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Nationales Vorwort

- Entwurf -

EDINISO 10110-12:2021-03

Dieses Dokument enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm IS0 10110-12:2019, die vom
Technischen Komitee ISO/TC172 ,Optics and photonics“ erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN
(Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-02 AK ,Zeichnungen fiir die

Optik" im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

DINISO 10110 besteht mit dem Haupttitel Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Ele-

mente und Systeme aus folgenden Teilen
— Teil 1: Allgemeines

— Teil 5: Oberfldchenformtoleranzen

— Teil 6: Zentriertoleranzen

— Teil 7: Oberfldchenunvollkommenheiten

— Teil 8: Oberfldchenbeschaffenheit

— Teil 9: Oberfldchenbehandlungen und Beschichtungen

— Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangabe

— Teil 12: Asphdrische Fldchen

— Teil 14: Toleranzen fiir Wellenfrontdeformationen

— Teil 17: Zerstérschwelle fiir Laserstrahlung

— Teil 18: Spannungsdoppelbrechung, Blasen und Einschliisse, Homogenitdt, und Schlieren

— Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-

mente hingewiesen:

[SO1101:2017
ISO 4288
[S010110-1
[S010110-5
[SO010110-6
[ISO10110-7

siehe
siehe
siehe
siehe
siehe

siehe

Full document details: E DIN ISO 10110-12:2021-03

DINENISO1101:2017-09
DIN ENISO 4288
DINISO10110-1
DINISO10110-5
DINISO10110-6
DINISO10110-7
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[SO10110-8 siehe DINISO10110-8
1S010110-19 siehe DINISO10110-19

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN ISO 10110-12:2016-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde im Hinblick auf Oberflachenformtoleranzen wie in ISO 10110-5 beschrieben aktuali-
siert;

b) eine Verweisung auf ISO 10110-19 wurde hinzugefiigt;
c) das Dokument wurde umgestellt;
d) einige Flachenbeschreibungen wurden hinzugefiigt;

e) die Ubersetzung von en: ,surface” wurde angepasst und nach Bedeutung zwischen ,Oberfliche” und ,Fli-
che” unterschieden. Damit verbunden wurde der Titel zu , Asphérische Flachen" angepasst.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ENISO 1101:2017-09, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung —
Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf (ISO 1101:2017); Deutsche Fassung EN 1SO 1101:2017

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — 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 ISO 10110-5, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 5: Oberfldchenformtoleranzen

DINISO 10110-6, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 6: Zentriertoleranzen

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

DINISO 10110-8, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 8: Oberfldchengiite — Rauheit und Welligkeit

DINISO 10110-19, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 Optics and Photonics, Unterkomitee SC 1, Fun-
damental Standards erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (IS0 10110-12:2007), die technisch tiberarbeitet wurde. Sie
beinhaltet auch die Anderung ISO 10110-12:2007/Amd.1:2013.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

a) das Dokument wurde im Hinblick auf Oberflachenformtoleranzen wie in ISO 10110-5 beschrieben aktuali-
siert;

b) eine Verweisung auf ISO 10110-19 wurde hinzugefiigt;

c) das Dokument wurde umgestellt;

d) einige Flachenbeschreibungen wurden hinzugefiigt.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 10110 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Regeln fiir die Darstellung von optisch wirksamen aspharischen Flachen und Flachen
mit niedriger Symmetrieordnung (wie Zylinder und Toroide) fest, in der Normenreihe ISO 10110, die Zeich-
nungsangaben fiir optische Elemente und Systeme normiert. Es legt auferdem Vorzeichenkonventionen und
Koordinatensysteme fest.

Dieses Dokument gilt nicht fiir of-axis aspharische und unstetige Flachen wie zum Beispiel Fresnel-Flachen
oder Gitter.

ANMERKUNG:  Fir of-axis aspharische und nicht-symmetrische Oberflachen, siehe ISO 10110-19.

Dieses Dokument legt nicht das Verfahren fest, mit dem die Ubereinstimmung mit den Spezifikationen zu iiber-
priifen ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

[SO 1101:2017, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerancing of form,
orientation, location and run-out

IS0 10110-1, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 1:
General

IS0 10110-5, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 5:
Surface form tolerances

IS0 10110-6, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 6:
Centring tolerances

[SO 10110-7, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 7:
Surface imperfections

IS0 10110-8, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 8:
Surface texture

3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

4 Mathematische Beschreibung aspharischer Flichen

4.1 Koordinatensystem

Aspharische Flichen werden in einem rechtsorientierten orthogonalen Koordinatensystem (Rechtssystem)
beschrieben, wobei die Z-Achse die optische Achse ist.
Documents
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Wenn nicht anders festgelegt, liegt die Z-Achse in der Zeichenebene und verlduft von links nach rechts. Wenn
nur ein Schnitt dargestellt ist, liegt die Y-Achse in der Zeichenebene und ist nach oben orientiert.

Der Ursprung des Koordinatensystems liegt im Scheitel der aspharischen Flache (siehe Bild 1).

Y X

Bild 1 — Koordinatensystem

4.2 Vorzeichenkonvention

Wie weiter unten in dieser Norm ausgefiihrt, werden die verschiedenartigen Typen aspharischer Flachen
durch mathematische Gleichungen angegeben. In der Zeichnung wird die ausgewahlte Gleichung mit ihren
zugehorigen Konstanten und Koeffizienten spezifiziert. Um eindeutige Angaben der Fliachen zu erhalten,
miissen Vorzeichenkonventionen fiir die Konstanten und Koeffizienten eingefiihrt werden.

Ein Kriimmungsradius (iiblicherweise fiir den Scheitel angegeben) hat ein positives Vorzeichen, wenn der
Kriimmungsmittelpunkt rechts vom Scheitel liegt, und ein negatives Vorzeichen, wenn der Krimmungsmit-
telpunkt links vom Scheitel liegt.

Die Pfeilhohe 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.

ANMERKUNG1 Indiesem 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 umge-
kehrt verlauft, ist die Vorzeichenkonvention fiir Radius und Pfeilh6hen ebenfalls umgekehrt. Dies ist weitergehend erortert
in 4.3.

ANMERKUNG 2  Unter der Annahme, dass kein Koordinatensystem nach ISO 10110-1:2019, 5.3 fiir die bezeichnete Fla-

che definiert wurde, ist dies die Standard-Vorzeichenkonvention. Fiir mehr Informationen zur Definition von lokalen Koor-
dinatensystemen siehe ISO 10110-1.
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4.3 Beschreibung der Flichentypen
4.3.1 Allgemeines

Die Phrase ,aspharische Flache“ wird iiblicherweise in der Optik zur Beschreibung von rotationsinvarianten
Flachen verwendet, wie sie nachfolgend in 4.3.2 beschrieben sind. Flichenbeschreibungen fiir Flachen, die
nicht rotationsinvariant sind, wie zylindrische Flachen, finden sich in 4.3.3. Komplexere optische Flachen kon-
nen mit den Methoden nach ISO 10110-19 beschrieben werden.

4.3.2 Flichenbeschreibung — rotationsinvariant (h? = x2 + y%)
4.3.2.1 Aspharische Fliche, beschrieben durch einen konischen Teil und eine Potenzreihe

Die Beschreibung der aspharischen Flache besteht aus einem konischen Teil und einer Potenzreihe, wobei die
Z-Achse die Rotationsachse ist:

h? n

z(h) = =+ Apih?t 8]
1+\/1—(1+K)(%)

i=2
R

Dabei ist:
z die Pfeilhohe;
h die Hohe der Flache senkrecht zur Z-Achse (h 2 0);
R der Kriimmungsradius der Basissphare;
k die konische Konstante;
A; der Asphiren-Koeffizient.

Die konische Basisformel verhalt sich wie folgt:

k>0 abgeflachte (oblate) Ellipse;
k=0 Kreis;

-1<k<0 gestreckte (prolate) Ellipse;
k=-1 Parabel;

Kk<-1 Hyperbel.

ANMERKUNG 1  Die Formel zweiter Ordnung kann auch ohne die Potenzreihe verwendet werden.

ANMERKUNG2 Indrei Dimensionen werden die Formen der konischen Gleichung Ellipse, Kugel, Paraboloid und Hyper-
boloid genannt.

Eine Beispielzeichnung findet sich in Bild 4.

Eine erweiterte Version der gesamten Potenzreihe dieser Beschreibung findet sich in Gleichung (2).

h? n

z(h) = =+ Ajhl (2)
1+\/1—(1+K)(%)

i=1
R
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Im speziellen Fall beschreibt diese Gleichung ein Axicon:
z(h) = Aih (3)

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Vorzeichen der Potenzreihe in Gleichung z(h) den Vorzeichenkon-
ventionen aus 4.1 und 4.2 geniigen.

Im Fall, dass die Richtung der Z-Achse umgekehrt ist, die Linse jedoch unveradndert bleibt, miissen die Vorzei-
chen des Kriimmungsradius und der Aspharen-Koeffizienten gedndert werden. Die Vorzeichen der konischen
Konstanten bleiben unverandert.

4.3.2.2 Aspharische Fliche, beschrieben durch einen konischen Teil und orthogonale Polynome

4.3.2.2.1 Asphiren mit orthonormaler Steigung und sphérischer Basis

Flachen hoherer Ordnung kénnen auch durch Kombination einer sphérischen Fliche mit einem Polynom, mit
orthonormalen Ableitungen, der folgenden Art gebildet werden.

= n w?[1 - w?[m bfs 2
W R[l-l-\/l—WZJ " \/1_(2)2 ZmzoBQO (W ) (4)
R
Dabei ist

R der Kriimmungsradius der Basis-Sphare;
h die Hohe der Flache;

ho  markiert die Obergrenze von h; und
w  (normierte Oberflichenhdhe) definiert durch w = h—i;;
By, der Koeffizient; und

Qbfs der Polynom-Term.
Die Beschreibung von z gilt ausschlieflich fiir 0 < h < hy Die Gleichung fiir den Polynom-Term ist
Omis (w?) = [Pm"'l (W?) = gmQRt> (W?) = kin-1Qp1%1 (WZ)] /lm+1 (5)
Beginnend mit
05 (w) =1 “
Qbfs (w?) = \/%_9 (13 — 16w?) -

QXS (w?) = j% [29 — 4w? (25 — 19w?)] (8)
Pn+1 (W?) = (2 — 4w?) Py, (W?) — Pp1(W?) (9)

Beginnend mit

Pp(w?) =2 (10)
P, (w?) = 6 — 8w? (11)
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Diese Zusatzpolynome miissen in der Reihenfolge, wie hier aufgefiihrt, gelost werden. Sie gelten abm > 2.

km-2 =-m(@m—1) /2l (12)
Im-1=—1+ gm—2km—2) /lm-1 (13)
by = [m(m+1)+3—g2_, —k2_,]" (14)

Beginnend mit

1
go=-3 (15)
lo=2 (16)
I = %\/E (17)

ANMERKUNG 1 QE’fS (wz) ist oben gegeben zur Priifung des rekursiven Algorithmus aus Gleichungen (5) bis (17). Siehe
auch AnhangB.

ANMERKUNG 2  ,bfs"ist eine Abkiirzung fiir bestangepasste Sphare (en: ,best fit sphere), deren Pfeilhdhen am Scheitel
und hj den Pfeilh6hen der aspharischen Flache entsprechen.

For an example drawing, see Bild 5.
4.3.2.2.2 Asphidren mit orthonormaler Steigung und konischer Basis

Es ist aufderdem mdaglich, eine Flache durch Kombination einer konischen Flache mit einem Polynom analog
zu Gleichung (4) zu bilden. Diese Form besteht auch aus einer Reihe an orthonormalen Polynomen.

_ h? il Ll Ul | L
g e =0) D BnQh (w?) (18)
R

Dabei ist:
R der Kriimmungsradius der Basis-Sphare;
h die Hohe der Flache;

hg  markiert die Obergrenze von h; und
w  (normierte Flachenho6he) definiert durch w = h—’; ;

K die konische Konstante;
B, der Koeffizient; und
Qbfs die Polynom-Terme.
4.3.2.2.3 Aspharen mit orthonormaler Amplitude

Eine Flache hoherer Ordnung kann auch durch Kombination einer konischen Flache mit einem Polynom mit
orthonormaler Amplitude der folgenden Art gebildet werden.

hZ

z(h) = -
1+\/1—(1+K)(%)

n
42 Cn Q™ (w? 19
) +w o Q5™ (w?) (19)
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Dabei ist
R der Kriimmungsradius der Basis-Sphére;
h die Hohe der Flache;

hg  markiert die Obergrenze von h; und

w (normierte Flachenhohe) definiert durch w = % ;

K die konische Konstante;
Cm der Koeffizient; und
Qo™ die Polynom-Terme.
Die Gleichung des Polynomterms ist
Q5™ (w?) =Ty (2w? — 1) (20)

Beginnend mit

ngn (WZ) =1 (21)
0" (w2) = = (5 - 6w?) @)
Qs°™ (w?) = 15 — 14w? (3 — 2w?) (23)
Tm (W?) = [(b (M) + c(m)W?) Try—1 (W?) — d(M) Trp—2(W?)] /a(m) (24)

Beginnend mit

To (W?) =1 (25)
T; (WZ) =3w? -2 (26)

Diese Zusatzpolynome miissen in der Reihenfolge, wie hier aufgefiihrt, geldost werden. Sie geltenabm > 2.

a(m) =2m(m+4)2m + 2) (27)
b(m) = —-32m —48 (28)
c(m)=02m+2)2m+3)2m+4) (29)
dim)=2(m—-1)(m+3)2m+4) (30)

ANMERKUNG 1 Qg™ (wz), Q" (wz) und Q5°" (WZ) sind oben zur Priifung des Rekursionsalgorithmus von Glei-
chungen (20) bis (30) gegeben. Siehe auch AnhangC.

ANMERKUNG 2  Die hier angegebene Polynom-Form ist identisch mit der radialen Zernike-Polynom-Entwicklung
R7,(Ww?) in zweiter Ordnung g=4, nach ISO/TR14999-2 mit w*Qs" (w?) = R3,(w?) mit n=m+2, und
m=0,1,2,3,4,5,6 ...

ANMERKUNG 3  Anstatt den Rekursionsalgorithmus von oben zu verwenden, kann fiir niedrigere Ordnun-
gen (m<8) die Polynomfunktion auch einfach mit der folgenden Gleichung berechnet werden Q;°" (WZ) =
m NS (2m+4-s)! 2(m-s)
ZS:O( D s!(m+4—s)!(m—s)!w ’

Eine Beispielzeichnung findet sich in Bild 6.
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4.3.3 Flachenbeschreibung — rotationsvariant
4.3.3.1 Zentrierte Quadriken

Entsprechend dem Koordinatensystem nach 4.1 ergibt sich die Gleichung fiir Flachen zweiter Ordnung, die in
den Anwendungsbereich dieses Dokuments fallen, aus den kanonischen Formen

z

S+ =5+==1 (31
flir zentrierte Quadriken

Dabei sind

a, b reelle oder komplexe Konstanten;

c eine reelle Konstante.

x2 2
a_2 + b_z + 2z = (32)
fiir parabolische Flachen
Dabei sind

a, b reelle oder komplexe Konstanten,

und kann wie folgt ausgedriickt werden

2 2
£ \2 v \2
1+ [1- 40 (5] - A+rn(2)

Dabei sind

Rx der Kriimmungsradius in der XZ-Ebene;

Ry der Kriimmungsradius in der YZ-Ebene;

Ky, Ky die konischen Konstanten.
Die Verwendung der Kriimmungen Cx = 1/Rx und Cy = 1/Ry anstelle der Kriimmungsradien fiihrt zu

2 2
x“Cx +y“Cy
7z = f(x,y) = (34)

2 2
14 1= (4 100 (007 = (1 4+ 1) 5Cy)
Wird mit der Gleichung (33) oder (34) ein eindimensionaler Fladchenschnitt in der XZ-Ebene (y = 0) oder der
YZ-Ebene (x = 0) beschrieben, ergeben sich analog zu 4.3.2.1 in Abhéangigkeit von ky (oder kx) Schnittkurven
folgender Typen:
k>0 abgeflachte Ellipse;

k=0 Kreis;

-1 <Kk <0 gestreckte Ellipse;
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k=-1 Parabel;

Kk<-1 Hyperbel.
4.3.3.2 Zylinder
Gleichungen (35) und (36) beschreiben einen Zylinder (durch xy mit nicht unbedingt kreisférmigem Quer-
schnitt). Fiir (u = x) verlauft die Zylinder-Scheitellinie parallel zur Y-Achse, die senkrecht zur XZ-Ebene steht.
Fiir u = y verlauft die Zylinder-Scheitellinie parallel zur X-Achse, die senkrecht zur YZ-Ebene steht.
Unter Verwendung von Radien:

Fiir Ry = o0 oder Ry = oo fiihrt Gleichung (33) zu

u’

z=f(u)= (35)
2
Ry 1+\]1—(1+Ku)(%)

Unter Verwendung von Kriimmungen:

Fiir Cx =0 oder Cy = 0 fiihrt Gleichung (34) zu

uZCU

z=f= (36)
1+\/1— (1 +KU)u2CU2

4.3.3.3 Polynomische Flichen
Die Gleichung fiir polynomische Flachen ist
z=f(x,y) = Azx? + Byy? + Ayx* + Byy* + Agx® Bgy® + ... + C3 x> + .. + D3 |y|3 + ... (37)

Alternativ kann die Gleichung als Summation dargestellt werden:

==y (Al + Byl (38)

4.3.3.4 Torische Flichen

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

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

— 2
z=f(xy)=Ry+ \/[RY —g )] —y? (39)
Dabei ist Ry die z-Koordinate, an der die Rotationsachse die Z-Achse schneidet.

Fiir die Anwendung dieses Dokuments wird g(x) aus Gleichung (33) abgeleitet, indem y = 0 gesetzt wird.

2
9@ = = (40)
\2
Rx 1+\j1—(1+l€x)(R—X>
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Die Gleichung einer torischen Flache, die ihre definierende Kurve in der YZ-Ebene hat und deren Rotations-
achse parallel zur Y-Achse verlduft, darf aus den Gleichungen (39) und (40) durch Ersetzen von x durch y, Rx
durch Ry und kyx durch xy hergeleitet werden.

Der folgende Spezialfall der Gleichungen (39) und (40) sollte erwdhnt werden:

Fiir kx = 0 ergibt sich

2
g (x) =Rx|1- 1—<%) (41)
und
2
x 2
f(xy) =Ry+ [|Ry —Rx+ Rx 1—<@> - y? (42)

Gleichung (42) beschreibt einen Torus, dessen definierende Kurve ein Kreis mit dem Radius Ry ist.
4.3.3.5 Kegelflachen

Die kanonische Form
z
Dabei sind
a, b komplexe Konstanten;

¢ eine reelle Konstante;

fiihrt zu Gleichung (44)

X2 y2

z=f(xy =c a—2+b—2 (44)

Dabei sind
a, b, ¢ reelle Konstanten.

Diese Gleichung beschreibt einen Kegel mit seiner Spitze im Koordinatenursprung mit elliptischem Querschnitt
(wenn a # b) und einem kreisformigen Querschnitt (wenn a = b).

4.3.3.6 Kombinationen von Flichentypen

Falls erforderlich kdnnen Flachentypen durch Hinzufiigen von Polynomen f'1 (x,y) (siehe Anhang A) modifiziert
werden. Die Gleichung der Fldche lautet dann vollstandig

z=f(x,y)+f1(xy) (45)
Dabei ist

f(x,y) die Grundform nach Gleichung (33) und (34) oder eine Ableitung davon, und
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fi1(x,y)  die Polynom-Oberflichenfunktion, wie in Gleichung (37) darstellt.

Fiir zylindrische Flachen kann die definierende Kurve f(u) durch Hinzufiigen einer Potenzreihe f1 (u) modifi-
ziert werden (siehe Anhang A). Fiir torische Flachen kann die definierende Kurve g(x) durch Hinzufiigen einer
Potenzreihe g1 (x) modifiziert werden (siehe Anhang A).

Es sollte sorgfaltig darauf geachtet werden, dass die Vorzeichen der Koeffizienten (Gleichung (45)) in f(x, y)
und f1(x,y) [oder fiir torische Flachen die Vorzeichen der Koeffizienten g(x, y) und g1 (x, y)] mit den Konven-
tionen nach 4.1 und 4.2 iibereinstimmen. Im Fall, dass die Orientierung der Z-Achse umgekehrt werden muss,

miissen die Vorzeichen der Radien oder Kriimmungen und die der Koeffizienten fiir Gleichungen (37) und (38)
gedndert werden. Die Vorzeichen der konischen Konstanten bleiben unverdandert.

5 Zeichnungsangaben

5.1 Angabe der theoretischen Fliache

Die Gleichung zur Beschreibung der aspharischen Flache muss angegeben werden.
Der Kriimmungsradius wird nach 4.2 mit Vorzeichen angegeben.

Die Flachenart muss, wie in ISO 10110-1 beschrieben, angegeben werden.

Eine Pfeilhohentabelle muss mit ausreichender numerischer Genauigkeit in der Zeichnung enthalten sein
(siehe Bild 2 und Bild 3).

5.2 Angabe von Oberflichenformtoleranzen

Oberflachenformtoleranzen miissen auf eine der folgenden Arten angegeben werden:
a) nach ISO1101; oder

b) nach1SO10110-5;

ANMERKUNG  Die Spezifikation der vorherigen Version ISO 10110-12:2007 wurde angepasst und in ISO 10110-5 ver-
schoben.

5.3 Angabe von Zentriertoleranzen

Zentriertoleranzen miissen entweder nach ISO 1101 oder nach ISO 10110-6 angegeben werden.

5.4 Toleranzangaben fiir Oberflichenunvollkommenheiten und Oberflichenbeschaffenheit
Toleranzangaben fiir Oberflichenunvollkommenheiten miissen nach ISO 10110-7 angegeben werden. Anga-

ben fiir mittelfrequente Oberflichenwelligkeiten und Oberflaichenbeschaffenheit miissen nach 1SO 10110-8
angegeben werden.

6 Beispiele
6.1 Elemente mit rotationsinvarianten Flichen

In Bild 2 ist eine asphdirische Linse dargestellt, deren Bezugsachse durch den Kriimmungsmittelpunkt der
spharischen Flache A und der Achse des Aufsenzylinders B (durch die kreisformige Bezugslinie) bestimmt ist.
Diese befindet sich an der Grenze der spharischen Flache mit dem dufieren Zylinder, nach ISO 10110-6.

Die Formtoleranz der aspharischen Flache ist in Tabellenform angegeben. A z ist die maximal zuldssige Abwei-
chung, in Millimeter, in Z-Richtung fiir die gegebene h-Koordinate. Zusatzlich ist eine Steigungsfehlertoleranz
AS angegeben.
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Die Zentriertoleranz ist nach 1SO 1101 als maximal zuldssige Planlaufabweichung und alternativ nach
[SO 10110-6 als maximal zuldssiger Kippwinkel (durch Index a gekennzeichnet) angegeben.

P2

\\

N X X N

N N

)
=

$38
]

N X N

NS

NN

4 YN NN N
N - —

N

Legende

1 Asphire
hz

- R(1+\/1—(1+K)h2/R2

Alternative Angabe der Zentriertoleranz.

a

) + Zi5=2 (AZihZi)

Maf3e in Millimeter

N\

20

\\

X X Y

X X Y

X X X N

e
Z Z ]
Ny
%///_%/
7 A 7

\\

h Z Az AS R = 56,031
0,0 0,000 0,000 0,3’ K = -3
0,5
5,0 0,219352 0,002 0,5 Ay = -0,43264 E-05
0,8’
10,0 0,825330 0,004 Ag = -0,97614 E-08
15,0 1,600528 0,006 Ag = -0,10852 E-11
19,0 1,938077 0,008 A9 = -0,12284E-13
- — — (1/0,1)

Bild 2 — Linse mit rotationsinvarianter asphérischer Flache

Bild 3 zeigt eine aspharische Linse mit derselben geometrischen Form wie die Linse in Bild 2, jedoch umgedreht
(sodass die rechte Flache die Asphare ist). Wie zu sehen ist, haben sich dadurch die Vorzeichen des Radius R und
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der Koeffizienten A; gedndert. Das hat weiterhin zur Folge, dass auch die Pfeilhdhen z ihr Vorzeichen gedndert

haben.
A-A
/ 7
4 P, 7
7,7
7,7
7 7
ATy
VKV
%;%A%;%
v 7 "7" »
v A 7
Legende
1 Asphire

_ h2 5 i
= i) Lime (2h%)

@ Alternative Angabe der Zentriertoleranz.

h Z Az AS
0,0 0,000 0,000 0,3’
0,5
5,0 -0,219352 0,002 0,5
0,8’
10,0 -0,825330 0,004
15,0 -1,600528 0,006
19,0 -1,938077 0,008
— — — (1(0,1)

P2

Mafie in Millimeter

P2
L/1 a
A G
/=0,3/Rq 2
i
\I\\\ A
N
AN N 1
N
N
AN
\—\:§\\—— M
N X | Rr50 to‘\s
\
A\
N
N
A
!
A
12
R = _56,031
K = -3
Ay = 0,43264E-05
A6 T 097614 E-08
Ag = 0,10852E-11
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Bild 3 — Linse mit seitenvertauschter rotationsinvarianter aspharischer Fliche
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