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Titel: Verfahren und Vorrichtung zum Richtzentrieren
von gefaBten optischen Linsen und Baugruppen

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren. und eine Vorrichtung,
wodurch es ermtglicht wird, bereits gefaBte optische Lin-
sen und Gruppen von optischen Bauelementen ~ im folgen-
den als optische Baueinheiten bezeichnet - so auszu-
richten, dafB deren optische Achse mit der Rotations-
achse der Vorrichtung zusammenf&dllt und dann in der
gleichen Vorrichtung die Zentrierung der optischen
Baueinheiten durch Oberfléchenbearbeitung der Fassungs-
teile durchzufilhren, so daBl die optische Achse und die
Formachse dieser optischen Baueinheiten zur welteren
Verwendung, insbesondere in Fillfazssungen von Hochlei-
stungsobjektiven, libereinstimnen.

Leistungsféhigen Richtzentrierveriahren fiir op-
tische Systeme kommt eine grofle Bedeutung im wissen-
schaftlichen Gerétebau zu, da die Funktionstlichtigkeit
optischer Geréte in entscheidendem Maflle vom einwendfreien
und besténdigen Justier- und Zentrierzustand der opti-
schen Baueinheiten, d. h. der Ubereinstimmung der bp—
tischen Aclise mit ihrer Formachse, abhingt.

Die Driindung wird insbescndere zum Richtzentrieren
optischer Glieder mit Krimmungsradien liber 150 mm und
unter 20 mm mit hoher Produktivitédt und Genauigkeit
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angewendet. Flir den Fall, daf es sich um Baugruppen
“handelt, wird vorausgesetzt, daB mindestens ein Element
als Linse vorliegt, wihrend die iibrigen Teile ebensc
optische Flichen (Kriimnungsradius = ® ) aufweisen
kdnnen. |

Charskteristik dexr bekannten technischen Losungen:

Es ist berelts eine Vorrichtung zum Zenlirieren von in
Ringen gefaBten optischen Gliedern durch spanabhebende
Randbearbeitung der Passungsringe bekannt, die es er-
moglicht, die gefaBlten optischen Glieder in einer an der
Arbeitsspindel einer Dreh- oder Ruhdschleifmaschine an-
gebrachten Vorrichtung aufzunehmen, die eine feststell-~
bare Kugelkalotte enth&lt, die um den Kalottenmittelpunkt
kippbar und feststellbar ist. Damit konnen die gefaliten
optischen Glieder nach dem Reflexbildverfahren gerichiet
und zur spéteren Verwendung in Flillfassungen zentriert
werden (DDR-Patent 80 998). '

Hierzu ist weiterhin eine produktivitétssteigernde
Automatisierungsmiglichkeit bekannt, die darauf beruht,
dafl ein in Abhéngigkeit zum Zentrierfehler unter ver-
schiedenen Winkeln an der Oberfldche der zu zentrierenden
Linse reflektiertes Bilindel elektromagnetischer Strahlung
aulf einen fotoelektrischen Detektor‘projiziert wird. Die
dort in Abhéngigkeit zum Zentrierfehler ausgeldsten
elektrischen Impulse werden zur Betdiigung mechanischer
Stellvorrichtungen an der rotierenden Kugelkalotte
nach DDR-Patent 80 998, die die zu zentrierende gefalite
Linse trégt, zum Abgleichen des Zentrierfehlers auf Null
benutzt (DDR-Patent 112 316). 4 -

Beide bekannten technischen Losungen sind jedoch
{fiir optische Baueinheiten mit Kriimmungsradien Uber
150 mm nicht anwendber, da verfahrensgemifl die Krimmungs-
mittelpunkte der Cberfléchen der zu zentrierenden op-
tischen Beueinheiten mit dem Littelpunkt der Kugel-

kxalotte an der Aufnabmevorrichtung zur Xoinzidenxz



10

15

20

25

30

h3-—t

gebracht werden mﬁssen{{Die Erfillung dieser Bedingung
fihrt jedoch in der Praxis bei Optik-Baueinheiten mit Kriim-
mungsradien Uber 150 mm zu so grofen Auskragungsléngen
der Richtzentriereinheit, daf die Rotationsstabilitit

der Arbeitsspindel der Dreh- oder Rundschleifmaschine
nicht mehr gewdhrleistet ist.

Bei Krummungsradien unter 20 mm ist die Anwendbar-
keit dieser bekannten Verfahren und Vorrichtungen eben-
falls nicht m8glich, da in diesen F&dllen die Genauigkeit
des zur Auswertung des Zentrierfehlers verwendeten Reflex-
bildverfahrens nicht mehr ausreichend gegeben ist.

Zum Stande der Technik gehdren auBerdem ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung, die im wesentlichen mit
Hilfe eines Autokollimators, eines Quadrantenfotodetektors
und eineg Digitalrechners arbeitet, der einen Linsenma-
nipulator steuert (DDR-Patent 96 337). Der wesentliche
Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dall ein bedeu-
tender Aufwand an sehr teueren MeBger&ten und ein elek=-
tronischer Rechner notwendig ist. Um aie Zustellgenauigkeit
der mechanischen Steuerelemente zu realisieren, werden
ebenfalls an eine unter laufenden Produktiongbedingungen
eingesetzte Vorrichtung unvertretbar hohe technisch-
Okonomische Anforderungen gestellt.

Zum Zentrieren von optischen Baueinheiten aller
Kriilmmungsradien ist bereits die Anwendung eines Laser-
interferometers vorgeschlagen worden, beli dem die Zen=-
trierung durch Einjustieren der Mittelpunkte von Interfe~
renzringsystemen der einzelnen optischen Fléchen auf das
Fadenkreuz einer Beobachtungseinrichtung erfolgt. Dieses
Verfahren ist nur verwendbar, wenn das Zentriersystem
vollig schwingungsfrei gelegert ist, da kleinste Schwin-
gungeamplituden bereits zur Unbrauchbarkeit der Inter-
ferenzbilder fihren, Der Nachteil dieses Verfanrens bestent
demnach darin, daB eine Erfassung der Zentrierfehler bpeil

Rotation der optischen Baueinheiten mit diesem bereits
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vorgeschlagenen Verfahren nich{ moglich ist, oder es
miifte auf einen bedeutenden Faktor zur Steigerung der
MeBempfindlichkeit bei gleichzeitig hoher Produktivitit
verzichtet Qérden, da die Zentrierung im Stillstand

der Spindel erfolgen mull. AuBerdem lassen sich Diffe-

renzen des Justierzustandes zwischen Rotation und

Stillstand nicht vermeiden.

Ebenfalls bereits bekannt isf ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Pcsitionieren einer oder mehrerer
optischer Linsen, wobei ebenfalls eine Laserlichtquelle
verwendet wird. Die Zentrierung erfolgt nach dem Schlaé-
fehler von Beugungspunkten, die durch Aufbereitung des
Jaserlichtstrahles mit Hilfe einer eine Blende aufwei-
senden Anpassungsoptik nach dem Durchdringen der zu
zentrierenden optischen Linsen auf einem Anzeigeschirm
entstehen. Die Nachteile dieser technischen LOsung be-
stehen insbesondere darin, da8 sie nur zum Zentrieren
ungefalter Optik geeignet ist und mit einem apparstiv
stark verléngerten Lichtweg arbeitet (BRD-Ausliege-
schrift 2 324 872). Nach dem Einfiigen dieser so zen-
trierten Optik~Teile in Fassungen wufl fir erhdhte Lei-
stungsanspriiche erneut zentriert wer den.

iel der Brfindung:

Das Ziel der Erfindunm'besteht darin, die Nachteile der
bekannten bzw. vorgeschlagenen Verfahren und Vorrich-
tungen zu verwmeiden.

1lit der Erfindung sollen ein Verfshren und eine
zu seiner Durchflihrung geeignete Volrlchtung angegeben
werden, mit denen es mGglich ist, gefaBte optische Bau«
einheiten mit hoher PrEzision bei gleichzeitig hoher
Produktivitdt zu richten und zu zentrieren, wobel die

‘Krummungsradien der optischen Plichen in Berelchen lie-

gen, die mit den bekannten Verishren und Vorrichtungen
nicht beherrsc
AuBerden soll dos Verfshren und die Vorrichiung

(WL
—
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gemédfB der Erfindung mit technisch-konomisch vertretbarem,
apparativen Aufwand unter den Bedingungen der Serienher-
stellung von Hochleistungsobjektiven verschiedenster Art
anwendbar sein.

Darlegung des VWesens der Erfindung: ;
Aufgabe der Zrfindung ist es, ein Verfshren anzugeben und
eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen es mdglich wird,

gefalte optische Baueinheiten mit Krimmungsradien der
optischen Fléchen iiber 150 mm und unter 20 mm so auszu-
riphten, daBB unter Wahrung einer rotationsstabilen Aus-
kragungslinge der Richtzentriereinheit die optische Achse
der Baueinheiten mit der Rotationsachse der Vorrichtung
zusammenf&allt., In der gleichen Vorrichtung wird dann die
Zentrierung der optischen Baueinheiten durch Oberflichen-
bearbeitung der jewelligen Fassungsringe durchgeflihrt,

in deren Ergebnis die optische Achse und die PFormachse
dieser optischen Baueinheiten zur weiteren Verwendung

in PFlillfassungen von Hochleistungsobjektiven iiberein-
stimmen. 4

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, die Kompo-
nenten des Zentrierfehlers in den verschiedenen Raumko-
ordinaten einzeln zu erfassen und systematisch zu besei-
tigen.

Um die Empfindlichkeit zur Erfassung des Zentrier-
fehlers entsprechend der erforderlichen Zentriergenauig-
keit fir Hochleistungsobjektive zu gewéhrleisten, werden
innerhalb des Verfahrens die optimalen Anwendungsbereiche
eines Laserinterferometers und eines Reflexbildger&tes
kombiniert,

GemdB der Erfindung wird die Aufgabe durch ein
Verfshren zum Richtzentrieren von gefalten optischien
Linsen und Baugruppen von optischen Hlementen - zusaumen=-
fassend azls optische Baueinhelten bezeichnet - insbe-
sondere mit Kriinmungsradien iiber 150 mm und unter 20 mm,

geldst, bei dem ein durch ein Laserinterferometer
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definiertes Blindel elektromagnetischer Strahlung eine

Bezugsachse'bildet, dadurch gekennzeichnet, daf in einem er-

sten Verfahrensschritt im stationéren Zustand eine Linse
nit vonzugsweise gymmetrischen, sphérischen optischen
Cberfléchen mit ihrer optischen Achse durch Verschieben.
und Verdrehen zur Verwendung als dauerzentriertes Lin-
gennormal aui die Bezugsachse ausgerichtet, zentriert
und auf einer Schneidenauflage fixiert wird.

Ein welterer Schritt des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB das Linsennormal
mit der zu zentrierenden gefalten optischen Baueinheit
verbunden und die optische Achse der gefalliten Baueinhelt
auf die bereits fixierte optische Achse des Linsennormals,
die mit der Bezugsachse libereinstimmt, ausgerichtet wird.

Der folgende Verfahrensschriti, bel dem das in
sich zentrierte Gesamtsystem aus gefaBter optischer Bau-
einheit und ILinsennormal an der Arbeitsspindel einer
Prézisionsdrehmaschine oder AuBenrundfrédsmaschine aufge=-
nommen und in Rotation unter Kontrolle durch das Reflex-
bildverfahren nach DDR-Patent 80 998 oder automatisiert
nach DDR-Patent 112 316 ausgerichtet wird, ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Formachse der gefaBten optischen
Baueinheit durch Oberfléchenfeinbearbeitung ihrer Fassung
mit der optischen Achse des dauverjustierten Linsennormals

in Ubercinstimmurng gebracht wird.

Ein weiteres Merkmal des erfindungsgeméfBen Verfahrens

besteht darin, daB die verwendeten dauerjustierten Linsens=
normale vorzugsweise symmetrische sphérische Oberfléchen
mit Krimmungsradien von 100 - 150 mm in Abhéngigkeit zu
den Kriimmungsradicn der esuszurichtenden und zu zentrie-
renden optischen Baueinheiten aufweisen.

Gemifl der Erfindung ist zur Durchfilhrung des Ver-.
fahrens eine Vorrichtung sus einer Kombination von mit
Pixiervorrichiungen varsehenen, in den Raumkcordinaten X,
y und 2z wit jeweils nur cinem Freiheitsgrad der Bewegung

3170
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wirkenden Verschiebe-, Verdreh- und Kippteilen not-
wendig, die dadurch gekennzeichnef igt, daB die zu zen-
trierende optische Baueinheit in einem in der y-z-Ebene
wirkenden Drehteil aufgenommen ist, an das sich ein in
y- oder z-Richtung wirkendes Verschiebeteil anschlieft,
das wiederum mit einem in der y-z-Ebene wirkenden Dreh-
teil verbunden ist, das seinerseits ein in x-z-Ebene um
die y-Achse wirkendes Kippteil tr&gi, das sich in einem
Kipplager befindet, in dem das dauerjustierte ILinsen-
normal fixiert ist.

Durch die Anordnung der einzelnen Bauelemente ist
die Reihenfolge ihrer Bedienung vorgegeben. Damit wird
eine vollige Trennung des Zentrierfehlers in seine ein-
zelnen réadumlichen Komponenten und ihre systematische
Korrektur ermoglicht.

“AusTihrungsbeispiele:

Nachstehend wird das erfindungsgeméBie Verfzhren und die
Vorrichtung an zwei Ausfiihrungsbeispielen erlé@utert. In
der dazugehdrigen Zeichnung stellt die

Fig. 1 den ersten und zweiten Verfahrensschritt
und die entsprechende Anordnung der Vor-
richtung und die ‘
den dritten Verfahrensschritt und die ent-

N

Fig.
sprechende Anordnung der Vorrichtung zum
Richtzentrieren von optischen Baueinhelten
nit Krimmungsradien iiber 150 mm dar.

Fig. 3 veranschaulicht das Verfahren und die ent-
sprechende Anordnung der Vorrichtung zum
Richtzentrieren von optischen Baueinheiten
mit Kriimmungsradien unter 20 mm.,

Ausfithrunesbeispiel 1: (Kriimmungsredien iiber 150 mm)
(Fig. 1 und 2)

Der erste Verfahrensschritt (Fig. 1) besteht darin, die
optische iAchse 0~0 eines Linsennormals 2 2zur Dauer-

anwendung als Grundjustierung in Ubereinstimmung mit der

3170
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Formachse einee Kipplagers A zu. bringen, das sich in
einer Kegelaufnahme 6 eines nicht dargestellten lief3-
tisches befindet.
Rabei stimmt die Formachse des Kipplagers 4 mit
einer Bezugsachse U -~ U {iberein, die durch einen _
Laser 4 und einen axial verschiebbaren konvexen: oder
konkaven Spiegel 5 gebildet wird. Im Ergebnis dieses
ersten Verfahrensschrittes befindet sich das Ausgangs-
strazhlenbiindel des Lasers 4 und der Kriimmungsmittel-
punkt Ms des Spiegels 5 auf der verléngerten opti-
schen hAchse 0-0 des Linsennormals 2.
Im Kipplager A 1ist eine Richtzentriervorrichtung
3 gelagert. Sie besteht aus
~ einem Kippteil 31, das eine Drehfiihrung in x-z-Ebene
um die y-Achse ermglicht,

- einem Drehveil 32, welches eine Drehfiihrung in
y~-z-Ebene ermoglicht,

~ einem Schiebeteil 33, das zu einer Verschiebung in
y- oder z~Richtung dient,

~ einem Drehteil 34, womit eine Drehfiihrung in
y-z-Bbene ausgeflihrt werden kann,

Dabei fdl11t die x-z~-Ebene in Fig. 1 mit der Zeichen-
ebene zusammen, die x~y-Ebene ist rechiwinklig zur Zeichen-
ebene gerichtet und dvrchstdlt die x-z-Buene in der Be-
sugsachse U-U. Die y-%~Ebene steht rechtwinklig auf den
beiden anderen fbenen. Der gemeinsame Schnittpunkt der
drei Bbenen wird sls auf der Bezugsachse U-U liegend
angenonmen,

Die Betdtigung der einzelnen Zlemente der Vorrich-
tung 3 erfolgt durch von aulien einwirkende, der Zinfach-
heit halber nicht dergestellte Positioniereinrichtungen.

In nédchsten Verfahrensschritt (Pig. 1) wird eine
tigche Bauveinheil 1, die sich in einer
vorgedrshten Milifassung 1' Dbelindet, mit Hilfe eines
Spannmittels 10 an der Vorrichitung 3 (Drehteil 34)

augzuriclitende o
T
befestigt und so mit dem dauerjusilerten Linsennormzl 2

3170
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mit Hilfe der Vorrichtung 3 zu einem wihrend des Richt-
zentrierens wirkenden optischen System verbunden. Um die
optische Achse, der optischen Baueinheit 1 mit der
bereits suf die durch den Laser 4 wund den konvexen oder
konkaven Spiegel 5 gebildeten Bezugsachse U- U ausge-
richteten optischen Achse O - 0 des Linsennormals 2

in Ubereinstimmung zu bringen, wird zﬁnéchst der Scheitel-
punkt S der optischen Baueinheit 1 axial so abge-
stimmt, daB er mit dem Drehmittelpunkt M1 der Dreh-
fiihrung in der x-z-Ebene um die y-Achse am Kippteil 31
zusammenf&llt. Danach erfolgt das Abgleichen der optischen
Achsen der optischen Baueinheit 1 nmit der des Linsen-
normals 2 mit Hilfe der Richtzentrier-Vorrichtung 3,
indem folgender Betdtigungszyklus der einzelnen Bewe-
gungselemente eingehalten wird:

1. Eindrehen der Parallelversetzung der optischen
Achsen mit Drehteil 34 relativ zum Schiebeteil 33
in die jeweilige Verschiebekoordinate mit an-
schlieflender Fixierung dieses Zustandes, z. B. durch
Klemmung (Drehfiihrung in y-z-Ebene).

2. Verschiebung mit Schiebeteil 33 in Kombination
mit Drehteil 34 relativ zum Drehteil 32 und an-
schlielender Fixierung dieses Zustandes, z.B. durch
Klemmung (Geradfilhrung in y- oder z-Richtung).

3. Zindrehen des Gesémtkippfehlers mit Drehteil 32
in Kombination mit Schiebeteil 33 wund Drehteil 34
relativ zum Kippteil 31 und anschlieflender Fixie-
rung der Kippung (Drehfilhrung in y-z-Ebene).

4. Kippung mit Kippteil 31 1in Kombination mit den
bereits in den vorhergehenden Justierschritien mit-
einander fixierten Bewegungselementen in Soll-
stellung relativ zum Kipplager 4 und dem dauer-
justierten Linsennormel 2 und Fixilerung dieser
Stellung durch Xlemmung (Drehfilhrung in x-z-Zbene

um y-achse).

317Q
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Die Kontrolle bzw. Auswertung dieses Vorgangs er-
folgt optisch mit Hilfe der Zentrierung von Interferenz-
ringen, die durch das die Bezugsachse U-U bildende
Strahlenblindel des Lasers 4 in Verbindung mit dem
axial verschiebbaren konvexen oder konkaven Spiegel 5
gebildet werden. Der Spiegel 5 ist dabel axial so
zu justieren, dafl sein Mittelpunkt Ms mit dem Brenn-
punkt F des sus dem Linsennormel 2 und der optischen
Baueinheit 1 gebildeten Systems zusammenfédllt,

Ist im Ergebnis dieses zweiten Verfahrensschrittes
die optische Achse der suszurichtenden und zu zentrie-
renden optischen Baueinheit 1 mit der auf die laser-
interferometrische Bezugsachse U-U ausgerichiteten op=-
tischen Achse 0~-0 des Linsennormals 2 durch von
auflen guf die Richtzentriervorrichtung 3 einwirkende,
nicht dargestellte Positioniereinrichtungen zur Uber-
einstimmung gebracht und die Richtzentiriervorrichitung 3
durch wegen der Ubersichtlichkeit ebenfalls nicht darge-
stellte Vorrichtungen fixiert, kann das Komﬁaktsystem aus
den Teilen 1; ¥'; 23 3 und dem Kipplager A aus der
Kegelaufnahme 6 des ebenfalls nicht dargestellten
MeBtisches entnommen werden., |

Der nunmehr folgende dritte Verfahrensschritt zum
Richtzenirieren optischer Baueinheiten mit XKrimmungs-
radien liber 150 wmm wird in Fig. 2 veranschaﬁlicht.

Das Kompaxktsystem aus den Teilen 1; 1'; 23 3 und
dem Kipplager A wird an einem Hilfsgewinde 3B
(vgl. auch Fig. 1) mit einem Abstimmdorn 71 eines Ku=-
gelgelenkes 7 mnach DDR-Patent 80 998 verschraubt, das
direkt an der nicht dargestellten Arbeitsspindel der
Zentriereinheit angebracht ist. Bel dem weiteren Richit-
zentrierprozess, der nunmehr in Rotation abléuft, ist
hervorzuheben, dall mit Hilfe eines coptischen Auswerte-
gerédtes 8 (2z.B. Reflexbildgerdt) nicht direkt die

-

eigentliche optische Baueinheit 1, sondern nach dem
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Linsennormal 2 mit Hilfe des Kugelgelenkes 7 nach
DDR-Patent 80 998 wéhrend der Rotation der Arbeitsspindel
justiert wird. Hierdurch wird erreicht, daB auch bei
optischen Fléchen mit Kriimmungsgraden idber 150 mm rote-
tionsstabile Auskragungsléngen der Vorrichtung und ’

Spindel gewahrt bleiben. Dabei ist der KrUmmungsmittel-

punkt M2 einer Kugelkalotte 72 mit dem Kriimmungs-
mittelpunkt C des Linsennormals axial so abgestimmt,
daB beide Punkte auf einer Normalebene zur Bearbeitungs-
achse liegen. Differenzen bezliglich des Richtzusiandes
zwischen der stationéren Phase (erster und zweiter Ver-
fahrensschritt) und dem in Rotation ablaufenden dritten
Verfahrensschritt werden eliminiert, da das Richtzen-
trieren der optischen Baueinheit 1 auf ein Justieren
nach dem dauerjustierten Lingennormal 2 {bertragen wird
und die Auswertung und Zustellung automatisiert nach
DDR-Patent 112 316 erfolgt. '

Nach Abschlull des Richtvorgangs.nach dem Linsen-
normal 2 ist auch die zu zentricrende Cptik-Baueinheit 1
justiert, da die optischen Achsen der optischen Baueinheit
1 und die des Linsennormals 2 bereits in den ersten
beiden Verfahrensschritten zueinander in Ubereinstimmuag
gebracht und mit der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung
fixiert wurden. ‘

Nunmehr kann ein Spannmittel 10 (z. B. eine Zange)
geldst werden und zusammen mit der Vorrichtung 3 ein-
schliellich des Linsennormals 2 im Kipplager 4 von
der Optik-Beaueinheit 1 entfernt werden.

Ohne weitere Justierarbeiten kann das Zentrieren der
gefaBten und gerichteten optischen Bsueinheit 1 durch
Feindrehen oder Auflenrundfré&sen an der vorgedrehten rFill-
fassung 1! abgeschlossen werden, in dessen Ergebnis
die Achse des &ufleren Fassungszylinders (Formachse) mit
der optischen Achse der Baueinhelt zusammenrfallen. Damit
ist die gerichtete und zenirierte Baueirneit in TFill-

fagsungen verwendbar.

3170
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Ausfiihrungsheispiel 2 (Krimmungsradien unter 20 mm)
(vgl. Fig. 3) -

Bei Krimmungsradien der optischen Flé&chen unter 20 mm ist
das Verfahren und die Anordnung der Vorrichtung wie in
Fig. 3 dergestellt, zu modifizieren. Diese MaBnahme wird
dadurch begriindet, dall wegen der zu geringen Steifigkeit
des Fassungsteils 1' mit dem HilfsgewindeB(vgl. Fig. 1
und 2) bei Kriimmungsradien unter 20 mm keine stabile
Verbindung zwischen dem axialen Abstimmdorn 71 und der
Richtzentriervorrichtung 3 in den geforderten Genauig-
keitstoleranzen geschaffen werden kann. '

In Abédnderung des Ausfilhrungsbeispiels 1 mull
die Richtzentriervorrichtung 3 auch wéghrend des dem
Richtvorgang folgenden Zentrierens am Fassungsteil 1!
an der Zentrierspindel verbleiben.

Das Kugelgelenk 7 nach DDR-Patent 80 998 ent-
h&lt analog zu Fig. 2 des Ausfilhrungsbeispiels 1 den
Abstimmdorn 71, wobel das Linsennormagl 2 anstatt im
Kipplager A (Ausfilhrungsbeispiel 1) im dauerjustierten
und zentrierten Zustand am ALbstimmdorn 71 befestigt ist.
Die optische Achse vom Linsennormal 2 wird mit der
Achse der nicht dargestellten Arbeitfsspindel der Zentrie
haschine in rotierendem Zustand in bekannter Weise nach
DDR-Patent 80 998 bzw. DDR-Patent 112 316 mit Hilfe des
Kugelgelenkes 7 in Ubereinstimmung gebracht. Wie beim
Ausfihrungsbeispiel 1, Fig. 2 wird auch hier der Krum-
mungsmittelpunkt C€ des Linsennormals 2 mit dem
Krimmungsmittelpunkt M2 der Kugelkalotte 72 durch
axiale Verschiebung des Abstimmdorns 71 so abgestimnt,
dalli beide Punkte auf einer Normalebene zur Bearbeitungs-
achse liegen. Die Fehlererkennung wird durch Anwendung
eines optischen Auswertegerétes 8, z. 8. eines Reflex~
bildgeriétes, durchgefiihrt. Denn wird die Richizentrier-
vorrichtung 3 gendB der Erfindung nit dem Hilfsgewinde D

am Kipplager £ mit dem Kugelgelenk 7 verschraubt.
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In diesem Falle ist die auszurichtende und zu
zentrierende optische Baueinheit 1 1in ihrer vorgear-
beiteten Fassung 1' mit Hilfe des Hilfsgéwindes B
auf einem aé&al verschiebbaren Abstimmdorn 9 des Dreh- .
teils 34 Dbefestigt. Damit wird die optische Bau;
einheit 1 axial so ausgerichtet, daB der Scheitel-
punkt S8 ihrer &ulBleren optischen Obeffléche mit dem
Krimmungsmittelpunkt M1 des Kippteils 31 zusammen-
f&allt.

Im nédchsten Verfahrensschritt erfolgt die Aus-
richtung der optischen Achse der optischen Baueinheit 1
auf die bereits justierte Achse des Linsennormals 2
im Stillstand der Arbeitsgpindel durch den im Ausfiihrungs-
beispiel 1 angegebenen Betétigungszyklus der Bewe-
gungselemente der Vorrichtung 3 mit Hilfe der Zentrie-
rung von Interferenzringen, die durch ein Strahlenbﬁndei
des Lasers 4 din Verbindung mit dem axial verschieb-
baren Spiegel 5 gebildet werden. Dazu ist es erfor-
derlich, daf die Arbeitsspindel hohl ausgefiihrt ist und
daB das Strahlenblindel des Lasers 4, z. B. mit Hilfe
eines halbdurchliédssigen Spiegels 11, mit der optischen
Achse vom Linsennormal 2 (identisch mit Spindelachse im

Rotationszustand), auf der auch der Krlimmungsmittelpunkt M

des axial verschiebbaren Spiegels 5 liegt, zur Koinzi-
denz gebracht wird. Vorausgesetzt wird dabei, dall der
Spiegel 5 bzw. sein Krimmungsmittelpunkt MS euf die
Spindelachse im Rotationszustand ausgerichitet worden ist
und dal der halbdurchléssige Spiegel 11 in bezug auf
die Strahlengénge des lasers 4 bzw. des Reflexbildge-
rdtes 8, wic in Fig. 3 dargestellt, justiert wurde.
Axial ist der Spiegel 5 so zu justieren, daB sein Kriim-
mungsmittelpunkt MS mit dem Brennpunkt F des aus den
Linsenncormal 2 und der optischen Baueinheit 1 mit
Hilfe der Richtzentriervorrichtunz 3 gebildeten Systems
zuszmmenfdllt. Im Zrgebnis dieses Verfahrensschrittes

3170
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befinden sich die optischen Achsen der optischen Bau-
einheit 1, des Linsennormals 2 und die Achse der
Arbeltstlndel in Ubereinstimmung.

Fn letzten Verfahrensschritt erfolgt dle Zen-
trierung durch Peindrehen cder AuBenrundfrésen an der
Fillfessung 1', in deren Ergebnis die Pormachse der
gefaBten optischen Baueinheit 1 mit ihrer optischen
4chse libereinstimmt.- ‘

Nach Losen des Hilfsgewindes B kann eine wei-
tere, bereits in einer vorgearbeiteten Fassung 1°'
befindliche optische Baueinheit 1 am Abstimmdorn 9

-mit Hilfe des Hilfsgewindes B zum Richtzentrieren

befestigt werden,
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brfindungsanspruchs

1. Verfahren zum Richtzentrieren von gefaBten
optischen Liqsen und Baugruppen, insbesondere mit Kriim-
mungsradien der optischen Oberfléchen iiber 150 mm und
unter 20 mm, bei dem ein durch ein Laserinterferometer
definiertes Bilindel elekiromagnetischer Strahlung eine
Bezugsachse bildet, dadurch gekennzeichnet, daf |
- in einem ersten Verfahrensschriti im station&ren Zustand

eine Linse mit vorzugsweise symmetrischen sphérischen ¢
Oberflédchen mit ihrer optischen Achse durch Ver-
schieben und Verdrehen zur Verwendung als dauerzen-
triertes Linsennormal auf die Bezugsachse ausgerichtet,
zentriert und auf einer Schneidenauflage fixiert wird, .
- in einem zweiten Verfahrensschritt das Linsennormal
mit der zu zenirierenden gefafliten optischen Bau-
einheilt zu einem Gesambsystem verbunden und die op-
tische Achse der gefalliten Baueinheit auf die bereits
fixierte optische Achse des Linsennormals, die mit der
Bezugsachse ilibereinstimmt, ausgerichtet wird.

2. Verfahren zum Richtzentrieren von gefeflten
optischen Linsen und Beugruppen, bel dem das nach Punkt 1
gebildete und zentrierte Gesamtsystem aus Linsennormal
und gefalter optischer Bauveinheit in einem weiteren Ver-
fanrensschritt an der Arbeitsspindel einer Prézisions-

drehmagchine oder AuBenrundfrésmaschine aufgenommen und
in Rotation unter Kontrolle durch ein Reflexbildverfahren
ausgerichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dal dizs Ferm-
achse der gefaBten opiischen Baueinheit durch Oberflé-
chenfeinbearbeitung ihrer Fassung mit der optischen.Achse
des dauerjustierten Linsenncrmals in {bereinstimmung
gebracint wird.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenn-

zelchnet, dal die dauerzentriecrten Linsennormal
rugsweise symmetrische sphirische Oberfléchen mit Krinm-

mungsradien von 100 - 150 mm in Abhéngigkeit zu den

)
-
-3
O
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Kriimmungsradien der auszurichtenden und zu zentrierenden
optischen Baueinheiten aufweisen.,

4, Vorrichtung zum Richtzentrieren von gefaBten
optischen Linsen und Baugruppen aus einer Kombination
von mit Fixiervorrichtungen versehenen, in Raumkoordi-
naten x, y und- z mit jewelils nur einem Freiheits-
grad der Bewegung wirkenden Verschiebe-, Verdreh- und
Kippteilen, dadurch gekennzeichnet, dafl die zu zentrieren-
de optische Baueinheit in einem in der y-z-Ebene wir-
kenden Drehtelil aufgenommen ist, an das sich ein in y- oder
z-Richﬁung‘wirkendes Verschiebeteil anschliel{, das
wiederum mit einem in der y-z-Ebene wirkenden Drehteil
verbunden igt, das seinerseits ein in der x-z-Ebene
um die y-~Achse wirkendes Kippteil trégt, das sich in
einem Kipplager befindet, in dem das dauerjustiexrte
Linsennormal fixiert ist.

Hierzu_3.__Seiten Zeichnungen



-y

N\

—S

N

B
\@\., NZZNNZ W
AMRNR. \ W/\&/ & N8
]

Bl

4=W

Z I~
S NS /
: 5 ///\\A/// WN/ "
//. "\/

AN




7

NN L f
%\Ny\% Y\ ,ﬂ/w////rA//

=

L_J

- -~

&

Jon 1 i B i 5.7
i Y\\{ Vw R

N
sl
K&




R | £ by

,-15 Lt




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

