heiten nicht mehr korrekt miteinander ausgerichtet sind. Dies kann zu erheblichen Dampfungen

und auch zum vollstédndigen Verlust der optischen SignalUbertragung fihren.

Insbesondere bei Verwendung von ,Singlemode®- oder ,Multimode“-Fasern mit relativ kleinem
Kerndurchmesser (typischerweise in der GroRenordnung bis 100 ym und teilweise bis herab zu

<10 pm) ist eine exakte Ausrichtung der optischen Bauelemente unabdingbar.
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Die maximal zuldssigen Fehler bezlglich eines axialen Versatzes oder einer Verkippung der opti-
schen Achsen entsprechender optischer Bauelemente betragen 60 um oder auch weniger fiir die
axiale Verschiebung und 0,05° oder weniger fiir eine Verkippung, wenn man eine Ddmpfung von
mehr als 2,5 dB vermeiden will. Diese Fehlertoleranzen kdnnen mit den herkdmmlichen Verfah-

ren und Vorrichtungen in der Regel nicht eingehalten werden.

Gemal anderen Verfahren sind Justierelemente und insbesondere Justierschrauben vorgese-
hen, mit deren Hilfe das die Hiilse aufnehmende Aufnahmeelement bezlglich der Lagerachse im
Rotor oder Stator verschoben und verkippt werden kann, um die Fehlausrichtung zwischen der
optischen Achse und der Lagerachse zu kompensieren, Wegen der punktuellen Belastung der
Justierflachen durch Justierschrauben sind solche Vorrichtung jedoch nicht langzeitstabil und
mussen haufig nachjustiert werden. Bei groRerer mechanischer Belastung, wie etwa bei héheren
Drehzahlen, geht die Justierung solcher Vorrichtungen sehr schnell verloren. Da der Rotor und
das mit ihm drehende erste optische Bauelement im Allgemeinen starkeren Vibrationen und Kréaf-
ten ausgesetzt sind als der Stator, der am stehenden Maschinenteil fixiert ist, konzentriert die
vorliegende Erfindung sich primar auf die Justierung und Fixierung der ersten optischen Achse
beziiglich des Rotors. Vorzugsweise sind jedoch analoge MaRnahmen auch auf die Justierung

und Fixierung der zweiten optischen Achse bezliglich des Stators anzuwenden.

Gegeniiber dem vorgenannten Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung daher die
Aufgabe zu Grunde, einen optischen Drehlbertrager mit den eingangs genannten Merkmalen
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung zu schaffen, welche es ermdglichen, insbesondere
die Fehlertoleranzen fir die Ausrichtung der optischen Achse relativ zu der Drehachse des Ro-
tors drastisch zu verkleinern und deutlich langzeitstabiler zu machen. Dabei soll insbesondere
das Verfahren zur Herstellung méglichst einfach und sicher sein. Damit wird es mdéglich, auch die
fur hohe Datenraten erforderlichen, hochwertigen optische Fasern zu verwenden, die relativ klei-
ne Kernquerschnitte haben und deren Verwendung nur bei Einhaltung sehr enger Fehlertoleran-
zen moglich ist. Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung auch anwendbar bei Verwen-
dung von optischen Fasern, die wesentlich gréRere Querschnitte aufweisen und fehlertoleranter
sind, wodurch bei Verwendung auch solcher optischer Fasern die gegebenenfalls auftretende

Dampfung bei der Ubertragung deutlich verringert wird.

Hinsichtlich des Drehibertragers selbst wird die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe da-
durch gelést, dass die die Lage und Orientierung der optischen Achse bestimmenden Flachen
des Rotors auBerhalb der ersten Bohrung derart bearbeitet sind, dass die erste Achse (12) ge-
genlber der ersten Lagerachse (16) fehlausgerichtet ist, wéhrend die erste optische Achse (14)

mit der ersten Lagerachse (16) ibereinstimmt.
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Mit anderen Worten, es werden am Rotor beim Zusammenbau mit dem Stator keinerlei Justie-
rungen im Lagerbereich vorgenommen und es sind auch keinerlei Justiermittel wie spezielle
Schrauben oder dergleichen vorgesehen, sondern die erste optische Achse wird allein durch
Bearbeitung der entsprechenden Flachen, welche die Lage der ersten Achse zum Lagersitz defi-
nieren, von vornherein, genauer gesagt nach der Fixierung des Bauelementes im Rotor, durch

die Geometrie des ersten Lagersitzes definierten ersten Lagerachse zusammenfallt.

Das Grundprinzip der vorliegenden Erfindung besteht demnach darin, dass alle Bauteile des
Drehibertragers fest und eindeutig positioniert aneinanderliegen und keinerlei Spiel insbesonde-
re auch keinerlei Justierspiel und keinerlei zwischengeschaltete Justiereinrichtungen haben, wo-
bei etwaige aneinanderliegende Fldchen von Teilen des Rotors und/oder der Lagersitz des Ro-
tors so ausgestaltet sind, dass die optische Achse mit der ersten Lagerachse (die gleichzeitig die
Rotationsachse des Rotors ist,) zusammenfallt, was wiederum zur Konsequenz hat, dass die
erste Lagerachse und die erste Achse der Hiilse des optischen Bauelementes nicht mehr tGber-
einstimmen. Die eindeutige Positionierung kann erreicht werden durch flachige Anlage von vor-
zugsweise gerundeten oder zueinander abgewinkelten Fldchen oder durch eine Dreipunktanlage

nicht kollinearer Punkte, die ihrerseits nicht verstellbar sind.

In einer Ausfiihrungsform ist dabei (mindestens) ein Aufnahmeelement zwischen dem optischen
Bauelement bzw. dessen Hiilse und einem den Lagersitz aufweisenden Lagerabschnitt des Ro-
tors vorgesehen. In diesem Fall kénnen die Anlageflachen zwischen diesem Aufnahmeelement
und dem Lagerabschnitt so bearbeitet werden, dass das Aufnahmeelement an dem Lagerab-
schnitt so versetzt und verkippt anliegt, dass die optische Achse des Bauelementes beziglich

des Lagersitzes am Rotor die gewiinschte Ausrichtung hat.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform, bei welcher der Lagerabschnitt mit dem Aufnahmeelement
einstickig verbunden ist und somit das optische Bauelement direkt in einer zentralen Bohrung
des Rotors aufnimmt, ist der Lagersitz selbst, d. h. die Lagerflichen des Rotors, so ausgestaltet,

dass er eine Lagerachse definiert, die mit der optischen Achse zusammenfalit.

Bei der erst genannten Variante mit einem vom Rotor getrennten Aufnahmelement kénnen
selbstversténdlich sowohl die Anlageflaichen zwischen Aufnahmeelement und Rotor als auch die
Flachen des Lagersitzes des Rotors entsprechend angepasst sein, wobei es vorzuziehen ist, nur

eine dieser MaRnahmen zu treffen, soweit méglich.

Dabei ist die Variante, bei welcher das Bauelement unmittelbar in einer Bohrung eines kompak-
ten Rotors angeordnet ist, bevorzugt, weil man dabei mit weniger Bauteilen auskommt und die

Herstellung vergleichsweise einfach ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/136645 -5- PCT/EP2012/056049

Konkret bedeutet dies, dass ein Rotor, der eine zentrale Bohrung zur Aufnahme des optischen
Bauelementes hat und beziiglich dieser zentralen Bohrung einen zentralsymmetrischen Lagersitz
aufweist, nach dem Einsetzen und Fixieren des Bauelementes in der zentralen Bohrung und dem
Bestimmen der entsprechenden optischen Achse, an seinen Lagersitzflachen nachbearbeitet
wird, so dass diese nunmehr zentralsymmetrisch beziiglich der optischen Achse sind. Dabei ist
vorausgesetzt, dass zwischen Rotor und Stator Prazisionslager verwendet werden, so dass man

von einem prazisen Rundlauf des entsprechenden Lagers auf jeden Fall ausgehen kann.

Gegebenenfalls kdnnen aber selbst gewisse Ungenauigkeiten eines Lagers durch entsprechende

Bearbeitung des Lagersitzes am Rotor oder am Stator ausgeglichen werden.

Die eindeutige Positionierung der optischen Achse ist dann durch den Sitz des Lagers auf bzw. in

dem jeweiligen Lagersitz gewahrleistet.

Der Begriff zentralsymmetrisch ist hier als eine Verallgemeinerung von rotationssymmetrisch zu-
verstehen und umfasst Ausgestaltungen mit Anlagepunkten oder —flachen, die jeweils den glei-
chen Abstand von einem gemeisamen Zentrum haben, ohne dass es sich dabei um eine ge-

schlossene Flache handeln muss. Ein Beispiel wére eine unter anderem eine Keilwelle.

ZweckméRigerweise werden dennoch sowohl der erste Lagersitz als auch der zweite Lagersitz
durch erste bzw. zweite rotationssymmetrische Lagerflichen gebildet. Die rotationssymmetri-
schen Fldchen kénnen im Prinzip Kegelflaichen oder Oberflachen eines Rotationsellipsoids sein,
sind jedoch in der bevorzugten Variante zylindrische Flachen, und zwar vor allem deshalb, weil
fur zylindrische Flachen entsprechende Prézisionswélzlager leichter zu beschaffen und wesent-

lich preiswerter sind als speziell fir andere Flachen herzustellende Lager.

Dabei hat gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung der Stator die Grundform eines Hohlzy-
linders, der an einer Stirnseite offen und an der anderen Stirnseite im Wesentlichen geschlossen
ist, wobei die geschlossene Stirnseite jedoch eine zentrale Bohrung aufweist, die hier als ,zweite

zentrale Bohrung" bezeichnet wird.

Der Rotor bzw. dessen Lagerabschnitt hat entsprechend die Form eines Zylinders oder Zapfens
mit einer zylindrischen AuBRenflache und ist dariiber hinaus an seinem einen Ende mit einer
flanschartigen Erweiterung versehen. Zusétzlich kénnen axial auBerhalb der zylindrischen Lager-
sitzflachen noch stufenférmige Aussparungen, Verjingungen oder Erweiterungen am Stator bzw.
Rotor vorgesehen sein, um beispielsweise Halteringe fiir Lager und/oder Dichtungen darin auf-

nehmen zu kénnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/136645 -6- PCT/EP2012/056049

Zwischen dem Lagersitz des Rotors und dem Lagersitz des Stators ist vorzugsweise mindestens
ein, insbesondere zwei, Walzlager angeordnet, die vorzugsweise Prézisionslager sind und eine

sehr geringe Rundlauftoleranz aufweisen.

Der Innenradius des Lagersitzes des Stators ist demzufolge um die radiale Dicke der Walzlager
groRer als der Auenradius des Rotors, wobei diese MaRangaben selbstverstandlich erst fir den
Zustand der Lagersitzflachen nach entsprechender Justierung der optischen Bauelemente und
Nachbearbeitung der entsprechenden Lagersitzflachen gelten, die zuvor mit Aufmal hergestellt

wurden..

Im Ausgangszustand sind also die Lagersitzflichen des Rotors und auch des Stators vorzugs-
weise mit einem gewissen Aufmal hergestellt, das heil3t es ist von vornherein vorgesehen, dass
von diesen Flachen noch eine gewisse Schicht abgetragen werden muss, die sich allerdings
nicht symmetrisch um die urspriingliche Achse der Lagersitzflichen verteilt. Vielmehr kann die
abzutragende Schichtdicke sowohl in Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung variieren. In

der Praxis kann man beispielsweise folgendermafien vorgehen:

Nachdem ein optisches Bauelement in der zweiten zentralen Bohrung angeordnet und fixiert ist,
wird der Stator in einer Justier- bzw. Messvorrichtung aufgenommen und um die Achse der Jus-
tier- bzw. Messvorrichtung gedreht, die im Rahmen der Aufnahmetoleranzen auch die Achse des
Lagersitzes des Stators ist. Dabei wird Uber das optische Bauelement ein Lichtssignal abge-
strahlt, das von einem der zweiten Bohrung gegeniiberliegenden Detektor erfasst wird. Bei nicht
exakter Ausrichtung der optischen Achse bezlglich der Lagersitzfliche des Stators beschreibt
der von dem Bauelement ausgehende Lichtstrahl auf der Detektorflache einen mehr oder weni-
ger versetzten Kreis oder eine Ellipse. Fihrt man dies bei zwei verschiedenen Abstdnden des
Detektors vom Bauelement durch, so kann man aus der Lage und dem Durchmesser des Kreises
bzw. der Halbachsen der Ellipse auf der Detektoroberflache den Neigungswinkel und auch den
radialen Versatz der optischen Achse gegeniiber der geometrischen Achse des Lagersitzes

bestimmen.

Aus der Richtung des Versatzes und dem Neigungswinkel ergibt sich dann, wie viel Material an
welchen axialen und Umfangspositionen von der mit AufmaR hergestellten Lagersitzflache abzu-
tragen ist, damit die durch asymmetrische Abtragung hergestellte zylindrische Innenflache des
Stators konzentrisch zu der optischen Achse des in den Stator eingebauten optischen Bauele-

mentes liegt.
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Der gleiche Vorgang wiederholt sich dann mit dem Rotor, das hei’t es wird zunachst das opti-
sche Bauelement in einer Bohrung des Rotors aufgenommen und fixiert. AnschlieRend wird der
Rotor in einer Justier- bzw. Messeinrichtung aufgenommen. Durch Drehen des Rotors in der Jus-
tiervorrichtung wird wiederum auf einem der Bohrung des Rotors gegeniberliegenden Sensor die
Abbildung bzw. Spur des Lichtstrahles des optischen Bauelementes unter der Drehung in zwei
verschiedenen Abstanden erfasst. Aus der Lage und den Radien der Spur des Lichtsignals lasst
sich wiederum ermitteln, mit welcher asymmetrischen Verteilung in Umfangsrichtung und axialer
Richtung Material von dem Rotor abzutragen ist, so dass auch hier das Ergebnis wieder eine
zylindrische Lagersitzflache ist, deren Durchmesser dem Innendurchmesser des dann zu ver-
wendenden Walzlagers entspricht und die zentralsymmetrisch bezliglich der optischen Achse des

ersten optischen Bauelementes liegt.

AnschlieBend werden Rotor und Stator unter Anordnung der entsprechenden Waélzlager zwi-

schen den Lagersitzen montiert.

Da die Gefahr einer instabilen Justierung der optischen Achse im Falle eines Stators etwas ge-
ringer ist, ware es auch mdéglich, die erfindungsgeméRen MaRnahmen auf den Rotor zu be-

schrénken und die optische Achse des Stators in herkémmlicher Weise zu justieren.

ZweckmaBigerweise haben sowohl der Lagersitz des Rotors als auch der Lagersitz des Stators
eine ausreichende axiale Lange, um zwischen diesen beiden Teilen zwei Walzlager mit ausrei-

chendem Abstand unterbringen zu kénnen.

Die Lager kdnnen durch entsprechende Lagerringe axial sowohl am Rotor als auch am Stator
fixiert sein und dariiber hinaus kann noch mindestens eine oder es kénnen auch zwei Dichtungen
axial vor den Waélzlagern vorgesehen sein, um diese gegeniiber Verunreinigungen zu schitzen.

Die Dichtungen sind insbesondere Gleitdichtungen.

Sofern geméal einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung fiir die Montage des ersten opti-
schen Elementes an dem Rotor ein zuséatzliches Aufnahmeelement vorgesehen ist, das eine
zentrale Bohrung zur Aufnahme des optischen Bauelementes aufweist und dariiber hinaus Anla-
gefldchen aufweist, mit denen es an dem Rotor anliegt und fixiert wird, ist zweckmaBRigerweise
vorgesehen, dass statt des Lagersitzes des Rotors (und gegebenenfalls auch des Stators) die
entsprechenden Anlageflachen am Aufnahmeelement und/oder am Rotor in der Weise bearbeitet
sind, dass, wenn das Aufnahmeelement am Rotor fixiert ist, die optische Achse mit der Rotati-
onsachse zusammenfallt, auch wenn das Aufnahmeelement insgesamt beziiglich der optischen

Achse dann nicht (mehr) zentralsymmetrisch ist. Dabei sind die Anlagefldchen nach Fertigstel-
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lung vorzugsweise achsparallele und hierzu senkrechte radiale Anlageflachen beziiglich der opti-

schen Achse und der Drehachse.

Die Anlageflachen kénnen auch rotationssymmetrische Fldchen sein, die axiale und radiale
Komponenten haben. Auch wenn also die Anlageflachen selbst nicht beziiglich der optischen
Achse und der Drehachse ausgerichtet sind, kénnen dennoch optische Achse und Drehachse

innerhalb der erreichbaren Toleranzen zusammenfallen.

Als axiale Anlageflachen werden solche Flachen bezeichnet, die sich axial erstrecken also paral-
lel zu einer entsprechenden Achse verlaufen wéhrend radiale Anlageflachen sich senkrecht zu

einer entsprechenden Achse erstrecken .

Das Aufnahmeelement ist also seinerseits lGber vorzugsweise axiale und radiale Anlageflachen
oder auch Uber nur rotationssymmetrische Anlageflachen an dem Lagerabschnitt des Rotors
oder Stators gelagert. Dadurch dass nun diese Anlageflachen ihrerseits so angepasst werden,
dass die erste Achse des Aufnahmeelementes (Achse der Aufnahmebohrung und der Hiilse) und
des optischen Bauelementes gegenlber der Drehachse des Lagerabschnittes bzw. des zugeho-
rigen Rotors oder Stators in der richtigen Weise versetzt und verkippt ist, kann man erreichen,
dass die Verkippung und der Versatz zwischen optischer Achse und erster Achse des Aufnah-
meelementes durch die weitere Fehlausrichtung zwischen erster Achse und Lagerachse bzw.
Drehachse (die durch Nachbearbeitung der Anlageflachen erzeugt wird) kompensiert wird, so-
dass im Ergebnis die optische Achse und die Drehachse zusammenfallen. Dies wird also erreicht
durch entsprechende geometrische Anpassung der axialen und radialen bzw. rotationssymmetri-
schen Anlageflachen zwischen Aufnahmeelement und Lagerabschnitt, die eine eindeutig be-
stimmte flachige Anlage gewéhrleisten. Da auch der Hohlraum fiir das optische Bauelement dem
Gehéuse oder der Hiilse des ersten optischen Bauelementes angepasst ist und das optische
Bauelement somit kein oder allenfalls geringes Spiel in dem Hohlraum aufweist, wird die Justie-
rung der optischen Achse relativ zur Drehachse allein durch Anlage starrer Fldchen und nicht
durch Justierelemente oder Klemmelemente beweglicher Fldchen ohne Verwendung dickerer

Klebeschichten erzielt und ist dementsprechend stabil.

AuRerdem lassen sich die Anlageflichen mechanisch hinreichend genau bearbeiten, um die ge-
forderten engen Fehlertoleranzen einhalten zu kénnen, die mit der herkémmlichen Technik durch
Justierung in einer Fillmaterial und/oder Klebeschicht nicht bzw. nicht dauerhaft zu erreichen
sind.

Bevorzugt sind die Anlageflaichen des Aufnahmeelementes so bearbeitet, dass sie beziiglich der

optischen Achse ausgerichtet sind, wéhrend die Anlageflachen des Lagerabschnittes so bearbei-
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tet sind bzw. so bleiben, dass sie beziiglich der Drehachse ausgerichtet sind. Auch der umge-
kehrte Fall, ndmlich Ausrichtung der Anlagefldchen des Aufnahmeelementes beziglich der Dreh-
achse und Ausrichtung der Anlagefldchen des Lagerabschnittes beziiglich der optischen Achse
wirde aber zu dem gleichen Ergebnis fuhren. Zusétzlich muss selbstverstandlich auch der radia-
le Abstand der radialen Anlagefladchen zu den entsprechenden Achsen, beziiglich derer sie aus-
gerichtet sind, jeweils der Gleiche sein, damit schlielich optische Achse und Drehachse zusam-

menfallen.

Unter "bezlglich einer Achse ausgerichtet" ist dabei zu verstehen, dass beispielsweise axiale
Anlagefldchen zu dieser Achse parallel verlaufen und radiale Anlageflachen beziiglich dieser
Achse senkrecht verlaufen, wahrend rotationssymmetrische Flachen bezlglich eben dieser Ach-
se rotationssymmetrisch sind. Es versteht sich, dass axiale und radiale Anlageflachen auch
gleichzeitig rotationssymmetrische Flachen sein kénnen, aber nicht rotationssymmetrisch sein

mdussen.

Wie bereits beispielhaft erwahnt wurde, sollte das mindestens eine erste optische Bauelement
eine optische Faser und mindestens eine Kollimatorlinse, z. B. eine sog. GRIN-Linse oder eine
Linsenkombination, aufweisen, die in einem gemeinsamen Gehdause fixiert und zueinander aus-
gerichtet sind. Durch die Kollimatorlinse wird ein paralleles, gegebenenfalls auch ein tailliertes
Strahlenbiindel bzw. Lichtblindel erzeugt. ZweckmaRigerweise hat auch ein zweites optisches
Bauelement, welches an dem jeweils gegenlber liegenden der Teile Rotor oder Drehlager ange-

ordnet ist, den gleichen Aufbau wie das erste optische Bauelement.

Alternativ kann aber mindestens eines der beiden optischen Bauelemente auch ein Ablenkele-
ment, wie zum Beispiel ein Spiegel, ein Prisma oder ein optisches Gitter sein, das lediglich ent-
lang der optischen Achse, d. h. in dem von den ersten optischen Bauelement ausgehenden
Strahl elektromagnetischer Wellen bzw. Licht angeordnet sein muss, wobei dann aber das Signal
von dem Ablenkelement wiederum auf ein weiteres, entsprechend ausgerichtetes optisches Bau-
element gerichtet sein muss, das eine Kollimatorlinse und eine Faser oder dquivalente Mittel

aufweist.

Falls ndmlich auch der Rotor oder Stator seinerseits axiale und radiale Anlageflachen hat, die
bezlglich der Drehachse nicht korrekt parallel bzw. senkrecht ausgerichtet sind, kann auch die-
ser Fehler zusatzlich durch die Nachbearbeitung der Anlageflachen des Aufnahmeelementes
oder, was bevorzugt ist, des Rotors oder Stators, kompensiert werden. Dabei werden zum Bei-
spiel die Anlageflachen am Rotor oder Stator nachtréglich so bearbeitet, dass sie beziiglich der
optischen Achse korrekt ausgerichtet sind. Letztlich ist es eine Frage der fertigungstechnischen

Rationalisierung, ob man nur die Anlageflichen des Aufnahmeelementes, nur die des Rotors
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oder Stators oder beide bearbeitet, um im Ergebnis die optische Achse mit der Drehachse in
Ubereinstimmung zu bringen, wahrend geometrische Symmetrieachsen von Lagerabschnitt

und/oder Aufnahmeelement im Allgemeinen nicht mit der Drehachse Gbereinstimmen.

Anstelle der axialen und radialen Anlageflachen (die selbstverstandlich ihrerseits auch rotations-
symmetrisch sein kénnen), kénnen auch nur rotationssymmetrische Anlageflachen, die jeweils
axiale und radiale Komponenten aufweisen, wie zum Beispiel Konusfldchen, vorgesehen sein,
wobei zumindest eine dieser konischen Anlagefldchen, d. h. entweder an dem Lagerabschnitt
oder an dem Aufnahmeelement, so bearbeitet ist, dass ihre zugehérige Konusachse beziiglich
der Drehachse und der optischen Achse in genau der Weise fehlausgerichtet ist, dass der Fehler
zwischen optischer Achse und Drehachse bis auf die unvermeidlichen Toleranzabweichungen
ausgeglichen ist. Auch solche Konusflachen sind zur eindeutigen Festlegung der radialen Positi-
on und der Winkelausrichtung des Aufnahmeelementes relativ zum Lagerabschnitt geeignet. Es
versteht sich dass alle MaRnahmen, die vorstehend fiir die Herstellung und Bearbeitung axialer
und radialer Anlagefldchen beschrieben wurden, in analoger Weise auf die vorgenannten rotati-
onssymmetrischen Anlageflachen (z. B. Konusflachen) libertragbar sind. Im Falle konischer An-
lagefldchen kann es allerdings zweckmaRiger sein, die Nachbearbeitung nicht unbedingt so aus-
zufiihren, dass die konischen Flachen rotationssymmetrisch beziiglich optischer Achse und

Drehachse sind.

Im urspriinglichen Zustand kénnen also das Aufnahmeelement und Rotor (bzw. Stator) zueinan-
der passende konische Anlageflachen aufweisen, die bezlglich der Drehachse und der geomet-
rischen Achse des Aufnahmeelementes konzentrisch ausgerichtet sind. In diesem Ursprungszu-
stand fallen idealerweise auch die geometrische Achse und die Drehachse zusammen. Da aber
nach Anordnen des optischen Bauelementes in dem Aufnahmeelement die optische Achse und
die geometrische Achse und damit auch die optische Achse und die Drehachse nicht mehr zu-
sammenfallen, wird die geometrische Achse mindestens eines der Teile (Aufnahmeelement und
Lagerabschnitt) bezliglich der Drehachse so versetzt und verkippt, dass optische Achse und
Drehachse wieder zusammenfallen. Hierzu kann zweckmaRigerweise die als Innenkonus ausge-
bildete Konusflache entsprechend nachbearbeitet werden, wobei vorzugsweise die Konusflache
des Rotors als Innenkonus ausgebildet ist. Dies fihrt jedoch in der Regel dazu, dass keine der

Konusflachen mehr rotationssymmetrisch beziiglich optischer Achse oder Drehachse ist.

Die (Nach-)Bearbeitung der Anlageflachen kann beispielsweise durch spanende Verfahren oder

durch Schleifen erfolgen.

Mindestens das erste optische Bauelement kann eine optische Faser aufweisen, die in einer Aus-

fuhrungsform der Erfindung eine ,Singlemode®“- oder ,Multimode“-Faser ist. Wahrend Single-
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mode-Fasern einen Faserkerndurchmesser im Bereich von 3 bis 12 ym, vorzugsweise im Be-
reich von 5 bis 10 ym haben kénnen, liegt der entsprechende Durchmesser von Multimode-
Fasern eher im Bereich von 50 bis 60 um eventuell auch bis 100 um oder dariiber, erfordert aber
auch eine méglichst exakte Ausrichtung und Biindelung der elektromagnetischen Wellen auf den
Faserkern. Besonders bevorzugt hat eine Singlemode Faser einen Faserkerndurchmesser von

etwa 9 pm.

GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt die Ausrichtung der optischen Achse bezlig-
lich der Drehachse mit einem maximalen radialen Versatz und/oder Winkelfehler, der eine Damp-
fung bei der Signallbertragung von dem einen optischen Bauelement auf das andere optische
Bauelement von weniger oder gleich 3 dB, vorzugsweise von weniger oder kleiner 2,5 dB ge-
wéhrleistet.

Insbesondere sollte gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung die optische Achse relativ zur

Drehachse unter einem relativen Winkel von weniger als 0,1° verkippt sein.

ZweckmaBigerweise erfolgt die Erfassung der Abbildungsfigur unter zwei verschiedenen Abstéan-
den zwischen optischem Bauelement und Detektor, so dass (zum Beispiel unter Anwendung des
Strahlensatzes) die Position und Winkelausrichtung des optischen Bauelementes noch besser
berechnet werden kann. Ansonsten muss die Lage der Drehachse bezlglich des Detektorsys-
tems bekannt sein, um aus allein einer auf dem Detektor durch das optische Bauelement wéh-
rend einer Drehung mit der Justierwelle erzeugten Abbildungsfigur Versatz und Winkelverkippung

der optischen Achse ableiten zu kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausflihrungsform und der dazu-

gehdrigen Figuren. Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméfen Drehiibertragers,

Figur 2 den Rotor geméal der ersten Ausfilihrungsform,

Figur 3 den Stator sowie einen Haltering,

Figur 4 eine Variante eines optischen Drehiibertragers mit Aufnahmeelementen vor der

Korrektur der Anlageflachen,

Figur 5 eine schematische Darstellung der abzutragenden Flachen an einem Aufnahme-
element eines Rotors,

Figur 6 den endgliltigen Sitz des Aufnahmeelementes im Rotor nach Bearbeitung der
Anlageflache und

Figur 7 eine weitere Variante mit konischen Anlageflachen.
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Man erkennt in Figur 1 einen erfindungsgeméfRen Drehibertrager, der insgesamt mit 100 be-
zeichnet ist und im Wesentlichen aus einem Rotor 10 und einem Stator 20 sowie einem Haltering
40 und zwei Walzlagern 31, 32 besteht.

Zunéachst wird der Rotor gemaR Figur 2 beschrieben.

Der Rotor 10 besteht aus einem Lagerabschnitt 15 in Form eines zylindrischen Zapfens mit ei-
nem Flansch 18 an einem Ende und einem stufenférmigen Ubergang von dem Lagerabschnitt 15
zu dem Flansch 18, der einen Anlagebund 33 bildet. Ein optisches Bauelement 13 ist passend in
einer zentralen Bohrung 11 aufgenommen. Das optische Bauelement 13 hat eine optische Achse
14, die strichpunktiert dargestellt ist und die erkennbar von der ersten Achse 12 abweicht, die die
geometrische Achse der zentralen Bohrung 11 ist und die in einem anfanglichen Zustand gleich-
zeitig auch die Achse des zylindrischen Lagersitzes 17 ist, die dennoch zur Unterscheidung von
der Achse 12 als erste Lagerachse 16 bezeichnet wird und in Figur 2 nicht getrennt dargestellt
ist, da sie mit der Achse 12 zusammenfallt. Der Rotor besteht im Wesentlichen aus einem einzi-
gen Stlck (abgesehen von einem Lagerring 36), so dass hier nicht zwischen einem Aufnahme-

element und dem Lagerabschbitt unterschieden werden kann.

Figur 3 zeigt im linken Teilbild einen Stator 20. Der Stator 20 ist ein im Wesentlichen hohlzylindri-
sches Bauteil, mit einer offenen und einer geschlossenen Stirnseite 28, wobei die geschlossenen
Stirnseite 28 eine zentrale Bohrung 21 aufweist, in der ein optisches Bauelement 23 passend
aufgenommen ist. Auch hier weicht die erste Achse 22 der zentralen Bohrung 21 (die vor einer
entsprechenden Bearbeitung mit der geometrischen Achse 26 der zylindrischen Lagersitzfliche

27 zusammenfallt), von der geometrischen Achse 24 des optischen Bauelementes 23 ab.

ZweckmaBigerweise haben die Bohrungen 11 und 21 einen auf den AuRendurchmesser der Hiil-
sen der optischen Bauelemente 13 und 23 abgestimmten Durchmesser, so dass die Bauelemen-
te 13, 23 im Wesentlichen spielfrei in ihren Bohrungen 11 bzw. 21 sitzen und zusétzlich zum Bei-
spiel durch eine diinne Klebstoffschicht fixiert werden kénnen, die keinen Einfluss auf die Lang-

zeitstabilitat der Lage der optischen Achse hat.

Figur 1 zeigt den zusammengebauten Zustand von Rotor 10 und Stator 20, die allerdings erst
nach einer Bearbeitung der Lagersitze 17 und 27 erfolgen kann. Sobald die Lagersitze 17 und 27

derart Uberarbeitet sind, dass ihre Achsen 16 bzw. 26 nunmehr mit den optischen Achsen 14
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bzw. 24 zusammenfallen und ihre Durchmesser den Innen- bzw. Aullendurchmessern der Walz-

lager 31, 32 entsprechen.

Bevor Rotor und Stator jedoch in dieser Weise zusammengebaut werden kénnen, sind gegen-
Uber der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausgangssituation die Lagersitze 17 und 27 nach-
bearbeitet worden, so dass ihre Achsen 16 bzw. 26 nunmehr nicht mehr mit der Achse 12 bzw.
22, sondern mit den Achsen 14 bzw. 24 zusammenfallen. Dabei sind auch die Achsen 14 und 24

entsprechend miteinander ausgerichtet.

Es versteht sich, dass zu diesem Zweck sowohl die zylindrische Innenflache des Stators 20 als
auch die zylindrische AuRenflache 17 des Rotors zunéchst mit einem gewissen UbermaR herge-
stellt sind, um anschlieRend entsprechend dem radialen Versatz und der Verkippung der opti-
schen Achsen 14 bzw. 24 genigend Material abtragen zu kénnen, so dass die endgiiltigen Fl&-
chen 17, 27 rotationssymmetrisch beziiglich der Achsen 14 bzw. 24 sind und gleichzeitig auch

den passenden Durchmesser fiir die Wélzlager 31, 32 haben.

Im Ergebnis erhélt man einen Drehlbertrager, an dem die Lagen sdmtlicher Achsen zueinander
eindeutig und unverriickbar fixiert sind und auch im langeren Gebrauch, durch Verschlei, Vibra-
tion etc. praktisch unveréndert bleiben, solange nicht die Walzlager 31, 32 ausgeschlagen sind.
Es sind jedoch weder dicke Klebstoffschichten noch irgendwelche Justierelemente vorhanden,
die im Laufe der Zeit und bei Vibrationen oder auftretenden Kraften die optischen Achsen 14, 24

verschieben oder verkippen kénnten.

Damit ist es mdglich, mit sehr hoher Qualitdt optische Signale direkt von dem Rotor zum Stator

oder umgekehrt zu libertragen.

Figur 4 ist eine alternative Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei welcher von dem
Lagerabscnitt 15/Flansch 18 und dem Statorkérper 25 jeweils getrennte Aufnahmeelemente 2,

45 vorgesehen sind.

Auch hier erkennt man, dass die optische Achse 14 eines Bauelementes 13 von der geometri-
schen Achse 12 der Bohrung des Aufnahmeelementes 2 abweicht, ebenso wie auch die optische
Achse 24 von der geometrischen Achse 22 des Aufnahmeelementes 45 bzw. dessen Bohrung
abweicht. Zusétzlich ist hier die Achse 16 eingezeichnet, die die Rotationsachse eines (nicht dar-
gestellten) Paares von Walzlagern zwischen Rotor 10’ und Stator 20’ ist. In der dargestellten An-
ordnung féallt die Rotationsachse 16 mit den Achsen 12 und 22 der Aufnahmeelemente 2 bzw. 45

zusammen.
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Figur 5 zeigt ein Bild eines teilweise zusammengesetzten Drehibertragers gemaf Figur 4, wobei
an dem Aufnahmeelement 2 durch eine zusétzliche enge Schraffur die Bereiche angedeutet sind,
die von den Oberfladchen 6 bzw. 7 des Flansches des Aufnahmeelementes 2 abgetragen werden
mussen, damit die optische Achse 14 die gewilinschte Ausrichtung entlang der Rotationsachse
16 erhalt.

Es ist jedoch anzumerken, dass der in Figur 5 angedeutete Bauzustand in der bevorzugten Vari-
ante tatsdchlich nicht existiert, weil auch hier der Flansch des Aufnahmeelementes 2 mit Aufmaf
hergestellt ist und mit diesem Aufmal nicht in die zylindrische Aussparung im Flansch 18 des
Rotors 10’ hineinpassen wirde. In einer Mess- und Justiereinrichtung kann jedoch der Versatz
der optischen Achse 14 und ihre Verkippung beziglich der Achse 12 des Aufnahmeelementes 2
bestimmt werden und die Flachen 6, 7 des Flansches des Aufnahmeelementes werden dann in
entsprechender Weise bearbeitet, so dass die Fldche 6 senkrecht zur optischen Achse 14 ver-
lduft und die Umfangsflache 7 des Flansches konzentrisch und parallel zu der Achse 14 verlauft,
wobei auch der Aullendurchmesser des Flansches am Aufnahmeelement 2 dann mit dem Innen-
durchmesser der entsprechenden Aussparung am Flansch 18 des Rotors Ubereinstimmt, so dass
Aufnahmeelement 2 und Rotor 10’ in der in Figur 6 dargestellten Weise zusammengesetzt wer-
den kénnen. Dabei liegen die Flachen 6, 7 an den entsprechenden Flachen 6’, 7’ der Aussparung

des Rotorflansches 18 an.

Die entsprechenden Anlageflachen 7’ und 6’ der Aussparung des Flansches 18 (siehe Figur 4)
sind wiederum konzentrisch bzw. senkrecht zu der Rotationsachse 18, die durch den Lagersitz

17 des Lagerabschnittes 15 bestimmt wird.

Grundsatzlich wére es selbstverstandlich auch méglich, den Flansch des Aufnahmeelementes 2
von vornherein passend fiir die Aussparung im Flansch 18 des Rotors 10’ herzustellen und statt
der Anlageflachen 6, 7 auch bei dieser Ausfiihrungsform den Lagersitz 17 zu bearbeiten, damit

die optische Achse 14 mit der Rotations- und Lagerachse 16 zusammenfalit.

Figur 7 zeigt noch eine weitere Ausfihrungsform, bei welcher anstelle der zueinander rechtwink-
lig ausgerichteten Fldchen 6 bzw. 7 konische Anlageflachen 8 vorgesehen sind, die es erlauben,
wie es dem oberen Teilbild der Figur 7 zu entnehmen ist, Aufnahmeelement 2’ und Rotor 10”
zunachst zusammenzusetzen, um die Abweichungen der Achse 14 von der Achse 12 zu mes-
sen, um dann anschlieend die konischen Fladchen 8 so zu bearbeiten, dass das Aufnahmeele-
ment entsprechend verkippt und radial versetzt ist, so dass die Achse 14 mit der Lagerachse

zusammenfallt.
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Es versteht sich, dass die Abweichungen und Korrekturen, wie sie in den Figuren 5, 6 und 7 an-
gedeutet sind, in der Realitdt wesentlich schwéacher ausfallen, da die Abweichungen der Achsen
14 und 12 voneinander und analog auch der Achsen 24 und 22 voneinander wesentlich geringer
sind, als in den Figuren angedeutet und damit auch die an den Anlageflachen 6, 7 und gegebe-
nenfalls auch an den Lagersitzen 17, 27 vorzunehmenden Korrekturen wesentlich schwéacher

sind als in den Figuren angedeutet.

Fur Zwecke der urspringlichen Offenbarung wird darauf hingewiesen, dass sdmtliche Merkmale,
wie sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeichnungen und den abhangigen Anspri-
chen fiir einen Fachmann erschlieRen, auch wenn sie konkret nur im Zusammenhang mit be-
stimmten weiteren Merkmalen beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zu-
sammenstellungen mit anderen der hier offenbarten Merkmale oder Merkmalsgruppen kombi-
nierbar sind, soweit dies nicht ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder technische Gegebenhei-
ten derartige Kombinationen unméglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite Dar-
stellung sémtlicher denkbarer Merkmalskombinationen und die Betonung der Unabhéngigkeit der
einzelnen Merkmale voneinander wird hier nur der Kiirze und der Lesbarkeit der Beschreibung

wegen verzichtet.
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Patentanspriche

Optischer Drehiibertrager fiir die direkte Ubertragung eines optischen Signals zwischen
einem stehenden und einem drehenden Maschinenteil, mit

einem Rotor (10), der einen Lagerabschnitt (15) mit einem ersten Lagersitz (17) aufweist,
der eine erste Lagerachse (16) definiert, wobei ein erstes optisches Bauelement (13), das
eine erste optische Achse (14) aufweist, in einer ersten Bohrung in dem Rotor aufge-
nommen ist, und

einem Stator (20), der einen zweiten Lagerabschnitt (25) mit einem zweiten Lagersitz (27)
aufweist, der eine zweite Lagerachse (26) definiert, wobei ein optisches Bauelement (23)
mit einer zweiten optischen Achse (24) in einer zweiten zentralen Bohrung (21) in dem
Stator (20) angeordnet ist wobei eine Hiilse des optischen Bauelementes bzw. die die
Hiilse passend aufnehmende erste Bohrung eine erste Achse (12) definiert, die nicht mit
der ersten optischen Achse zusammenféllt und wobei die ersten und zweiten optischen
Achsen mit der Rotationsachse des Rotors ausgerichtet sind dadurch gekennzeichnet,
dass die die Lage und Orientierung der optischen Achse bestimmenden Anlagefldchen
des Rotors auBerhalb der ersten Bohrung derart bearbeitet sind, dass die erste Achse
(12) gegeniiber der ersten Lagerachse (16) fehlausgerichtet ist, wahrend die erste opti-

sche Achse (14) mit der ersten Lagerachse (16) lbereinstimmt.

Optischer Drehibertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerab-
schnitt mit dem die erste zentrale Bohrung aufweisenden Teil einstlickig ausgebildet ist
und der Lagersitz (17) so bearbeitet ist, dass die erste Achse (12) gegeniiber der ersten
Lagerachse (16) fehlausgerichtet ist, wéhrend die erste optische Achse (14) mit der ers-

ten Lagerachse (16) libereinstimmit.

Optischer Drehlibertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und zweiten Lagerachsen (16, 26) derart gegeniber den ersten bzw. zweiten Ach-
sen (12, 22) fehlausgerichtet sind, dass die erste optische Achse (14) mit der ersten La-
gerachse (16) Ubereinstimmt und die zweite optische Achse (24) mit der zweiten Lager-
achse (26) tubereinstimmt, indem die die Lage und Orientierung der optischen Achse be-
stimmenden Anlagefldchen des Rotors und des Lagers auBerhalb der ersten und der
zweiten Bohrung derart bearbeitet sind, dass bei einem mit dem Stator (10) Gber die mit-
einander ausgerichteten ersten und zweiten Lagersitze (17, 27) zusammengebauten Ro-

tor (20) auch die ersten und zweiten optischen Achsen (14, 24) zusammenfallen.
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Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten und zweiten Lagersitze (17, 27) durch Nachbearbeitung zuvor

mit UbermaR hergestellter Lagersitze hergestellt sind.

Optischer Drehiibertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor ein
von dem Lagerabschnitt getrenntes Aufnahmeelement aufweist, in welchem die erste
Bohrung mit dem optischen Bauelement angeordnet ist, wobei Aufnahmeelement und
Lagerabschnitt zueinander passende Anlageflachen aufweisen, welche bei Anlage anein-
ander die Lage der ersten optischen Achse und der ersten Achse festlegen, wobei die An-
lageflachen beziiglich der ersten optischen Achse zentralsymmetrisch und beziglich der

Achse der ersten Bohrung fehlausgerichtet sind.

Optischer Drehlibertrager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlagefla-

chen jeweils eine ebene und eine dazu senkrechte zylindrische Flache umfassen.

Optischer Drehtibertrager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlagefla-

chen jeweils eine konische Flache umfassen.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Lagersitz (17) und/oder der zweite Lagersitz (25) durch erste

bzw. zweite rotationssymmetrische Lagerflachen (17, 27) gebildet werden.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Lagersitz mindestens ein Walzla-

ger (31, 32) angeordnet ist.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator die Grundform eines an einer Stirnseite offenen Hohlzylinders

hat, wobei eine geschlossene Stirnseite die zweite zentrale Bohrung aufweist.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (20) die Form eines zylindrischen Zapfens (18) mit einer

flanschartigen Erweiterung an einem Ende hat.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass je ein Lagerring (19, 29) am offenen Ende des Statorzylinders und am
freien Ende des Rotorzapfens zur axialen Fixierung des mindestens einen Waélzlagers

vorgesehen ist.



10

15

20

25

30

35

13.

14.

15.

16.

WO 2012/136645 - 18- PCT/EP2012/056049

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bereich zwischen dem ersten und dem zweiten Lagersitz gegenuber

der &uRBeren Umgebung abgedichtet ist.

Optischer Drehiibertrager nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens einer der Lagerringe eine Aussparung zur Aufnahme einer
Gleitdichtung aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfihrung fur die direkte Hindurchlei-

tung eines optischen Signals zwischen einem stehenden und einem drehenden Maschi-

nenteil, mit

- einem Rotor (10), der einen Lagerabschnitt (15) mit einem ersten Lagersitz (17)
aufweist, der eine erste Lagerachse (16) definiert, wobei ein erstes optisches
Bauelement (13), das eine erste optische Achse (14) aufweist, in einer ersten
Bohrung in dem Rotor aufgenommen ist, und

- einem Stator (20), der einen zweiten Lagerabschnitt (25) mit einem zweiten La-
gersitz (27) aufweist, der eine zweite Lagerachse (26) definiert, wobei ein opti-
sches Bauelement (23) mit einer zweiten optischen Achse (24) in einer zweiten
zentralen Bohrung (21) in dem Stator (20) angeordnet ist wobei die das Bauele-
ment aufnehmende erste Bohrung eine erste Achse (12) definiert, die nicht mit der
ersten optischen Achse zusammenféllt und wobei die ersten und zweiten opti-

schen Achsen mit der Rotationsachse des Rotors ausgerichtet werden

dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausrichtung der ersten und zweiten optischen Ach-
sen die die Lage und Orientierung der ersten optischen Achse bestimmenden An-
lageflichen des Rotors auBerhalb der ersten Bohrung derart bearbeitet werden,
dass die erste Achse (12) gegenuber der ersten Lagerachse (16) fehlausgerichtet
ist, wahrend die erste optische Achse (14) mit der ersten Lagerachse (16) lber-

einstimmt.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfiihrung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Lage und Orientierung der optischen Achse bestimmenden
Anlageflachen des Rotors auRerhalb der ersten Bohrung zunéachst mit einem abzutragen-
den Aufmal hergestellt werden, woraufhin die Fehlausrichtung der ersten und/oder zwei-
ten optischen Achse beziglich der ersten bzw. zweiten Achse erfasst und gemessen wird
und abhédngig von dem Ausmal der Fehlausrichtung die mit AufmaR hergestellten Anla-

geflachen derart nachbearbeitet werden, dass die nachbearbeiteten Fldchen nach dem
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Zusammenbau des Drehiibertragers beziiglich der ersten bzw. zweiten optischen Ach-
se(n) zentralsymmetrisch und bezlglich der ersten bzw. zweiten Achse fehlausgerichtet

sind.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfiihrung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerabschnitt mit einem die erste Bohrung aufwei-
senden und das erste optische Bauelement aufnehmenden Aufnahmeelement einstiickig

ausgebildet wird.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfihrung nach einem der Anspriiche
15 - 17, dadurch gekennzeichnet, dass die zuvor mit UbermaR hergestellten Flachen die

ersten und/oder zweiten Lagersitze sind.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfiihrung nach Anspruch 15 - 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Lagersitz und/oder der zweite Lagersitz als erste

bzw. zweite rotationssymmetrische Lagerflaichen hergestellt werden.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfihrung nach einem der Anspriiche
15 - 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem Lagerabschnitt getrenntes Aufnah-
meelement vorgesehen ist, die mit zueinander passenden Anlageflachen zusammenge-
setzt werden, wobei die Anlageflachen mindestens teilweise als eine ebene und eine

hierzu senkrechte zylindrische Flache hergestellt werden.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfihrung nach einem der Anspriiche
15 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Zusammenbau der Stator und/oder der
Rotor jeweils in eine um eine Justierachse drehbare Justiervorrichtung eingespannt und
derart ausgerichtet werden, dass die optische Achse (14, 24) mit der Justierachse zu-
sammenfallt woraufhin die die Lage der optischen Achse (14, 24) bestimmenden Flachen
am Rotor auBerhalb der ersten Bohrung auf EndmaR und auf eine beziiglich der opti-

schen Achse konzentrische Form bearbeitet werden.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfihrung nach einem der Anspriiche
15 - 21, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Lagersitz

mindestens ein Walzlager angeordnet wird.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfiihrung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Walzlager durch je einen Lagerring an einem

Ende der Rotors und an einem Ende des Stators axial fixiert wird.
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24, Verfahren zur Herstellung einer optischen Drehdurchfiihrung nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerringe sowie Rotor und Stator jeweils Gewinde aufweisen

und lber diese Gewinde direkt miteinander verschraubt werden
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