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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO 10110-12 sowie die zugehérige Anderung) wurde vom ISO/TC 172/SC 1
,<Fundamental standards® (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet. Im DIN Deutsches Institut fir Normung e.
V. ist hierfur der Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO), Arbeitsausschuss NA 027-01-02 AA
»Grundnormen fir die Optik“, Arbeitskreis ,Zeichnungen fur die Optik“ zustandig.

Die Norm DIN ISO 10110-12 ist Teil einer umfangreichen Normenreihe zur Erstellung von Zeichnungen fir
optische Elemente und Systeme (siehe Abschnitt Literaturhinweise).

Es wird auf den zwar ahnlichen, jedoch in einigen Punkten unterschiedlichen Aufbau der ISO-Normenreihe
gegenuber den Deutschen Normen der Reihe DIN 3140, die durch Ubernahme der Internationalen Normen
ersetzt wurden, hingewiesen.

Eine Gegenuberstellung der Unterschiede samtlicher Teile von DIN ISO 10110 gegeniber den Teilen von
DIN 3140 ist Inhalt eines Beiblattes 1 zu DIN ISO 10110.

Fur die im Inhalt angegebenen Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 1101 siehe DIN EN ISO 1101
ISO 10110-1  siehe DIN ISO 10110-1
ISO 10110-5 siehe DIN ISO 10110-5
ISO 10110-6  siehe DIN ISO 10110-6
ISO 10110-7 siehe DIN ISO 10110-7
ISO 10110-8 siehe DIN ISO 10110-8
Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der
ISO 10110-12 + Amd 1 entsprechend der diesbezlglich durch ISO erteilten Erlaubnis beigeflugt. Die

Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fur den
englischen ISO-Text.

Anderungen
Gegeniiber DIN I1ISO 10110-12:2009-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 3.3.2.4 ,Kombinierte Oberflache basierend auf einem orthogonalen Polynom“ wurde
hinzugefligt;

b) Die Tabelle in Anhang wurde um die Basisoberflache ,Sphare” erganzt;

c) Ubernahme bzw. Einarbeitung der Anderung1 =zur Internationalen Norm 1SO 10110-12:2007
(ISO 10110-12:2007/Amd.1:2013).
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittver-
fahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN ISO 10110-1, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 1: Allgemeines

DIN I1SO 10110-2, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 2: Materialfehler; Spannungsdoppelbrechung

DIN ISO 10110-3, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 3: Materialfehler; Blasen und Einschliisse

DIN ISO 10110-4, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 4: Materialfehler; Inhomogenitdten und Schlieren

DIN ISO 10110-5, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 5: Oberfldchenformtoleranzen

DIN ISO 10110-5 Bbl 1, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente
und Systeme — Teil 5: Passfehler — Passfehlerpriifung mit Probegldsern

DIN ISO 10110-6, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 6: Zentriertoleranzen

DIN I1ISO 10110-7, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 7: Oberfldchenunvollkommenheiten

DIN ISO 10110-8, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 8: Oberflachenglite; Rauheit und Welligkeit

DIN ISO 10110-9, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 9: Oberfldchenbehandlungen und Beschichtungen

DIN 1SO 10110-10, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 10: Darstellung in Tabellenform

DIN 1SO 10110-11, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen flir optische Elemente und
Systeme — Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangaben

DIN I1ISO 10110-14, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 14: Toleranzen fiir Wellenfrontdeformationen

DIN I1SO 10110-17, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 17: Zerstérschwelle fiir Laserstrahlung

DIN 1SO 10110-19, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfléchen und Komponenten

DIN ISO 10110 Bbl 1, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente
und Systeme; Beiblatt 1: Gegenliberstellung DIN ISO 10110 — DIN 3140, Stichwortverzeichnis

DIN Taschenbuch 304, Technische Produktdokumentation — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Systeme und Elemente
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Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Elemente und Systeme — Teil 12: Aspharische Oberflachen

1 Anwendungsbereich

Die Normenreihe 1SO 10110 legt die Darstellung der konstruktiven und der funktionellen Anforderungen an
optische Elemente und Systeme in technischen Zeichnungen fiir Fertigung und Priifung fest.

Dieser Teil von 1ISO 10110 legt die Regeln fir die Darstellung, Dimensionierung und Tolerierung von optisch
wirksamen aspharischen Oberflachen fest.

Dieser Teil von 1SO 10110 gilt nicht fir unstetige Oberflachen wie zum Beispiel Fresnel-Oberflachen oder
Gitter.

Dieser Teil von 1SO 10110 legt auch nicht das Verfahren fest, mit dem die Ubereinstimmung mit den
Spezifikationen zu Uberprifen ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 1101:2004, Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerancing of form,
orientation, location and run-out

ISO 10110-1, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 1:
General

ISO 10110-5, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 5:
Surface form tolerances

ISO 10110-6, Optics and optical instruments — Preparation of drawings for optical elements and systems —
Part 6: Centering tolerances

ISO 10110-7, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 7:
Surface imperfection tolerances

ISO 10110-8, Optics and optical instruments — Preparation of drawings for optical elements and systems —
Part 8: Surface texture; roughness and waviness

3 Mathematische Beschreibung aspharischer Oberflachen
3.1 Allgemeines

3.1.1 Koordinatensystem

Aspharische Oberflachen werden in einem rechtsorientierten orthogonalen Koordinatensystem (Rechts-
system) beschrieben, wobei die Z-Achse die optische Achse ist.

Wenn nicht anders festgelegt, liegt die Z-Achse in der Zeichenebene und verlauft von links nach rechts. Wenn
nur ein Schnitt dargestellt ist, liegt die Y-Achse in der Zeichenebene und ist nach oben orientiert.
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Wenn zwei Schnitte gezeichnet sind, muss der XZ-Schnitt unterhalb des YZ-Schnittes erscheinen (siehe
Bild 5). Zur Verdeutlichung kénnen die X- und die Y-Achse auf der Zeichnung dargestellt werden.

Der Ursprung des Koordinatensystems liegt im Scheitel der asphéarischen Oberflache (Bild 1).

Bild 1 — Koordinatensystem

3.1.2 Vorzeichenkonvention

ANMERKUNG 1 Wie weiter unten in dieser Norm ausgefihrt, werden die verschiedenartigen Typen asphérischer
Oberflachen durch mathematische Gleichungen angegeben. In der Zeichnung wird die ausgewahlte Gleichung mit ihren
zugehorigen Konstanten und Koeffizienten spezifiziert. Um eindeutige Angaben der Oberflachen zu erhalten, missen
Vorzeichenkonventionen fiir die Konstanten und Koeffizienten eingefiihrt werden.

ANMERKUNG 2 In diesem Fall geht man von der Annahme aus, dass die Angabe von “links” und “rechts” bedeutet,
dass z von links nach rechts ansteigt. Wenn auf Grund einer Spiegelung ( eine 180° Drehung um die Y-Achse) die
Z-Achse umgekehrt verlauft, ist die Vorzeichenkonvention fir Radius und Pfeilhdhen ebenfalls umgekehrt. Dies ist
weitergehend erortert in 3.3.2.3.

Ein Krimmungsradius (Ublicherweise fir den Scheitel angegeben) hat positives Vorzeichen, wenn der
Krimmungsmittelpunkt rechts vom Scheitel liegt, und negatives Vorzeichen, wenn der Krimmungsmittelpunkt
links vom Scheitel liegt.

Die Pfeilnéhe eines Aspharenpunktes ist positiv, wenn er rechts vom Scheitel (von der XY-Ebene) liegt, und
negativ, wenn er links vom Scheitel (von der XY-Ebene) liegt.
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3.2 Einteilung der Oberflachentypen

Zwei Oberflachentypen sind aufgrund ihrer Verbreitung in der angewandten Optik von besonderer Bedeutung:
— verallgemeinerte Flachen zweiter Ordnung;

— Flachen héherer Ordnung.

Zu den verallgemeinerten Flachen zweiter Ordnung gehoéren konische Flachen, zentrierte Quadriken und
parabolische Flachen.

Flachen héherer Ordnung sind Polynome, torische Flachen und Kombinationen von Flachentypen, z. B. durch
Hinzufligen von Polynomen zu anderen Flachentypen.

3.3 Besondere Oberflachentypen
3.3.1 Flachen zweiter Ordnung

3.3.1.1  Zentrierte Quadriken und parabolische Flachen

Entsprechend dem Koordinatensystem nach 3.1.1 ergibt sich die Gleichung fiir Flachen zweiter Ordnung, die
in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, aus den kanonischen Formen

x2+y2+
2

b

2
z

— = 1 fur zentrierte Quadriken (1
C

S

Dabei sind
a, b reelle oder komplexe Konstanten,
c eine reelle Konstante
und
é + ;;—2 +2z=0 fur parabolische Flachen (2)
a
Dabei sind
a, b reelle oder komplexe Konstanten
und kann wie folgt ausgedrickt werden:

x2 y2
Ry Ry
z= flxy)= X )

1+ \/1 ~(1+ KX)(R’;T ~(1+ KY{]EVYJZ

Ry der Krimmungsradius in der XZ-Ebene,

Dabei sind

Ry der Krimmungsradius in der YZ-Ebene,

Ky, Ky die konischen Konstanten.
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Die Verwendung der Krimmungen Cy = 1/Ry und Cy = 1/Ry anstelle der Krimmungsradien flhrt zu

x2CX + y2CY

)= 14 41— (14 oy xCx B — (14 1y YoCy P

z= f(x, (4)

Wird die Flache nach der Gleichung (3) oder (4) mit der XZ-Ebene (y = 0) oder der YZ-Ebene (x = 0) ge-
schnitten, so ergeben sich in Abhangigkeit von x, (oder xy) Schnittkurven folgender Typen:

k>0 abgeflachte Ellipse;
k=0 Kreis;

—1<k <0 gestreckte Ellipse;
K=-1 Parabel;

K<-1 Hyperbel.

Die folgenden Spezialfalle der Gleichung (3) und (4) sollten gesondert erwahnt werden:

a)

b)

Rotationssymmetrische Flachen:

Unter Verwendung von Radien: Unter Verwendung von Krimmungen:
Flr R = Ry = Ry, K= Ky = Ky und /2 = x2 + y2 Fir C= Cx = Cy, K=Ky = Ky und h2 = x2 + y2
fuhrt Gleichung (3) zu fuhrt Gleichung (4) zu
h? h?c
2= f(n)= (5) z= 1) (6)

2 :1 J1-(1+ x)h?c?
R 1+ 1—(1+K)(Zj F1=(1+n)

Die Gleichungen (5) und (6) beschreiben eine beziglich der Z-Achse rotationssymmetrische Flache.

Zylinderflachen:

Unter Verwendung von Radien: Unter Verwendung von Krimmungen:
Fir Ry = o oder Ry = o Fir Cxy=0oder Cy =0
fuhrt Gleichung (3) zu fuhrt Gleichung (4) zu
2 2
u“Q
2= flu)= - ) 2= f(u) . )

141 (1 s hC 2

2
Ry 1+\/1—(1+KU{:J
U

Die Gleichungen (7) und (8) beschreiben einen Zylinder, dessen Querschnitt aufgrund von &, nicht not-
wendigerweise kreisformig ist. Die Zylinderachse ist senkrecht zur XZ-Ebene wenn u = x und senkrecht zur
YZ-Ebene wenn u = y.
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3.3.1.2 Kegelflachen
Die kanonische Form

x2+y2+ 2
a2 b2 c2

N

-0 9

Dabei sind
a, b komplexe Konstanten,

c eine reelle Konstante

fuhrt zu Gleichung (10)

x2 y2
Z:f(x,y)zc _2+b_2 (10)
a

Dabei sind
a, b, ¢ reelle Konstanten.

Diese Gleichung beschreibt einen Kegel mit seiner Spitze im Koordinatenursprung. Der Kegel hat einen
elliptischen Querschnitt wenn a # b und einen kreisférmigen Querschnitt wenn a = b ist.

3.3.2 Flachen héherer Ordnung

3.3.21 Polynomische Flachen

Die Gleichung fir polynomische Flachen

z=f(x,y)= A4x4 + B4y4 + A6x6 +86y6 +...+ C3|x|3 +...+ D3|y|3 + ... (11)
Ein Spezialfall von (11) mit 42 = x2 + 32 ist

z= f(h)= Ash® + Agh* + 4gh® + ... (12)

Die aspharischen Ausdriicke erster und zweiter Ordnung, 414 and A»h2, diirfen in Gleichung (12) hinzugeflgt
werden.

Gleichung (12) beschreibt eine rotationssymmetrische polynomische Flache, die als Schmidt-Flache bekannt
ist.

3.3.2.2 Torische Flachen

Eine torische Flache wird durch Rotation einer definierenden Kurve erzeugt; diese Kurve liegt in einer Ebene,
die auch die Rotationsachse enthalt.

Die Gleichung einer torischen Flache, die ihre definierende Kurve z = g(x) in der XZ-Ebene hat und deren
Rotationsachse parallel zur X-Achse verlauft, lautet

2= f(xy)= Ry Fy[Ry —g(x)]2- 2 (13)
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Dabei ist

Ry die z-Koordinate, an der die Rotationsachse die Z-Achse schneidet.

Fir die Anwendung dieses Teils von ISO 10110 wird g(x) aus Gleichung (3) abgeleitet, indem y = 0 gesetzt
wird.

2
glx)= a (14)

2
Ry 1+\/1—(1+KX{RXJ
X

Die Gleichung einer torischen Flache, die ihre definierende Kurve in der YZ-Ebene hat und deren Rotations-
achse parallel zur Y-Achse verlauft, kann aus den Gleichungen (13) und (14) durch Ersetzen von x durch vy,
Ry durch Ry und ky durch ky hergeleitet werden.

Der folgende Spezialfall der Gleichungen (13) und (14) sollte gesondert erwahnt werden:

Ky = 0 ergibt

g(x)=Ry| 1- 1—(LJ2

Ry

und

2
ZZf(X,y)ZRy¢ Ry—Rx-l-Rx 1—[%} —y2 (15)

Gleichung (15) beschreibt einen Torus, dessen definierende Kurve ein Kreis mit dem Radius Ry ist.

3.3.2.3 Kombinationen von Flachentypen

Falls erforderlich kbnnen Flachentypen durch Hinzufligen von Polynomen f4(x, y) (siehe Anhang A) modifiziert
werden. Die Gleichung der Flache lautet dann vollstandig

z=f(x,y) +f1 (x, ») (16)
wobei f(x, y) die Grundform nach Gleichung (3) bzw. (4) oder Gleichung (10) darstellit.

Analog kann fir torische Flachen g(x) durch Hinzufiigen von Polynomen g4(x) modifiziert werden (siehe
Anhang A).

Es muss sorgféltig darauf geachtet werden, dass die Vorzeichen der Koeffizienten in f;(x, y) bzw. g4(x) mit den

Konventionen nach 3.1.1 und 3.1.2 Ubereinstimmen. Im Fall, dass die Orientierung der Z-Achse umgekehrt
wird, mussen die Vorzeichen der Radien oder Krimmungen und die der Koeffizienten gedndert werden. Die
Vorzeichen der konischen Konstanten bleiben unverandert.
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3.3.2.4 Kombinierte Oberflaiche basierend auf einem orthogonalen Polynom
Eine Oberflache hoéherer Ordnung kann auch dadurch erzeugt werden, dass eine sphéarische Oberflache

[Gleichung (5)] mit einer Menge orthogonaler Polynome kombiniert wird, welche orthonormale Ableitungen
besitzen und folgende Form haben (siehe Literaturhinweis [3]).

z=f(x,»)+ f1(x,¥) (17)

)

ho hg h2 h2

filx,y) = 4000| =5 |+ 4O —5 |+ (18)
o b

R

Dabei ist 4 die Héchstgrenze von h. Die Bezeichnung z ist nur glltig fir 0 </ < hy. R ist der Radius der
Krimmung, welche die Oberflache bei Ay schneidet.

Eine detaillierte Beschreibung der Rekursionsformeln ist in Anhang B gegeben.

ANMERKUNG Eine Beschreibung, die eine konische Oberflache mit einer Menge orthogonaler Polynome kombiniert,
die orthogonal in der Amplitude sind, ist auch erlaubt [siehe Literaturhinweis [4], Gleichungen (2) bis (3) und (8) bis (9)].

4 Zeichnungsangaben

4.1 Angabe der theoretischen Oberflache
Eine asphérische Linse oder ein aspharischer Spiegel sind in der gleichen Weise wie eine sphérische

Komponente darzustellen (siehe ISO 10110-1); dabei ist die Radiusangabe durch das Wort ,Asphare” zu
ersetzen, falls fi(x, y) # 0, oder durch den Asphéarentyp, falls die Grundgleichung nicht durch Polynome

modifiziert ist (z. B. ,Torus®, ,Paraboloid®).

Die Gleichung, die die asphéarische Oberflache beschreibt, muss in einer Anmerkung angegeben werden,
auler bei zylindrischen Oberflachen mit kreisférmigem Querschnitt.

Der Krimmungsradius wird nach 3.1.2 mit Vorzeichen angegeben.

Wenn die Grundgleichung durch Polynome modifiziert ist, muss eine Pfeilhbhentabelle mit ausreichender
numerischer Genauigkeit in der Zeichnung enthalten sein (siehe Bild 2).

4.2 Angabe von Oberflaichenformtoleranzen

Oberflachenformtoleranzen sind auf eine der folgenden Arten anzugeben:

a) nachISO 1101;

b) nach ISO 10110-5; oder

c) ineiner Tabelle, die die zulassigen Abweichungen von z angibt, d. h. die Abweichungen der tatsachlichen
Werte des Werkstiickes von den nominalen Werten von z gemaR der auf der Zeichnung angegebenen

zugehdrigen Gleichung (siehe Bild 2).

ANMERKUNG Im Fall der interferometrischen Messung wird in Richtung der lokalen Fldchennormalen gemessen und
die Werte von Az hieraus berechnet.
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Da bei der Herstellung asphéarischer Flachen Ublicherweise ein lokaler Abtrag mit kleinen Werkzeugen statt-
findet, sollte in allen diesen Fallen eine zusatzliche Toleranz fir die Anstiegsabweichung angegeben werden,
die die Welligkeit der Oberflache begrenzt.

Die lokale Anstiegsabweichung ist die lokale Winkelabweichung der Normalen der realen Oberflache zur
Normalen der theoretischen Oberflache.

Die Anstiegsabweichung an jedem Punkt ist der Mittelwert der lokalen Abweichungen innerhalb der
Integrationslange fir die Anstiegsabweichung. Die Integrationslange fiir die Anstiegsabweichung ist der Quer-
abstand auf der Oberflache, Gber den die Anstiegsabweichung berechnet wird.

Die Anstiegsabweichung der Oberflache kann als Maximalwert oder als RMS-Wert angegeben werden. Der
Maximalwert der Anstiegsabweichung ist die grote Anstiegsabweichung innerhalb der gesamten Oberflache.
Der RMS-Wert der Anstiegsabweichung ist die Quadratwurzel Uber die Summe der Quadrate der Anstiegs-
abweichungen auf der gesamten Oberflache.

Falls eine solche Anstiegsfehlertoleranz festgelegt wird, muss auch die Integrationslange (fir die Anstiegs-
abweichung) und die Schrittweite des Abtastrasters auf der Zeichnung angegeben sein.

Sowohl die Oberflachenformtoleranzen als auch die Anstiegsfehlertoleranzen kdnnen in verschiedenen
Schnitten unterschiedlich sein. Siehe die Beispiele in den Bildern 4 und 5.

4.3 Angabe von Zentriertoleranzen

Zentriertoleranzen sind entweder nach ISO 1101 oder nach 1ISO 10110-6 anzugeben.

4.4 Toleranzangaben fiir Oberflaichenunvollkommenheiten und Oberflachentextur

Toleranzangaben flir Oberflachenunvollkommenheiten, mittelfrequente Oberflachenwelligkeiten und Ober-
flachentextur missen ISO 10110-7 bzw. ISO 10110-8 entsprechen.

5 Beispiele

5.1 Elemente mit einer symmetrischen Asphére mit zusammenfallenden mechanischen und
optischen Achsen

In Bild 2 a) verlauft die Bezugsachse durch den Krimmungsmittelpunkt der Sphare und durch den Mittelpunkt
der rechten Oberflache (nach ISO 10110-6).

Die Formtoleranz der aspharischen Oberflache ist in Tabellenform angegeben. Az ist die maximal zulassige
Abweichung, in Millimeter, in z-Richtung fur die gegebene A-Koordinate. Zusatzlich ist eine Anstiegstoleranz
angegeben.

Die Zentriertoleranz ist gemaR 1SO 1101 als maximal zuldssige Planlaufabweichung und, alternativ, gemaf
ISO 10110-6 als maximal zuldssiger Kippwinkel (durch Index a gekennzeichnet) angegeben.

Bild 2 b) zeigt eine asphérische Linse mit derselben geometrischen Form wie die Linse in Bild 2 a), jedoch
umgedreht (so dass die rechte Flache die Asphare ist). Wie zu sehen ist, haben sich dadurch die Vorzeichen
des Radius R und der Koeffizienten 4, gedndert. Das hat weiterhin zur Folge, dass auch die Pfeilndhen z ihr

Vorzeichen geandert haben.
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Mafe in Millimeter
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1z|

Legende
1 Asphare
2 5
z = h + (AzthI)
R(1+\/1—(1+K)h2/R2j e

@  Alternative Angabe der Zentriertoleranz.

h z Az Anstiegstoleranz R = 56,031
0,0 0,000 0,000 0.3 K = -3
5,0 0,219 352 0,002 05 Ay = -0,432 64 E-05
10,0 0,825 330 0,004 ’ . Ag = -0,976 14 E-08
15,0 1,600 528 0,006 oe Ag = -0,108 52 E-11
19,0 1,938 077 0,008 08 A, = -0,12284 E-13

Integrationslange flr die Anstiegs-
abweichung =1
Schrittweite des Abtastrasters = 0,1

a) Linse mit rotationssymmetrischer asphéarischer Oberflache

Bild 2 — Linse mit rotationssymmetrischer asphéarischer Oberflache
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VR 7 7
A Y A
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A %
Legende
1 Asphéare
2 5
zZ = h + (A21h21)
R(1+\/1—(1+K)h2/R2) i=2
a8  Alternative Angabe der Zentriertoleranz.
h z Az Anstiegstoleranz
0 000 0
,0 0, ,000 0.3
5,0 -0,219 352 0,002
0,5'
10,0 -0,825 330 0,004
0,5'
15,0 —1,600 528 0,006
0,8'
19,0 -1,938 077 0,008

Male in Millimeter

R = -56,031

K = -3

A, = 0,43264 E-05
As = 0,976 14 E-08
Ag = 0,108 52 E-11
A = 012284 E-13

Integrationslange fir die Anstiegs-
abweichung = 1
Schrittweite des Abtastrasters = 0,1

b) Gleiche asphérische Linse wie in Bild 2 a), jedoch seitenvertauscht

Bild 2 — Linse mit rotationssymmetrischer asphéarischer Oberflache (fortgesetzt)
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