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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Messung von horizontalen x-/y-Abweichungen von Objektiven nach deren vertikaler z-Feinverstellung durch
ein Stellglied mittels einer externen Priifeinrichtung, gekennzeichnet dadurch, daR ein durchsichtiges flissiges Medium auf
eine Prifmarke aufgebracht und dieses Medium horizontiert wird, die Nullstellung durch Fokussierung eines optischen
Abbildungssystemes auf die Priifmarke und Uberdeckung der Priifmarke mit einem Strichkreuz des optischen
Abbildungssystemes eingestellt wird, anschlieRend der Pegel des durchsichtigen fluiden Mediums erhoht oder das
durchsichtige fluide Medium durch ein anderes durchsichtiges fluides Medium anderer Brechzahl bei gleichem Pegelstand
ersetzt und erneut das optische Abbildungssystem auf die Priifmarke fokussiert, die z-Verstellung und die x-/y-Abweichung
des Prifmarkenbildes zum Strichkreuz des optischen Abbildungssystemes abgelesen wird und daR dieser Vorgang n-Mal
wiederholt wird.

2. Prifeinrichtung zur Messung von horizontalen x-/y-Abweichungen von Objektiven nach vertikalen z-Feinverstellung durch
ein Stellglied, bestehend aus einem oberhalb eines Objektives fluchtend zur Objektivachse justierbar angeordnetem
Autokollimationsfernrohr, und einem unterhalb des Objektives angeordneten Spiegel, der eine dem Objektiv zugewandte
Prifmarke enthalt, gekennzeichnet dadurch, daR der Spiegel mit Priifmarke in einer Wanne angeordnet und mit einem
durchsichtigen fluidem Medium bedeckt ist, daB die Wanne justierbar gelagert ist und daR zwischen der Oberfliche des
durchsichtigen fluiden Medium und dem Objektiv ein Luftspalt vorgesehen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient zum Messen von horizontalen x-/y-Abweichur:ngen von Objektiven nach deren vertikaler z-Feinverstellung
durch ein Stellglied und ist als Justier- oder Priifmittel einsetzbar.

Charakteristik der bekannten technischen Losung

Es ist bekannt, die horizontalen x-/y-Abweichungen von Objektiven nach deren vertikaler z-Feinverstellung durch ein Stellglied
zu messen, in dem mittels einer Priifvorrichtung einschlieRlich einem optischen Abbildungssystem die Lage einer Priifmarke zu
einer Vergleichsmarke, z. B. ein Strichkreuz in einem Autokollimationsfernrohr, bestimmt wird. Um in jeder MeRstellung eine
scharfe Abbildung der Priifmarke und damit ein genaues Messen zu garantieren, wird nach jeder z-Verstellung des Objektives
durch ein Stellglied die Prifmarke mittels eines mechanischen oder elektronischen Antriebes in die Fokusebene nachgefihrt.
Der Nachteil dieses MeRverfahrens ist der, dal zusatzlich zu der Fehierquelle Stellglied, deren FehlergréRe gemessen werden
soll, eine weitere Fehlerquelle, der mechanische oder elektronische Antrieb, wirkt und dadurch die zu messende FehlergroRe des
Stellgliedes verfalscht wird. Ein weiterer Nachteil ist der hohe geritetechnische und 8konomische Aufwand {Allgemein bekannte
Prifverfahren).

Es ist auch bekannt, die Messung der horizontalen x-/y-Abweichungen mit einem Laserwegmeflsystem durchzufiihren. Zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens wird am Objektiv oder am Stel!glied mindestens eine MeRplatte, die eine dem
Laserwegmefsystem zugewandte reflektierende Flache aufweist, angebracht, z.B. geklebt, und das LaserwegmeRsystem auf
die reflektierende Flache justiert. Die horizontale Abweichung kann direktam LaserwegmeRsystem abgelesen werden. Um keine
zusétzlichen Fehlerquellen zu erhalten, muR die reflektierende Fliche der MeRplatte genau parallel zur vertikalen Achse des
Objektives oder des Stellgliedes ausgerichtet sein.

Fir die Messung der x-Abweichung und der y-Abweichung ist je ein System — MeRplatte und LaserwegmeRsystem —
erforderlich. Dieses Verfahren bringt zwar gegentiber dem erstgenannten Verfahren hohere Genauigkeiten im MeRergebnis, ist
aber gerétetechnisch und 6konomisch noch wesentlich aufwendiger.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Entwicklung eines Verfahrens und Prifeinrichtung zur Messung von horizontalen x-/y-
Abweichungen von Objektiven nach deren vertikaler z-Feinverstellung durch ein Steliglied mit geringstem technisch-
6konomischem Aufwand und héchster MeRgenauigkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Prifeinrichtung zur Messung von horizontalen x-/y-
Abweichungen von Objektiven nach deren vertikaler z-Feinverstellung durch ein Stellglied zu entwickeln, das einen
gerateexternen Justier- oder Prifvorgang fiir die geratetechnische Baugruppe — Objektiv mit Stellglied — erméglicht, eine
maximale MeRgenauigkeit von einem zehntel Mikrometer und eine fehlerfreie Verlagerung der Priifmarke sichert.

Diese Aufgabe 16st ein Verfahren zur Messung von horizontalen x-/y-Abweichungen von Objektiven nach deren vertikaler
z-Feinverstellung durch ein Stellglied mittels einer externen Prafeinrichtung, erfindungsgemaf dadurch, daf ein durchsichtiges
fluides Medium auf eine Prifmarke aufgebracht und dieses Medium horizontiert wird, die Nullstellung durch Fokussierung eines
optischen Abbildungssystemes auf die Priifmarke und Uberdeckung der Prifmarke mit einem Strichkreuz des optischen
Abbildungssystemes eingestellt wird, anschlieBend der Pegel des durchsichtigen fluiden Mediums erhéht oder das
durchsichtige fluide Medium durch ein anderes durchsichtiges fluides Medium anderer Brechzahl, bei gleichem Pegelstand,
ersetzt und erneut das optische Abbildungssystem auf die Priifmarke fokussiert wird, mittels einer an sich bekannten Einrichtung
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bei der der Spiegel mit Priifmarke in einer Wanne angeordnet und mit einem durchsichtigen fluidem Medium bedeckt ist, die
Wanne justierbar gelagert ist und zwischen der Oberflache des durchsichtigen fluidem Mediums und dem Objektiv ein Luftspalt
vorgesehen ist.

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, daR eine fehlerfreie Ermittlung der durch ein Stellglied verursachten x-/y-Abweichungen
gegenliber einem festgelegten Punkt oder Achse erreicht wird. Der geratetechnische Aufbau der Prifeinrichtung ist sehr einfach,
wodurch ein sehr kostengtinstiges Justier- und Priifmittel erstellt werden kann, welches genaue Messungen im Zehntei-
Mikrometerbereich in der z-, x- und y-Achse garantiert.

Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfliihrungsbeispieles néher erlautert.
Es zeigen:

die Figur 1: eine schematische Darstellung der Einrichtung,

die Figur 2: das durch ein Auge in der Strichbildebene des AKF sichtbare Bild und

dieFigur 3: die Anderung des Pegelstandes des durchsichtigen fluiden Mediums und die virtuelle Verlagerung der Priifmarke in
eine andere Priifmarkenebene.

Das Verfahren wird durchgefiihrt, indem ein durchsichtiges fluides Medium 8, z.B. Wasser, auf eine Priifmarke, die auf einem
Spiegel angebracht ist, aufgebracht und horizontiert wird. Dann wird durch Fokussierung eines optischen Abbildungssystems
auf die Priifmarke, mittels des Stellgliedes 7, und Uberdeckung, in Figur 2 dargestellt, der Priifmarke, Priifmarkenbild 14.0, mit
einem Strichkreuz 13, des optischen Abbildungssystemes die Nullstellung eingestellt. AnschlieBend wird der Pegel des
durchsichtigen fluiden Mediums 8 erhéht, in Figur 3 dargestellt, wodurch eine virtueile Verlagerung der Prifmarke von der
Prifmarkenebene 9 (Prifstellung -o-) in die Prifmarkenebene 9.1 (Prifstellung -1-) erfolgt.

Das optische Abbildungssystem wird erneut auf die Priifmarke fokussiert. Die z-Verstellung z, (Figur 3) des Priflings 5 (Objektiv
6 mit Stellglied 7) wird direkt an einer nicht dargestellten bekannten Skala, z. B. bei Verwendung eines mechanischen oder
motorischen Stellgliedes 7, oder mittels eines Eichdiagrammes z/vo anhand der anliegenden Spannung bei Verwendung eines
Piezo-Stellgliedes 7 abgelesen.

Die x-/y-Abweichung, in Figur 2 dargestellt, wird anhand der Abweichung des Prifmarkenbildes 14.1 vom Strichkreuz 13 des
AKF ermittelt.

Der Priifvorgang, Anderung des Pegels des durchsichtigen fluiden Mediums-Fokussierung der Priifmarke — Ablesen der z-, x-
und y-Werte, wird n-Mal wiederholt.

Die so ermittelten x- und y-Werte sind die Fehler, die das Stellglied 7 bei vertikaler z-Verstellung verursacht. Die virtuelle
Verlagerung der Priifmarke in eine andere Prifmarkenebene kann auch erreicht werden, wenn anstatt der Anderung der
Pegelhdhe des durchsichtigen fluiden Medium 8 dieses durch ein anderes durchsichtiges fluides Medium anderer Brechzahl bei
gleichem Pegelstand ersetzt wird.

Generell muf ein Luftspalt zwischen der Oberkante des durchsichtigen fluiden Mediums 8 und dem Objektiv 6 bestehen.

In Figur 1 ist die Priifeinrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens dargestellt.

Aufeiner Auflageflache A ist eine Geratebaugruppe G aufgestellt, an der sich ein Prifling 5, bestehend aus einem Steliglied 7,
welches zum Beispiel aus Piezoelementen besteht, und einem Objektiv 6, befindet. Unterhalb des Objektives 6 steht eine Wanne
11 mit StellfiiRen 12 auf der Auflageflache A. In der Wanne 11 ist auf dem Wannenboden ein Spiegel mit Priifmarke 10
angeordnet. Die Priifmarke ist dem Objektiv 6 zugewandt und zu der Objektivachse orientiert. Der Spiege! mit Prifmarke 10 ist
von einem durchsichtigen fluiden Medium 8 bedeckt. Oberhalb des Objektives 6 ist ein Autokollimationsfernrohr 3 (AKF)
orientiert, zu der Objektivachse angeordnet und an einem Gestell 4 justierbar gelagert.

Die Geratebaugruppe G wird so aufgestellt, daR die Bewegungsachse z des Stellgliedes 7 in Lot zur Auflageflache A steht.

Die unter dem Objektiv 6 stehende Wanne 11 einschlieBlich des in ihr befindlichen durchsichtigen fluiden Mediums 8 wird mittels
der StellfliRe 12 horizontiert.

Dieses Verfahren kann auch zur Priifung von Tischlaufgenauigkeiten in Z-Richtung angewandt werden, wenn das optische
Priifsystem senkrecht auf dem durchsichtigen fluidem Medium steht.
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