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(54) BEFESTIGUNGSVORRICHTUNG FUER OPTISCHE BAUELEMENTE

(57) Due Erfmdung ist anwendbar fiir praznsnonsoptlsche Anordnungen belsplelswmsef e
Interferometer oder Hochleistungsobjektive, die optische Bauelemente mit mterferometnscher
Genauigkeit aufweisen. Ziel der Erfindung ist es, die Halterung der optischen Bauelemente in
ihrer Sollage mit hoher mechanischer Festigkeit in einem groRen Temperaturbereich zu '
.gewahrleisten. Die Aufgabe besteht darin, eine Befestigungsvorrichtung fiir optische Bauelemente
derart zu gestalten, daB die unterschiedlichen thermischen Ausdehnhungen des optlschen Materials
und des Materials der Einbaufassung verspannungsfrei aufgenommen werden. Erfmdungsgemafs
ist zwischien dem optischen Bauelement (1) und einer Einbaufassung:(2) ein Blattfederring (3).
angeordnet, der zumindest drei gleichmaRig auf dem Umfang verteilte U-férmige Einschnitte (4)
aufweist, deren parallele Schenkel in Umfangsrichtung verlaufen. Durch diese Einschnitte (4)
sind Federzungen (5) gebildet, deren Enden iiber Distanzstiicke (6, 7) durch Klebung'oder Klttung
mit der Umfangsfliche des optischen Bauelementas (1) verbunden sind. Die nicht mit-
Einschnitten (4) versehenen Ringbereiche (8) sind, gleichfalls liber Distanzstiicke, mit dem inneren
Umfang der Einbaufassung (2) fest verbunden. In den Ringspalten beiderseits des . *
Blattfedernnges (3) sind schwmgungsdampfende Elemente (12) eingesetzt. Flg 1
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Befestigungsvorrichtung fiir optische Bauelemente

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfiindung bétrifftveine Vorrichtung zur Befestigung opti-
scher Bauelemente mit interferometrischer Genauigkeit, be-

| stimmt fiir den Einsatz in einem groBen Temperaturbereich.

Sie ist beispielsweise anwendbar fiir Interferometer, Hoch-

leistungsobaektive und andere prazisionsoptlsche Anordnungen.

Charakteristik der'bekanhten techniSchen Lﬁsungen

Optlsche bauelemente in Interferometern, Hochleistungsobjek—
tiven und anderen prazislonsoptischen Anordnungen erfordern
im allgemelnen eine Justiergenauigkeit zwischen dem Bauele-
ment und dessen Einbsufassung radial, axial und in den Ver-
, klppungsrichtungen von €1 /o
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hie Differenz zwischen den thermischen Ausdehnungskoeifi—,

zienten der optlschen Materialien und denen der als Fassung
 verwendeten Metalle liegt je nach Materialkombination pei
etwa 10” =5, K , 80 daf tiir Durchmesser = 10 mm und

Tempe raturdifierenzen = 10K Bewegungen in der Groﬁenord-
nung der genannten Genauigkeltsforderung von = 1 Jan als
Temperéurbewegungen zwischen dem optischen Bauelement und
der Einbaufassung auftreten.

fg sind Losungen bekannt, welche die Verwendung von Metallen
mit dem glelchen thermischen Augdehnungskoeffizienten wie
‘dem des optische-n Bauelementes vorsehen. Fiir die Uberwiegen-
de Zahl von Gldsern und mistallmaterianen'existieren jedoch
keine entsprechenden metallischen Partner. .
Bekannt sind auch Vorrichtungen, bei denen durch Kombination
zweler Metalle mit unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten
und durch geeignete Durchmesserwahl der thermische Ausdeh- ,
nungskoefiizient des optischen Materials nachgebildet wird
(DD=FS 151 230, G 02 B, 7/00). |

Diese LoSung erfordert relativ groBe radlale Langen zur
Kompensatlon. Iine derart gestaltete Fassung vergloﬁert den
erforaerlichen Durchmegsex des optischen Bauelementes be-‘._
trichtlich. -
Fiir die Halterung von Planplatten, bei denen Verkippung und
axiale Verschleoung unterdruckt werden miissen, radiale Bewe-
gungen in der Plattenebene jedoch erlaubt sind, existieren
Lésungen, bel denen die Platten mit definierter Kxaft auf
eine starre Unterlage gepreBt werden

(DD-PS 145 134, 02 B, 7/00). .
© Durch Tempe raturinderung bewirkte Durchmesseranderungen sol;en
durch Gleiten auf der Unterlage ausgeglichen werden, fithren
aber durch Stick—Slip-Eiiekte immer zu Restverspannungen.
Vorrichtungen, bei denen Kjeber und Kitte duxch ihre Rest-
velastlzitat die thermischen Durchmesservarlationen aufnehmen,
" haben den Nachteil, daB hinreichend elastische Kleber bzw.
grofle hieoespalue den hohen Anforaerungen an die Lagestabiil—
tat nichc genugen, wohingegen vei hohem E-Modul eine elasti-
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sche Verspannung der optischén Bauelemente eintritt baw, die
Kitte durch ihr Kriechverhalten die Langzeitstabilitdt nich®
gewdhrleisten kdnnen L oo | o v
(Hanel, K. u.a. "IRIS-Voyager", Appl.Opt. _g, 1391-1400,
1980). :

. Weiterhin sind Befestigungsvorrichtungen bekannt die auf

der Verwendung von Blattfedern als ausgleichendem: blement
der unterschiedlichen thermischen. Bewegung besieren.
Hierbei gibt es Varianten, bei denen die Lingsrichtung der

| Federn parallel zur Achse des optischen Bauelementes liegt

(DD-PS 145 134, G 02 B, 7/00; DE-PS 1 100 323, 42 h, 34/09).
Uamit wird die Fixierung des Baualementes gegen radiale Ver-

? schiebungen relativ schlecht. Die Finwirkung von Vibrationen
“und StoBen in radialer Richtung fithrt zur Zerstbrung der

Befestigung.

Lssungen, bei denen die Blattfedern tangential an das opti-
ache Bauelement angreifen, sehen die liontage von einzelnen
Federn am Umfang vor. Dies macht die Einbringung von Bohrun-
gen in die Umfangsflache des optischen Bauelementes erforder~
lich (DE-PS 1 100 323, G 02 B). .

Diese TechnolOgle ist nicht geeignet, hohen Genauigkeitsan—

‘forderungen zu genhgen. weiterhin wird die nutzbare Apertur
‘des optischen Bauelementes eingeschrankt.

Eine andere bekannte Vorrichtung gieht das Einarbeiten von
elastischen Stegen in die Einbaufassung vor.

_Diese ‘elastischen Stege stellen eine Kombination aus axlalen

und tangentlalen FPedern dar, wobei die axiale Federkomponente

- die schlechte Fixierung’des optischen Bauelementes gegentiber

radialen Verschiebungen bewirkt. Abgesehen von dem extrem
hohen erforderlichen Fertigungsaufwand besitzt diese Lisung
den prinzipellen Nachteil, daB der kompakte Teil aer Einbau—
fassung gegeniiber dem elastischen Teil in axlaler Richtung
versetzt ist. ' '



Ziel der Erfinduhg

ziel der Erfindung ist es, fiir Gerdte, in denen optische
Bauelemente mit interferometrischer Prézision verwendet
werden, eine universell einsetzbare Vorrichtung verfugbar
- zu haben, die eine verspannungsfreie Halterung der opti-
schen Bauelemente in ihrer Sollage mit hoher mechanischer
Festigkeit in einem groBen Temperaturbereich gewahrleistet

- Darlegung déé Wesens der Erfindung ‘

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verbindung
eines optischen Bauelementes mit einer im allgemeinen metal—
lischen Einbaufassung derart zu gestalten, daB die unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungen des optischen Materlals
und des Materials der Einbaufassung verspannungsfrei auf-
genommen werden. :

FrfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, dafB zw190hen'
dem optischen Bauelement und einer Einbaufassung ein Blatt- -
tederring angeordnet ist, bei dem durch in gleichmiBigen
Abstinden in der Mantelfldche eines dunnwandxgen Ringes be-
findliche U-fsrmige Einschnitte mindestens drei in Ringum-
fangsrichtung sich erstreckende Federzungen gebildet sind .
und daB durch Klebung eder Kittung die Enden der Federzungen
mit dem HuBeren Unfang des optischen Bauelementes und die
nicht mit Einschnitten versehenen Ringbereiche oder Teile
~davon zwischen den Federzungen mit dem inneren Umfang der
‘Einbaufassung verbunden sind. : .
Die thermische Bewegung macht einen Abstand (Ringspalt)
zwischen dem Federring und dem optischen Bauelement einer-
seits sowie dem Federring und der binbaufaseung andererseits
erforderlich.

Im einfachsten Fall ist dies durch die Dicke des Klebers
oder Kittes an den Verbindungsstellen reallslerbar..

Zur Einhaltung der gebotenen Einbaugenauigkeit ist es jedoch
sweckm#Big, die Verbindung der Federzungen des Federringes
mit dem optischen Bauelement sowie die Verbindung des Feder-

[
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ringes mlt der Elnbaufassung iiber Distanzstucke herzu-
stellen. ‘
Bei einer Ausfuhrungsvariante gind die Distanzstﬁcke vorge—
fertigte hreissegment-Elemente und zw1schen den korrespon-
dierenden Vorrichtungsteilen an den vorgesehenen Verbln-
\ dungsstellen eingeklebt oder eingekittet. :
Bei einer anderen Ausfuhrungsvariante gind die vistanz-
stiicke zwischen den Federzungen des Federrlnges und dem
optischen Bauelement durch an die Federzungen angearbeitete
Nocken gebildet. s
Auch die Distanzstiicke zwischen dem Federring und der Eln-
baufassung konnen durch an den #uBeren Umfang des Feder- '
;ringes oder an den inneren Umfang der hinbaufassung ange-~
arbeitete Nocken gebildet gein.
Je nach Erfordernis kann die Brelte des Blattfederrlnges
glelch oder ungleich der chke des optlschen Bauelementes
ian dessen Umfang gein, '
Isgt die eriindungsgemiBe Vorrlchtung wahrend des Elnsatzes
 Vibrationsbelastungen ausgesetzt, igt es zweckmiBig, zur
| Démpfung evtl. auftretender Resonanzschwingungen in dem
- Spalt zw1schen dem optlschen Bauelement und dem Federring
‘_und/oder in dem Spalt zwischen dem Federring und der Einbau-~
fasgsung Dampfungsglleder anzuordnen. So kdnnen belsplela-
_ _welse derartige Dampfungsglieder aus synthetlschem KautSChuk
" in den Spalt eingegossen werden. ‘

Ausfﬁhrungsbeispiele’

Die Erfindung soll nachstehend an Ausflihrungsbeispielen
" piher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen
'zeigen' ' g ST : S

Fige 1z eine erflndungsgemaﬁe Vorrichtung -zur Befestlgung

. elner Strahltellerplatte fur ein Wicheleon- '
1nterferometer, ' '



Fig. 2: den Schnitt A-A nach Fig, 1,

¥ige 3: eine Seitenansicht des’ Blattfederrlnges der Vor--
rlchtung nach Fig. 1 und 2, o

Fig. 4:‘aen Schnitt B-B nach Fig. 54 darstellend eine
andere Ausfuhrungsform des Blatitfederringes mit. '
v ‘eingesetzter Strahlteilerplatte,

Pig. 5: eine Seitenansicht des Blattfederringes nach
Fig. 4. o

Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich, ist zwischen dem obti-
schen Bauelement 1 und einer Elnbaufassung 2 ein Blattfeder—
ring 3 angeordnet.

Der Blattfederring 3 weist sechs gleichmaﬁig auf dem Umnfang
vertellte U-1trmige Einschnitte 4 auf, deren parallele
. Schenkel in Umfangsrichtung verlaufen (Fig. 3). ‘

Durch diese Einschnitte 4 sind Federzungen 5 gebildet, deren
Enden iber Distanzetiicke durch. Klebung mit der Umfangsflache
~.des optischen Bauelementes 1 verbunden sind.
Bei der hier gezeigten Ausfunrungsform der Vorrlchtung 31nd
die Distanzstlicke vorgefertigte Kreissegment- ~Elemente 6
"die einerseits mit der Pederzunge 5 und andererseits mit
dem optischen Bauelement 1 verklebt sind. Diese Kreissegment-
- "Elemente 6 weisen einen Absatz auf, derart, daB die Breife
ihrer dem optischen Bauelement 1 zugekehrten Klebefliche
gleich der Dicke des optischen Bauelementes 1 an dessen
Umfang und die Breite ihrer mit der Federzunge 5 verklebten
‘Fldche gleich der Breite der Federzunge ist (rlg. 2).

Diese liaBnahme garantiert, daB die Klebeverbindung 9 zwi-
schen Kreigsegment-Element 6 und Federzunge 5 nicht auf den
durchgehenden Teil des Blattfederringes 3 ibergreift.
\-_An den inneren Umfang der Einbaufassung 2 sind Nocken 7 als
: Distanﬁstucke"angearbeitet;vmit denen der Blattfederring 3 |
durch Klebung fest verbunden ist, und zwar an den nicht mit
~Einschnitten 4 versehenen Rlngberelchen 8 zwischen den
‘Federzungen 5. : :

Die Klebestellen 9, 10, 11 sind in den Zeichnungen,durch
stark‘ausgezogene Kreisabschnitte kenntlich gemacht.

.



Zur Démpfung von Resonanzschwingungen bei'Vibrationsbeiastung
sind zwischen dem optischen Bauelement 1 und den nicht ge-
schlitzten Bereichen 8 des Blattfederringes 3 Dampfungs-
elemente 12 aus synthetischem Kautschuk eingebracht.

Wie in Fig. 1 gezeigt konnen auch zwischen dem BlaItfeder—
ring 3 und der Finbaufassung 2 derartige Démpfungselemente 12
‘vorgesehen sein, ‘ o | ‘ ‘
Die Bohrungen 13 in der Elnbaufassung 2 dienen zur Befesti-

- gung der Vorrichtung mit dem eingesetzten optlschen Bau-
element 1. in dem betreffenden Gerdtesystem.

Fige 4 und 5 zeigen eine Ausfilhrungsform des Blattfeder-
ringes 3, an dessen suBeren Umfang Nocken 14 als Distanz-
stiicke angearbeitet sind.

- Der Vorteil der erfindungsgemé@Bien Vorrichtung gegeniber
bekannten Losungen besteht im geringen Platzbedarf des Blatt-
federringes und der’wenig aufwendigen und absolut verspan-
nungsfreien Montage. Die gunstigen Eigenschaften reaultieren
aus der Ausnutzung der bei den Blattfedern extrem unter-
schiedlichen Steifigkeiten in axialer und radialer Richtung.
burch geeignete Abmessungen konnen Verhdltnisse > 100/1 in

- den' beiden Richtungen erreicht werden. Die Federkonstante o
- in radialer Richtung kann entsprechend dem Temperaturbereich
und den zul#ssigen Spannungen im optischen Bauelement opti- .
mal gewshlt werden. Die Positioniergenauigkeit bei der ther-
“mischen Bewegung wird durch die Gleichmaﬁlgkelt in AbmaBen
und Anordnung der Einschnitte in dem Blattfederring ge~
wdhrleistet, Justierungen axial, radial und in den Vepkip-
pungsrichtungen sind durch Ausrichten beim Klebevorgahg bzw.

- durch nachtrdgliches Bearbeiten der Einbaufassung moglich.

/



Erfindungsanspruch

1.

Befestlgungsvorrichtung fiir optische Bauelemente, _
gekennzeicnnet dadurch, daB zwigchen dem optischen = .
Bauelement (1) und einer Einbaufassung (2) ein ‘

Blattfederring (3) angeordnet ist, bei dem durch in B

gleichméBigen Abstiénden in der Mantelfléche elnes

diinnwandigen Ringes befindliche U-formige Elnschnltfe (4)

mindestens drei in Ringumfangsrichtung sich erstreckende
Federzungen (5) gebildet sind, und dafl durch Klebung oder

Kittung die Enden der Federzungen (5) mit dem #uBeren

Unfang des optischen Bauelementes (1) und die nicht mit

" Einschnitten (4) versehenen Ringbereiche (8) oder Teile
" davon zwischen den Federzungen (3) mit dem inneren

2.

3.

umfang der Einbaufessung (2) verbunden sind.

w

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichhet dadurch,

daB die Verbindung der Federzungen (5) des Federringes- (3)
mit dem optischen Bauelement (1) sowie die Verbindung -

des Federringes (3) nit der Einbaufassung (2) Uber
Digtanzstiicke (6, 7) hergestellt sind.

Vorrlchtﬁng nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Distanzstiicke als vorgefertigte Kreissegment— -

Elemente (6) ausgebildet und zwischen den korrespondieren~;

den Vorrichtungstellen an den Verblndungsstellen (9, 10,
11) elngeklebt oder eingekittet sind. . '



4.

Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Distanzstiicke zwischen den Federzungen (5) .

' ‘des Pederringes (3) und dem optischen Bauelement (1)

-5
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8.

~an dessen Umfang ist.

durch an die Federzungen (5) anoearbeitete Nocken
gebildet gind.,

Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Distanzstiicke zwischen dem Federring (3) und
der . Einbaufassung (2) durch an den #uBeren Umfang des

Federringes (3) oder an den inneren Umfang der Einbau-

fassung (2) angearbcitete Hocken (14, 7) gebildet sind.

Vorrichtung nach Punkt 1, 2 und einem der Punkte 3 bis 5,
gekennzeichnet dadurch, daB die Breite des Blattfeder- .
ringes (3) gleich der Dicke des Optlschen Bauelementes (1)'

'

o
Vorrichtung nach Punkt 1, 2 und einem der Punkte B'ﬁis 5
gekennzeichnet dadurch daB die Breite, des Blattfeder-
ringes (3) ungleich der Dicke des optischen Bauele-
mentes (1) an dessen Umfang ist. .

Vorrichtung nach Punkt 1, 2 und einem der Punkte 3 bis T,
gekennzeichnet dadurch, daB zwischen dem optischen Baue 
element (1) und dem Federring (3) und/oder dem Feder-
ring (3) und der Einbaufassung (2) schw1ngungsdampfende

,nlemente (12) angeordnet sind.

Hlerzu 3 Seiton Ze?c{"mungm



:
| /

o
N7
74 lmﬂ' ll’,’..

et 2
N

"AK ‘0'06‘:‘5 S

/} &K 0..&;’4‘.&!0‘ ‘\Qz{o?g o
45 NN S

' NN,

o RO\




A







	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

