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(57) Abstract

In order to produce homogenous quartz glass plates without streaks, a starting quartz glass body is used having an X-X geometrical
axis and good refractive index homogeneity in its central area, the refractive index homogeneity decreasing as the axis lies further from the
central area. Said body is divided into at least two concave parts by making longitudinal cuts parallel to the axis once the central area has
been processed. Said parts are placed separately in corresponding molds and heated therein in such a way that they are molded to form
quartz glass plates having the desired thickness.

(§7) Zusammenfassung

Zur Herstellung homogener, schlierenfreier Quarzglasplatten wird ein Ausgangs—Quarzglaskdrper mit einer geometrischen Achse
X~-X und einer in seinem mittleren Bereich guten und mit dem Abstand von der Achse auBerhalb des mittleren Bereichs abnehmenden
Brechzahlhomogenitit durch Langsschnitte parallel zur Achse in mindestens zwei schalenférmige Teile zerlegt, nachdem der mittlere
Bereich ausgearbeitet worden ist. Diese Teile werden getrennt, in entsprechende Formen eingelegt und darin so erhitzt, da sie sich in
Quarzglasplatten von gewiinschter Dicke umformen.
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Quarzglasplatten hoher Brechzahlhomogenit:it

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Quarzglasplatten
hoher Brechzahlhomogenitit gemaB der Gattung der Patentanspriiche.

Bekanntlich werden zur Herstellung homogener, schlierenfreier
Quarzglasplatten Quarzglaswalzen aufgeschmolzen und diesen durch
thermische Umformung die gewiinschte Plattenform gegeben. Ggf. ist vor
der thermischen Umformung die &duBerste (Mantel-) Schicht einer
Quarzglaswalze mit zu geringer Brechzahlhomogenitit abzuarbeiten. Die
Herstellung der Quarzglaswalzen ist bspw. nach DE 32 26 451 und
DE 4203287 moglich. Eine solche  Quarzglaswalze  hat
Brechzahlhomogenititen, die in axialer Richtung und in Umfangsrichtung
besser als 2.107® und nach dem Abarbeiten des Walzenrandes in radialer
Richtung besser als 2.10-> sind.

Fir hochgenaue rotationssymmetrische optische Teile kann deshalb nur
ein gewisser Kenbereich der Quarzglaswalze genutzt werden, welcher
zumeist mit einem Diamanthohlbohrer herausgebohrt wird. Dadurch
bleibt ein duBerer Zylinderring ungenutzt. Dieser Zylinderring kann bisher
bspw. fiir Teile genutzt werden, die nur geringe oder keine
Anforderungen an die optische Homogenitit verlangen.

Bei der Herstellung von Quarzglasplatten kommt es oft nicht auf die
rotationssymmetrische Anordnung und Einhaltung von Homogenititen,
sondern auf die Einhaltung der Homogenititen an sich an, die axial in der
Ausgangs-Quarzglaswalze mit < 2.10°° gewahrleistbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren anzugeben, das die
zylindrischen oder #hnlichen Ringe zur Herstellung von optischen
Bauteilen hoher Brechzahlhomogenitit aus Quarzglaswalzen nutzt.

GemidB der Erfindung wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des ersten Patentanspruchs gelost. Vorteilhaft ist der
schichtungsfreie Ausgangs-Quarzglaskorper eine zylindrische Walze, die
vorzugsweise durch konzentrische Langsschnitte in schalenformige Teile
zerlegt wird, nachdem ggf. seine duBere Schicht abgearbeitet, bspw.
abgeschliffen worden ist. Grundsitzlich wird gemiB der Erfindung aus
dem Quarzglaskoérper ein in Richtung der Achse X-X, parallel zu ihr
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verlaufender innerer, vorzugsweise rotationssymmetrischer Bereich mit
hoher,  zumindest aber  ausreichender  Brechzahlhomogenitét
herausgetrennt. Der dabei entstehende Restkorper, vorzugsweise ein
Zylinderring, wird in mindestens zwei, vorteilhaft drei Teile (Segmente)
langs aufgetrennt, jedes dieser Teile in eine entsprechende Form gegeben
und so erhitzt, daB es sich in dieser Form zu einer Quarzglasplatte
gewiinschter Dicke umformt. Vor dem Einlegen der schalenférmigen
Teille 1 die Form werden vorteilhaft ihre radial gerichteten
Begrenzungsflachen so beschnitten, daB innerer Umfang duBerer Umfang
in der Relation 1 zu 1,4 bis 1,6 zueinander stehen; mit anderen Worten:
Der mnere Umfang ist mit 1,4 ... 1,6 zu multiplizieren, um den duBeren
Umfang zu erhalten. Die Dicke der umgeformten Platte soll moglichst
nicht wesentlich von der radial gerichteten Dicke des ihr zugrunde
liegenden schalenformigen Teils abweichen. Die Segmente werden so in
die Form gelegt, daBl ihre gekrimmten AuBenflichen, welche die
urspriinglichen ZylinderringauBBenflachen sind, die Ober- bzw. Unterseite
der umgeformten Platte bilden. Es hat sich als giinstig erwiesen, die
Lange und Breite der Form in ihren InnenmaBlen dem schalenformigen
Teil so anzupassen, daB der duBere Umfang des schalenformigen Teils
zuziiglich 2 mm die Formbreite und die Lange des schalenformigen Teils
zuzighch 2 mm die Formlinge ergibt. Die optische Achse O-O des
jewetligen Teilkorpers, das ist die Richtung, in der er optisch genutzt
wird, steht zumindest annahernd rechtwinklig auf der Achse X-X des
Ausgangs-Quarzglaskorpers.  Damit  sind  Platten mit  einer
Brechzahlhomogenitit rechtwinklig zur optischen Achse O-O von 2-107
und besser herstellbar. Durchmesser und Hohe des Ausgangs-
Quarzglaskorpers, die durch Anwendung unterschiedlicher Herstellungs-
und Umformtechnologien gezielt herstellbar sind, bestimmen dabei auch
die Dimensionen der erfindungsgemifl anzufertigenden Quarzglasplatte,
aus der ggf. ein geniigend brechzahlhomogener Bereich herausgeschnitten
werden kann. Weitere Moglichkeiten im Rahmen der Erfindung sind:

- die Herstellung von mehr als drei Segmenten aus einem Quarzglasring;

- die Herausarbeitung von optischen Bauteilen aus einer Quarzglaswalze
oder mindestens einem der Segmente, deren/dessen optische Achse(n)
(Nutzungsnichtungen) rechtwinklig zur Achse des Ausgangs-
Quarzglaskorpers gerichtet sind/ist.
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Die Erfindung wird nachtstehend an Hand der schematischen Zeichnung
zweier Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 emen Ausgangs-Quarzglaskorper in Seitenansicht,

Fig. 2 eine ausgebohrte Glaswalze in Draufsicht,

Fig. 3 die ausgebohrte Glaswalze gemiB Fig. 2 in Seitenansicht,

Fig. 4 ein in eine Form eingelegtes Schalenteil und

Fig. 5 die Herausarbeitung eines optischen Bauteils aus einem

Schalenteil.

In Fig. 1 st em Quarzglaskorper, eine Quarzglaswalze a mit einer
geometrischen Achse X-X dargestellt, in die als gestrichelte Linie b der
Brechzahlverlauf tber einem Durchmesser q eingetragen ist. Der
Brechzahlverlauf ist in diesem Fall rotationssymmetrisch zur Achse X-X
iiber den Querschnitt ausgebildet. Ausgehend von einem mittleren, ebenen
oder mnahezu ebenen Bereich bl, der auf Grund des
Herstellungsverfahrens eine gleichbleibend niedrige bzw. keine
Brechzahlveranderung anzeigt, steigt die Brechzahl in einem #duBeren
Bereich b2 parabelformig an.

In Fig. 2 1st die Quarzglaswalze der Fig. 1 thermisch in einen Ausgangs-
Quarzglaskorper ¢ umgeformt worden, der einen beziiglich Fig. 1
unverdnderten Homogenitétsverlauf aufweist und dessen zur Achse X-X
rotationssymmetrischer mittlerer Bereich d mit einem Hohlbohrer
herausgetrennt und dessen peripherer Mantelbereich ¢ abgedreht oder
abgeschliffen werden kann.

In Fig. 3 sind das Teil d mit ginstiger Homogenitit und das Teil e mit
sehr ungiinstiger Homogenitit entfernt und der iibrige Quarzglaskorper ¢
ist in drei gleiche Teile c1, ¢2 und ¢3 aufgeteilt, von denen jedes ein Teil
eines Zylinderringes ist.

In Fig. 4 befindet sich ein Zylinderringteil, bspw. c¢1, mit gebrochenen,
rechtwinklig zur Zeichenebene bzw. parallel zu den Mantellinien des
Zylinderringes verlaufenden Kanten g in einer Form f, in der es zur Platte
p (gerissene Linie parallel zum Formboden) umgeformt wird, deren
Brechzahlhomogenitat rechtwinklig zur optischen Achse O-O
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entsprechend dem axialen Brechzahlverlauf und dem Brechzahlverlauf in

Umfangsrichtung in der Walze a gut, jedoch nicht rotationssymmetrisch
1st.

In Fig. 5 ist wieder ein Segment cl dargestellt, aus dem ein optisch
wirksames Bauteil h mit einer zur Achse X-X rechtwinkligen optischen
Achse O-O herausgetrennt wird. Die Achse X-X selbst 1st rechtwinklig
zur Zeichenebene gerichtet. Fiir die weitere, zweckentsprechende
Gestaltung dieses Bauteils kann es giinstig sein, die gerundeten Flachen 1
in ebene Flachen abzuarbeiten.

Durch die Erfindung werden aus optisch schlecht verwertbaren Zylinder-
bzw. Zymdemringteilen mit gegebener Brechzahlverteilung optisch
hochwertige Platten erzeugt, deren Brechzahlhomogenitit gemaB
Vorstehendem von der Homogenitat der Ausgangsteile bestimmt wird.
Insbesondere wird diec meist gute Homogenitat der Ausgangsteile in
axialer und peripherer Richtung genutzt, um die oft geforderte gute
Homogenitét an den erzeugten Platten zu erreichen.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Patentanspriiche

. Verfahren = zur  Herstellung  von  Quarzglasplatten  hoher

Brechzahlhomogenitit aus einem Ausgangs-Quarzglaskorper mit einer
m semer geometrischen Achse X-X und in Umfangsrichtung hohen
Brechzahlhomogenitit  und einem  zumindest  angendhert
rotationssymmetrisch zur Achse X-X veranderlichen Brechzahlverlauf,
dadurch gekennzeichnet, dal der Ausgangs-Quarzglaskorper parallel
zur Achse X-X in mindestens zwei schalenformige Teile zerlegt wird,
die getrennt in entsprechende Formen eingelegt und in diesen Formen
so erhitzt werden, daB sie sich in vorzugsweise Quarzglasplatten von
gewiinschter Dicke umformen.

. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Zerlegung m die schalenférmigen Teile in jedem Fall die Achse X-X
enthalt.

. Verfahren gemifB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der

Ausgangs-Quarzglaskorper zylindrisch ist.

. Verfahren gemiB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, daB von dem Ausgangs-Quarzglaskorper ein in
Richtung der Achse X-X verlaufender innerer Bereich ausreichender
Brechzahlhomogenitit und/oder ein in Richtung der Achse X-X
verlaufender peripherer Bereich entfernt und danach die Zerlegung des
so entstandenen Restkdrpers in die schalenformigen Teile erfolgt.

. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der innere

Bereich des Ausgangs-Quarzglaskorpers mit emem Hohlbohrer
herausgetrennt wird.

. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der

periphere Bereich des Ausgangs-Quarzglaskérpers abgearbeitet wird.

. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB die duBeren, parallel zur Achse X-X verlaufenden
Kanten der schalenformigen Teile vor dem Einbringen dieser Teile in
die Formen beschnitten werden.

PCT/EP99/08136
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8. Verfahren gemiB Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus
den schalenformigen Teilen optische Bauteile herausgearbeitet werden,
deren optische Achsen O-O zumindest nahezu rechtwinklig zur Achse
X-X gerichtet sind.
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