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Prifung von Optikeinzelteilen

Bestimmung von Krimmungsradien
mit dem Ringsph&rometer

o
pd

l
58161

Blatt 3

Testing of optical components
determination of radii with spherometer

1. Zweck

Krimmungsradien von Linsen und Probeglé&sern werden in
der Optik h&éufig gemessen. Diese Norm enthalt ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Krimmungsradien von Probe-
glésern nach DIN 58 161 Blatt 2 und anderen Optikeinzel-
teilen, Es dient als Grundlage zur Erzielung vergleichbarer
Prisfergebnisse. Dabei wird zwischen der Bestimmung von
Krimmungsradien an Einzelfldchen und Probeglaspaaren
unterschieden,

2. Formelzeichen

h gemessene PfeilhShe (allgemein)

h, gemessene Pfeilhdhe beim Auflegen eines hohlen
Prisflings

k;  gemessene Pfeilhdhe beim Auflegen eines erhabe-
nen Prijflings

AR maximaler Mefifehler von h

m Summe der Pfeilhdhen m = h; + h,

mg,  Summe der Pfeithchen fir R,

r Radius des Sphé&rometerringes (allgemein)

r; Innenradius des Sphdrometerringes
T, Aufienradius des Sph&rometerringes
0 Mittelwert von Aufien- und Innenradius des Sphéro-
meterringes
ri+r,
2

Ar  maximaler Mefifehler von r
R Krimmungsradius des Priflings
g } Né&herungswerte fir R

R, bekannter Krimmungsradius des Probeglases

AR  maximaler Mef3fehler von R
AR, maximaler Meffehler von R,

m
n =—

Q
f () Korrektionsfunktion
K = Fa —rj

Q

F;  Reldtiver Fehler der Ndherungslésung

3. MeBgerdit

Notwendig ist ein Ringsphé&rometer, das eine Mef3bolzen-
verschiebung von 0,001 mm abzulesen gestattet.

4. Bestimmung der Krimmungsradien

von Einzelfléichen
Ein Mef3bolzen mit Strichskale dient zum Messen der Pfeil-
héhe einer durch den Sphé&rometerring festgelegten Kugel-

kalotie. Der Krimmungsradius R ist nach Gleichung 1 zu
berechnen,
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Bild 1
4.1. Durchfithrung
4.1.1. Messen der PfeilhShe

Es wird die Pfeilhéhe h durch wechselndes Auflegen von
Prisfling und Planprobeglas auf den Sphérometerring be-
stimmt. Aus den bei mindestens finf Auflagen gemessenen
Pfeilhdhen wird der algebraische Mittelwert gebildet.
4.1.2. Bestimmung der Radien des Sphérometerringes
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Bild2. Querschnitt eines Sph&rometerringes

Die Radien r; und r, des Sphdrometerringes werden mit
einem Probeglaspaar von bekanntem Krimmungsradius R,
in gréBeren Zeitabstanden wiederholt bestimmt.

r=V2R h - h2 2)
Die Gleichung liefert r; und r, bei Beriicksichtigung der zu
R, gehérenden PfeilhShen h; und b,

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erléuterungen Seite 3 bis 6
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Seite 2 DIN 58 161 Blait 3

4.1.3. Bestimmung des Krimmungsradius des Priiflings

Der Krimmungsradius R des Prisflings wird nach Gleichung (1)
mit der gemessenen Pfeilhdhe h und dem nach Abschnitt 4.1.2
bestimmten Radius des Sph&rometerringes berechnet.

4.2. MeBunsicherheit

4.2.1. Systematische Fehler

Auf die Beseitigung der hier aufgefiihrten systematischen
Fehler ist stets zu achten.

a) Fehler der Strichskale
Die Strichskale, die zur Ablesung der Pfeilhéhe benutzt
wird, ist haufig fehlerhaft. Die abgelesene Pfeilhéhe muf3
deshalb mit Hilfe einer Fehlertabelle korrigiert werden.

b} Anderung der Radien der Sphérometerringe
Die Kanten der Sphé&rometerringe erfahren durch héufige
Verwendung eine Rundung (Verschleif}). Zeigen die nach
Abschnilt 4.1.2 ermittelten Ringradien eine systematische
Abhdngigkeit vom Radius R, des aufgelegten Probe-
glases, so sind r; bzw. r, als Funktion von R, graphisch
darzustellen. Aus dieser Darstellung wird spéter das zu
einem gegebenen R gehérende r; bzw.r, entnommen.
Die Genavigkeit, mit der der Kriimmungsradius eines
neven Priflings bereits vor der Messung bekannt ist,
reicht dafiir aus.

c) Ebenheitsfehler der Sphérometerringe
Innere und GuBBere Kante des Sph&rometerringes diirfen
bei Prifung mit einem Planprobeglas keine gréfere
Hoéhendifferenz als 2 Interferenzringe aufweisen.

d) EinfluB der Temperatur
Die Priftemperatur betrégt 20°C. Abweichungen von
+ 5 grd sind zuldssig, da der hierdurch verursachte Mef3-
fehler wesentlich kleiner ist als der wahrscheinliche Fehler
des Sph&rometers. Temperaturéinderungen wdhrend des
MeBvorganges sind zu vermeiden.

4.2.2. Zvfillige Fehler

Nach Beseitigung aller systematischen Fehler ist der maxi-
male zuféllige MeBfehler gegeben durch das totale Diffe-
rential der GI. (1):

dR dR
dr dh
Werden die Differentialquotienten eingesetzt, so folgt

AR = Ar + AR

AR=|1|ar+ Ll 1—L}Ah (1a)
||
AR-10-3mm
20

Ar ~_

h
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Bild 3. Mefunsicherheit des Ringsphérometers,

Nimmt man als duBerste Grenze der MeBgenqmgkelt
Ar = Ah =103mm an, so zeigt dle Funktion (1a) den in
Bild 3 dargestellten Verlcuf

Der Mefifehler AR héngt bei gegebenem Ar und AR nur

vom Verhdlinis b ab.
r

AR erreicht seinen niedrigsten Wert fir L2 -1, d.h. fir

r
r— R. Zur Messung ist deshalb ein mdglichst grofier
Sphérometerring zu verwenden. Die Meflunsicherheit bei
der Bestimmung des Priiflingsradius kann nie kleiner als die
Mefunsicherheit des Radius des Sphérometerringes werden.
Aus diesem Grund muf3 auf eine genaue Bestimmung des
Radius des Sphdrometerringes geachiet werden.

5. Bestimmung von Krimmungsradien
von Probeglaspaaren

Da die Krimmungsradien von passenden Probeglaspaaren
fir diesen Mefivorgang ausreichend ibereinstimmen, &t
sich der Krimmungsradius des Priflings aus der Summe der
beiden Pfeilhdhen bestimmen. Es genigt, den hohlen und
den erhabenen Prifling nacheinander auf den Sph&rometer-
ring aufzulegen und die Hohendifferenz zwischen den Schei-
teln zu messen. Das Antasten des Planprobeglases, das stets
zusdtzliche Fehler mit sich bringt, entfallt.

5.1. Durchfihrung

5.1.1. Messen der Summe der Pfeilhdhen

Erhabener und hohler Prifling werden nacheinander auf
den Sphérometerring aufgelegt und die Summe der Pfeil-
hdhen m = h; + h, bestimmt. Aus den bei mindestens finf
Auflagen gemessenen Summen der Pfeilhdhen wird der
algebraische Mittelwert gebildet.

5.1.2. Bestimmung des mittleren Radivs

des Sphédrometerringes
Der mittlere Radius des Sphé&rometerringes wird nach
Gleichung (3) in grofieren Zeitabstdnden wiederholt be-

stimmt.
2
Q = 2 mO
moRy | 1=K f(n)| - 7y {3)
=2 270 ynd N =2 ™o kénnen, da sie nur
ragtrj ra+rj

zur Ermittlung einer kleinen Korrektur dienen, aus den vom
Ringhersteller angegebenen Werten fisr r, und r; berech-

net werden. f (n) wird aus Bild 4 entnommen.
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Bild 4. Funktion f (n)
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