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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO/DIS 10110-18:2017) wurde vom ISO/TC172/SC1 ,Fundamental standards“
(Sekretariat: DIN, Deutschland) unter Beteiligung deutscher Experten ausgearbeitet.

Im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO) ist hierfiir der Arbeitskreis
NA 027-01-02-02 AK ,Zeichnungen fiir die Optik“ im Arbeitsausschuss NA 027-01-02 AA ,Grundnormen der
Optik“ zustandig.

Das internationale Dokument ISO/DIS10110-18:2017 ist unverdndert in diesen Norm-Entwurf
libernommen worden.

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

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 10110-1 sieche DINISO 10110-1
IS0 10110-11 sieche DINISO10110-11
ISO 12123 sieche DINISO 12123
Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 10110-2:2000-02, DIN ISO 10110-3:2000-02 und DIN ISO 10110-4:2000-02 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Festlegen einer zusatzlichen Notation fiir die Kodenummer, um das Rohmaterial fiir ein fertiges Teil
direkt zu spezifizieren;

b) Ergidnzung eines Verfahrens fiir Wellenfrontabweichung zur Spezifikation von Grenzen fiir zulassige
Schlieren;

c) Anpassung der Blasenhdufungsregel, um nur Blasen mit Maximalgroéfde einzubeziehen;
d) Erginzung einer multidirektionalen Notation zur Schlierenspezifikation;

e) Erginzung einer Notation fiir den Fokus-Term zur Homogenitatsspezifikation.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

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

DIN ISO 10110-11, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangaben

DIN ISO 12123, Optik und Photonik — Spezifikation von optischem Rohglas
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees 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 Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen 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. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. 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 empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen iliber die Beachtung der WTO-Grundsitze zu
technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthalt der folgende Link:
Foreword - Supplementary information.

Das fiir dieses Dokument zustdndige Komitee ist ISO/TC 172, Optics and photonics, Unterkomitee SC 1,
Fundamental standards.

Diese erste Ausgabe ISO 10110-18 ersetzt 1SO 10110-2:1996, 1SO 10110-3:1996 und 1SO 10110-4:1997.
Diese Normen wurden mit folgenden technischen Anderungen iiberarbeitet:

a) Festlegen einer zusatzlichen Notation fiir die Kodenummer, um das Rohmaterial fiir ein fertiges Teil
direkt zu spezifizieren,

b) Erginzung eines Verfahrens fiir Wellenfrontabweichungen zur Spezifikation von Grenzen fiir zuldssige
Schlieren,

c) Anpassung der Blasenhdufungsregel, um nur Blasen mit Maximalgrofde einzubeziehen,
d) Erginzung einer multidirektionalen Notation zur Schlierenspezifikation und
e) Ergdnzung einer Notation fiir den Fokus-Term zur Homogenitatsspezifikation.

Eine Liste aller Teile der Normenreihe ISO 10110 kann der ISO-Webseite entnommen werden.
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Einleitung

Materialunvollkommenheiten erfordern Toleranzen, da sie die Qualitdt eines optischen Teils herabsetzen
konnen. In dieser Norm werden Notationen fiir Materialunvollkommenheiten in optischen Elementen
bereitgestellt. Dies umfasst die Spezifikation einer Toleranz fiir Spannungsdoppelbrechung, Blasen und
Einschliisse, Inhomogenitat (in diesem Dokument als Homogenitat bezeichnet) und Schlieren. Sie enthalt die
Notationen und Stufen, die zuvor in ISO 10110-2, ISO 10110-3 und ISO 10110-4 beschrieben wurden, und
bietet vollstandige Riickwartskompatibilitdt zu Zeichnungen, die mithilfe dieser Normen erstellt wurden.

Eine Norm zu Zeichnungsnotationen wie diese Norm zur Spezifikation aller Unvollkommenheiten optischer
Materialien sollte alle iiblichen Spezifikationsverfahren enthalten, um eine breite Ubernahme und
Anwendung zu ermdoglichen. Bei einigen optischen Anwendungen sind Materialunvollkommenheiten im
Endprodukt festgelegt, bei anderen sind Materialunvollkommenheiten in dem verwendeten Rohmaterial
oder Rohteil spezifiziert oder vom Materiallieferanten zertifiziert. Selbst bei einem einzelnen Teil diirfen
unterschiedliche Toleranzen spezifiziert und auf unterschiedliche Art {liberpriift werden. Es kann zum
Beispiel wiinschenswert sein, Blasen und Einschliisse einer fertigen Dublettbaugruppe zuséatzlich zur
Spezifikation der einzelnen Elements zu spezifizieren und Materialzertifizierungen fiir
Spannungsdoppelbrechung, Inhomogenitdt und Schlieren zu verlangen, die bei einem fertigen Teil oder
einer fertigen Baugruppe viel schwieriger zu validieren sind.

Bei dieser Norm wurde grofier Wert auf Flexibilitit in der Notation gelegt, damit Materialien mit den
sinnvollsten Mitteln fiir die entsprechende Anwendung spezifiziert werden kénnen. In jedem Fall darf der
Anwender entweder die Toleranz fiir Materialunvollkommenheiten des fertigen Teils mit den Notationen 0/,
1/ und 2/ oder die Qualitit des bei der Herstellung des Teils verwendeten Rohteils mit den Notationen 00/,
01/ und 02/ verwenden. Wenn die Spezifikation fiir die fertige Baugruppe gelten soll, sind die Notationen
10/,11/und 12/ zu verwenden.
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1 Anwendungsbereich

In der aus mehreren Teilen bestehenden Norm ISO 10110 wird ein Notationssystem festgelegt, um
Entwicklungs- und funktionale Anforderungen fiir optische Elemente und optische Systeme in zur
Herstellung und Priifung verwendeten technischen Zeichnungen anzugeben.

In diesem Teil von ISO 10110 wird die Angabe von zuldssigen Stufen fiir vier Unvollkommenheitsklassen
innerhalb optischer Materialien festgelegt: Spannungsdoppelbrechung, Blasen und Einschliisse, Homogenitit

und Schlieren.

Toleranzen diirfen entweder an einem fertigen optischen Teil, einem fertigen System aus optischen Teilen
oder am zur Herstellung eines optischen Teils verwendeten Rohmaterial angewandt werden.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 9802, Raw optical glass — Vocabulary

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

[SO 10110-11, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 11:
Non-toleranced data

[SO 12123, Optics and photonics — Specification of raw optical glass

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— [EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1 Terminologie fiir Spannungsdoppelbrechung

3.1.1

Doppelbrechung

Abweichung der Brechzahl, bei der die Richtung der Polarisation innerhalb optischer Materialien
berticksichtigt wird

3.1.2

Spannungsdoppelbrechung
durch mechanische Spannung verursachte Doppelbrechung innerhalb des optischen Materials
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3.2 Terminologie fiir Blasen und Einschliisse

3.2.1
Blase
gasformiger Hohlraum im kompakten Material von iiblicherweise kreisformigem Querschnitt

3.2.2

Einschluss

lokale Unvollkommenheit in kompaktem Material, der unter anderem Blasen, Schlieren, Knoten, kleinen
Steine, Sand und Kristalle umfasst

3.2.3

Stufenzahl einer Blase oder eines Einschlusses

nummerisches Kennzeichen ohne Einheit, das von einem Wert in einer R5-Renard-Serie abgeleitet wird und
die Quadratwurzel einer projizierten Flache spezifiziert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Stufenzahl kann als dquivalenter Durchmesser verstanden werden, der der ungefahre
Durchmesser des Kreises ist, der die spezifizierte Fliche umfasst. Der tatsdchliche Durchmesser des Kreises ist beinahe
13 % grofler als von der Stufenzahl angegeben, wenn Einheiten linearer Grofien angehdngt werden.

3.24

vernachlassigbare Blasen oder Einschliisse

Blase oder Einschluss, die/der so Kklein ist, dass sie/er ignoriert werden kann; eine Blase oder ein Einschluss,
deren/dessen Stufenzahl weniger als 16 % der maximal zulassigen Stufe betragt

3.3 Terminologie fiir Homogenitit und Schlieren

3.3.1
Homogenitat
graduelle Abweichung der Brechzahl innerhalb des optischen Materialsstiicks

3.3.2

Schlieren

kleine raumliche Abweichung der Brechzahl mit typischer rdumlicher Ausdehnung von weniger als einem
Millimeter bis zu mehreren Millimetern

4 Spezifikation von Rohmaterialien
Durch Voranstellen der Ziffer ,,0“ vor jeder der Kodenummern, z. B. 00/, 01/ oder 02/ statt 0/, 1/ oder 2/,
darf der Entwickler die Spezifikation fiir das Rohmaterial statt fiir das fertige Teil vorschreiben. Das muss

bedeuten, dass die Zertifizierung des zur Herstellung des Teils verwendeten Rohmaterials als Nachweis
dafiir akzeptiert wird, dass das entsprechende Teil der Spezifikation entspricht.

5 Spannungsdoppelbrechung
5.1 Prinzip der Spezifikation
Spannungsdoppelbrechung ist die optische Weglingendifferenz (OPD) in Nanometern zwischen

orthogonalen Polarisationsebenen eines Lichtstrahls beim Durchdringen des Materials von einem
Zentimeter (Nanometer/Zentimeter).
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5.2 Angaben auf Zeichnungen
5.2.1 Kodenummern

Die Kodenummer fiir Spannungsdoppelbrechung im fertigen Teil ist ,0/“. Die Kodenummer fiir
Spannungsdoppelbrechung im Rohmaterial ist,00/“ und in einer fertigen Baugruppe ,10/“.

5.2.2 Struktur der Angabe
0/A oder 00/A oder 10/4
Dabei ist
A die maximal erlaubte OPD in nm/cm.
5.3 Beispiele fiir Angaben von Spannungsdoppelbrechung
BEISPIEL 1 0/2
Die erlaubte Spannungsdoppelbrechung im Endteil muss 2 nm/cm oder weniger betragen.
BEISPIEL 2 00/20

Die zertifizierte Spannungsdoppelbrechung des zur Herstellung des Teils verwendeten Rohmaterials muss
20 nm/cm oder weniger betragen.

BEISPIEL 3 10/20

Die erlaubte Spannungsdoppelbrechung in einem Dublett muss nach dem Zusammenbau 20 nm/cm oder
weniger betragen.

6 Blasen und Einschliisse
6.1 Allgemeines

Sofern nicht anders angegeben wird Blase als allgemeiner Begriff fiir Blasen und/oder Einschliisse
verwendet.

6.2 Prinzip der Spezifikation
Die Stufe der maximalen Grofie einer zuldssigen Blase ist zu spezifizieren. Die maximale Anzahl an Blasen
der maximalen Stufe ist zu spezifizieren. Die von allen erlaubten Blasen abgedunkelte Gesamthaufungsflache

ist zu priifen.

Normblasenstufen werden in Tabelle 1 festgelegt. Sie wurden durch Rundung der Werte einer Renard-Serie
(R5) dquivalenter Durchmesser abgeleitet.
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Tabelle 1 — Normblasenstufen

Stufenbezeichnung Aquivalenter Durchmesser Flache
(keine Einheit) (Quadratwurzel der Flache in (mm?2)
mm?)

0,0062 0,0062 3,60 X 107>2

0,0102 0,0102 1,00 x 10-4a

0,0162 0,0162 2,6 X 1074a

0,0252 0,0252 6,25 x 10-42
0,040 0,040 1,60 x 1073
0,063 0,063 3,97 x 1073
0,10 0,10 1,00 x 10-2
0,16 0,16 2,56 X 1072
0,25 0,25 6,25 X 1072
0,40 0,40 1,60 x 1071
0,63 0,63 3,97 x 1071
1,0 1,0 1,00 x 109
1,6 1,6 2,56 x 100
2,5 2,5 6,25 x 100
4,0 4,0 1,60 x 101

3 Blasen mit einem dquivalenten Durchmesser von weniger als 0,030 mm sind in der Regel fiir die Spezifikation von optischem
Rohglas nicht relevant.

6.3 Angaben auf Zeichnungen

6.3.1 Kodenummern
Die Kodenummer fiir Blasen und Einschliisse im fertigen Teil ist ,1/“ Der Kodenummer fiir Blasen und
Einschliisse im Rohmaterial ist,01/“. Die Kodenummer fiir Blasen und Einschliisse in der gesamten fertigen
Baugruppe ist ,,11/“
6.3.2 Struktur der Angabe

1/N X Aoder 01/ NX Aoder 11/ Nx A
Dabei ist

A  die Stufenzahl der grofdten zuldssigen Blase,

N die maximale zuldssige Anzahl an grofdten zuldssigen Blasen und

X das Multiplikationszeichen zur Trennung und Beziehung von N und A.
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6.4 Haufungsregel

Die Summe der projizierten Flachen aller Blasen, welche kleiner oder gleich A und grofder oder gleich 0,16 A
sind, darf nicht gréfRer sein als

N x A2
Dabei ist
N die maximale Anzahl an Blasen maximaler Grofie, die in der Spezifikation angegeben ist und
A?  das Quadrat der Stufenzahl der grofiten zuléssigen Blase.
Eine hohere Anzahl von Blasen mit einer kleineren Stufenzahl ist nach der Haufungsregel erlaubt, dabei

muss die Summe der Querschnittsflichen jedoch unter der von der angegebenen Spezifikation aufgestellten
maximalen Gesamtflichengrenze bleiben.

6.5 Haufungsregel
Haufungen von Blasen sind nicht zulassig.

Eine Haufung liegt vor, wenn sich mehr als 20 % der Anzahl der Blasen mit erlaubter maximaler Stufe in 5 %
des Priifbereichs befinden. Wenn die Gesamtanzahl der erlaubten Blasen kleiner als zehn ist, dann
entsprechen zwei oder mehr Blasen mit maximaler Stufe, die auf 5 % Teilbereich einer Oberfldche (mit einer
Form dhnlich der des Priifbereichs) entfallen, einer Haufung.

6.6 Beispiele fiir Angaben von Blasen
BEISPIEL 1 1/1x0,25

Die grofdte zuldssige Stufenzahl jeder Blase im fertigen Teil muss 0,25 betragen. Die Summe der projizierten
Flachen aller Blasen der Stufenzahl 0,25 oder kleiner und der Stufenzahl 0,04 - die 0,16 von 0,25 entspricht -
oder grofer muss 0,062 5 mm?2 oder weniger betragen.

BEISPIEL 2 01/3%0,5

Die grofdte zuldssige Stufenzahl jeder Blase im zur Herstellung des Teils verwendeten Rohmaterial muss 0,5
betragen. Die Summe der projizierten Flachen aller Blasen der Stufenzahl 0,5 oder kleiner und der
Stufenzahl 0,08 - die 0,16 von 0,5 entspricht - oder grofser muss 0,75 mm? oder weniger betragen.

BEISPIEL 3 11/1x0,25

Die grofite zuldssige Stufenzahl jeder Blase in der gesamten fertigen Baugruppe muss 0,25 betragen. Die
Summe der projizierten Flachen aller Blasen der Stufenzahl 0,25 oder kleiner und der Stufenzahl 0,04 - die
0,16 von 0,25 entspricht - oder grofer muss 0,062 5 mm?2 oder weniger betragen.

7 Homogenitit und Schlieren
7.1 Allgemeines

Die beiden unterschiedlichen Spezifikationen fiir zuldssige Homogenitdts- und Schlierenunvollkommen-
heiten erscheinen unter derselben Kodenummer und werden durch ein Semikolon getrennt. Innerhalb der
Angabe steht die Spezifikation fiir Homogenitdt vor der Spezifikation fiir Schlieren. Die Grundspezifikation
darf mit einem Fokus-Term fiir Homogenitat und einem multidirektionalen Term fiir Homogenitat oder
Schlieren gedndert werden.
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7.2 Angaben in Zeichnungen
7.2.1 Kodenummern

Die Kodenummer fiir Homogenitat und Schlieren ist ,2/“ flir das fertige Teil, ,02/“ fiir das zur Herstellung
des fertigen Teils verwendete Rohmaterial oder ,12/* fiir eine fertige Baugruppe.

7.2.2 Struktur der Angabe

Grundstruktur der Angabe: 2/A4; B fiir das fertige Teil. 02/A; B fiir das Rohmaterial. 12/A4; B fiir das
Rohmaterial. 12/A; B fiir die fertige Baugruppe.

Optionaler Fokus-Term, ,—F“, zur Angabe von Homogenitit hinzugefiigt: 2/A-F; B fiir das fertige Teil.
02/A-F; B fir das Rohmaterial. 12/A-F; B fiir die fertige Baugruppe.

Optionaler multidirektionaler Term, “XnDIM”, Term der Angabe von Homogenitiat oder Schlieren
hinzugefiigt: 2/AXnDIM; BxnDIM fiir das fertige Teil. 02/AXxnDIM; BXxnDIM fiir das Rohmaterial.
12 /AxnDIM; BxnDIM fiir die fertige Baugruppe.

Dabei ist
A eine Variable und mit der Spezifikation fiir Homogenitit in Bezug auf die Qualitatsklasse zu
ersetzen,
B eine Variable und mit der Spezifikation fiir Schlieren in Bezug auf die Qualitdtsklasse zu
ersetzen,
—F keine Variable und gibt an, dass der Fokus-Term von der Wellenfrontkarte der Homogenitat

entfernt werden darf, und
xnDIM die Angabe, die die Variable n umfasst und angibt, dass die Spezifikation darin gilt.
7.3 Homogenitat
7.3.1 Prinzip der Spezifikation

Das Mafd der Homogenitdt ist als Differenz zwischen dem maximalem und dem minimalem Wert der
Brechzahl festgelegt.

7.3.2 Qualititsklassen

In diesem Dokument werden sechs Qualitdtsklassen fiir Homogenitat nach Tabelle 2 festgelegt.
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Tabelle 2 — Die sechs Qualititsklassen, die fiir die Spezifikation der Homogenitit A verwendet
werden diirfen (fertige Teile, fertige Baugruppen und/oder Rohmaterialien)

Maximal zuldssige Peak-to-
Frithere Klassenangabe Neue Klassenangabe Valley-é\:)e\zﬁiz;l;lllmg der
(10-6)

0 nH100 100

1 nH40 40

2 nH10 10

3 nH4 4

4 nH2 2

5 nH1 1

Wenn der Entwickler eine Qualitatsklasse referenzieren mochte, ersetzt er in der Kodenummer A mit einer
Klassenangabe aus Tabelle 1. Die alte Klassenangabe ist mit der vorherigen Norm ISO 10110-4
rickwartskompatibel. Die neuen Klassenangaben sind ISO 12123 entnommen.

7.3.3 Fokus-Term

Des Weiteren darf der Entwickler die Spezifikation fiir Homogenitit genauer festlegen, um den Fokus-Term
auszuschlieflen, der mit einer Wellenfrontkarte der Homogenitit erzeugt wird. Die Angabe ,—F“ muss
angehangt werden, um den Fokus-Term auszuschlief3en.

Besondere Sorgfalt ist anzuwenden bei der Fertigung eines Teils aus Rohmaterial welches die
Homogenitatsspezifikation bei Ausschluss des Fokus-Terms bestanden hat.

7.4 Schlieren

7.4.1 Prinzipien der Spezifikation

Es sind zwei Verfahren zur Spezifikation von Schlieren erlaubt. Das erste Verfahren, die Spezifikation nach
Dichte, ist das in der alteren Norm fiir Schlieren, ISO 10110-4, verwendete Verfahren. Das zweite Verfahren,
die Spezifikation nach Wellenfrontabweichung, ist das in ISO 12123 beschriebene Verfahren.

7.4.2 Dichteklassen fiir Schlieren

Schlierenunvollkommenheiten in fertigen Teilen konnen durch die Dichte der Schlieren, die eine optische
Wegldngendifferenz von mindestens 30 nm verursachen, spezifiziert werden. Ihre Dichte wird in Bezug auf
den prozentualen Flachenanteil des Prufbereichs, den sie abdunkeln, gemessen.

Vier Klassen sind auf Grundlage der Dichte vorgegeben.

Die Spezifikation der maximalen Dichte ist fiir sehr schwache Schlieren nicht sinnvoll. Eine flinfte Klasse fiir
héchste Qualitdtsanforderungen wird durch die Spezifikation von Schlieren, die eine Wegliangendifferenz

von mindestens 30 nm verursachen, nicht eingeschrankt.

Die Klassen werden in Tabelle 3 festgelegt.
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Tabelle 3 — Die fiinf Dichteklassen, die fiir B in der Spezifikation fiir Schlieren fiir fertige Teile oder
Baugruppen verwendet werden diirfen

Schlierendichte, die eine optische Weglingendifferenz von mindestens
Klassenangabe 30 nm verursacht

(% des abgedunkelten Priifbereichs)

<10

<5

<2

Bl w [N e

<1

extreme Schlierenfreiheit
5 Die Beschrankung auf Schlieren, die 30 nm libersteigen, entféllt.
Weitere Angaben sind in einer Anmerkung zu der Zeichnung zu machen.

Die Klassifizierung der Schlierendichte wird nicht von allen Herstellern unterstiitzt. Bei der Anwendung
dieses Spezifikationsverfahrens sollte mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden.

7.4.3 Wellenfrontabweichungsklassen fiir Schlieren
Schlierentoleranzen werden in Bezug auf Wellenfrontabweichungen von 50 mm Materialweg festgelegt.

Schlieren werden allgemein mit dem Schattenverfahren unter Zuhilfenahme von Vergleichsstandards
ermittelt. In Tabelle 4 sind die Toleranzklassen fiir die Wellenfrontabweichung von Schlieren angegeben.

Um einen extrem niedrigen Schlierengehalt in Rohmaterialien zu spezifizieren, muss die optische Wegldnge
und -richtung fiir die Endanwendung bekannt sein, damit eine angemessene Priifung erfolgen kann.

Tabelle 4 — Toleranzen fiir Wellenfrontabweichung von Schlieren

Wellenfrontabweichung von | Wellenfrontabweichung Toleranzgrenze fiir
Schlieren unter von Schlieren unter Wellenfrontabweichung von Schlieren
Zuhilfenahme von Zuhilfenahme von je 50 mm Wegldnge
Schattenklassen ISO 12123-Klassen (nm)
D SW60 <60
C SW30 <30
B SW15 <15
A SW10 <10

7.4.4 Vergleich von Schlierenklassen fiir fertige Teile und optisches Rohmaterial

Schlierenunvollkommenheiten in fertigen Teilen konnen durch die Dichte der Schlieren, die eine optische
Weglangendifferenz von mindestens 30 nm verursachen, spezifiziert werden. Ihre Dichte wird in Bezug auf
den prozentualen Anteil des Priifbereichs, den sie einnehmen, gemessen. Schlierentoleranzen bei optischen
Rohmaterialien werden in Bezug auf die Wellenfrontabweichung von 50 mm Materialweg festgelegt. Diese
zwei Arten der Klassifizierung sind voneinander unabhéngig - eine kann nicht zur Vorhersage der anderen
herangezogen werden.
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7.4.5 Mehrere orthogonale Richtungen

Dariiber hinaus darf der Entwickler die Spezifikation fiir Schlieren genauer festlegen und fordern, dass die
Toleranz fiir 2 oder 3 orthogonale Richtungen gilt, indem er die Angabe XnDIM anhéngt. Die Variable n kann
entweder den Wert 2 oder 3 annehmen. Eine Anmerkung zur Festlegung der entsprechenden Richtung ist
erforderlich.

Wenn die Angabe von mehreren orthogonalen Richtungen nicht enthalten ist, gilt die Spezifikation nur fiir
eine Richtung.

7.5 Beispiele fiir Angaben fiir Homogenitit und Schlieren

BEISPIEL 1 2/2;3

Die Homogenitit des fertigen Teils muss 10 x 10® betragen und die Schlierendichte, die eine OPD von
mindestens 30 nm verursacht, muss 2 % des Priifbereichs oder kleiner sein. Dies ist ein Beispiel fiir eine alte
Spezifikation, bei der die fritheren Klassenangaben fiir Homogenitat und fiir Schlieren verwendet wurden.

BEISPIEL 2 02/nH4—F; SW15

Die Homogenitit des Rohmaterials muss 4 x 10~® oder weniger betragen, wenn der Fokus-Term
ausgeschlossen ist; und die maximale durch Schlieren verursachten Wellenfrontabweichung muss 15 nm je
50 mm Wegldnge betragen.

BEISPIEL 3 2/nH10; Bx2DIM

Die Homogenitit des fertigen Teils muss 10 X 10~ oder besser sein und die maximale durch Schlieren
verursachten Wellenfrontabweichung darf 15nm je 50 mm Weglinge bei beiden der 2 orthogonalen
Richtungen nicht tiberschreiten.

BEISPIEL 4 12 /nH4—F; SW15

Die Homogenitit einer gesamten fertigen Baugruppe muss 4 X 10-® oder weniger betragen, wenn der
Fokus-Term ausgeschlossen ist; und die maximale durch Schlieren verursachten Wellenfrontabweichung
muss 15 nm je 50 mm Wegldnge betragen.

8 Angaben fiir ,ohne Anforderungen“ oder ,Standard“

Wenn keine Spezifikation fiir eine Art der Unvollkommenbheit erforderlich ist, ist ein Gedankenstrich, ,-“, in
das Spezifikationsfeld nach der Kodenummer einzutragen und es muss ,,ohne Anforderungen“ gelten.

Wenn eine Standardspezifikation fiir eine Art der Unvollkommenheit erforderlich ist, ist keine Spezifikation
und kein Gedankenstrich, ,-“ in das Spezifikationsfeld nach der Kodenummer einzutragen. Es muss die
Standardspezifikation nach ISO 10110-11 gelten.

Wenn eine Rohmaterialspezifikation angegeben wird, muss angenommen werden, dass die Qualitdt der
gleichen Eigenschaft fiir das fertige Teil oder die fertige Baugruppe nicht gepriift werden braucht. Deshalb
muss, wenn eine Rohmaterialspezifikation angegeben und die gleiche Unvollkommenbheit fiir das fertige Teil
oder die fertige Baugruppe nicht redundant angegeben wird, ,,ohne Anforderungen” fiir das fertige Teil oder
die fertige Baugruppe in Bezug auf diese Unvollkommenheit gelten.
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9 Angaben auf Zeichnungen

9.1 Tabellenfeld

Wenn die Angaben in Tabellenform dargestellt werden, muss die Angabe mit folgender Ausnahme in eine
nach ISO 10110-1 aufgebaute Tabelle eingegeben werden.

Wenn sich eine Angabe auf das Rohmaterial und nicht auf das fertige Teil bezieht, muss eine diinne
waagerechte Linie die mittlere Spalte teilen. Der obere Bereich muss die Spezifikationen fiir das fertige Teil,
der untere Bereich die Spezifikationen fiir das Rohmaterial enthalten.

9.2 Zeichnungsfeld

Die Angabe muss in das Zeichnungsfeld auf der Zeichnung in der Ndhe des optischen Elements, auf das sie
sich bezieht, eingegeben werden. Die Angabe muss durch eine Bezugslinie, die mit einem Pfeil auf der
Oberfliache oder in einem Punkt im Querschnitt des Elements endet, mit dem Element verbunden werden
(siehe 1ISO 10110-1).

10 Angaben fiir andere optische Materialtoleranzen
Wenn weitere in 1SO 12123 aufgefiihrte Materialtoleranzen erforderlich sind, die nicht ausdriicklich in

dieser Norm beschrieben wurden, wird empfohlen, dass sie im Abschnitt fiir das Rohmaterial (bei einer
Zeichnung in Tabellenform) oder in der Materialbeschreibung auf dem Titelblock angegeben werden.

11 Beispiele fiir Angaben auf Zeichnungen

11.1 Beispiel 1: Rohmaterialeigenschaften auf dem Zeichenbereich

Bild 1 stellt die Angabe von Toleranzen fiir Homogenitdt und Schlieren im zur Herstellung des bikonvexen
Linsenelements verwendeten Rohmaterial dar. Bis zu 100 X 10© in der Abweichung der Brechzahl des

Rohmaterials sind erlaubt. Schlieren mit einer OPD der Wellenfront von bis zu 60 nm/50 mm sind im
Rohmaterial erlaubt.

02/nH100,SW60

Bild 1 — Homogenitat und Schlieren, die fiir das zur Herstellung eines fertigen Linsenelements
verwendete Rohmaterial spezifiziert wurden
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11.2 Beispiel 2: Blasenspezifikation fiir fertige Teile

Bild 2 stellt die Angabe einer Blasenspezifikation dar. Bis zu drei Blasen der Stufe 0,16 sind im fertigen
Element erlaubt. Die maximal zuldssige Querschnittsfliche aller Blasen der Stufe 0,026 oder grofier sowie
der Stufe 0,16 oder kleiner betrégt 3 x 0,162 = 0,077 mm?.

1/3 x 0,16

Bild 2 — Blase und Einschluss, die fiir ein fertiges bikonvexes Linsenelement spezifiziert wurden
11.3 Beispiel 3: Fertiges Teil, alle drei Eigenschaften

Bild 3 stellt die Angabe aller drei Toleranzen der Kompaktheit fiir das Endteil dar. Die
Spannungsdoppelbrechung kann bis zu 12 nm/cm betragen; bis zu drei Blasen der Stufe 0,16 sind erlaubt;
die Homogenitit darf nach Abzug des Fokus-Terms bis zu 40 X 107® und die maximale durch Schlieren
verursachte OPD der Wellenfront muss 30 nm/50 mm oder weniger betragen.

0/12
1/3 x 0,16
2/40-F; 30

a
i
Va
i
7%
7%
%
Vi
Vi

Bild 3 — Alle drei fiir ein fertiges Teil spezifizierten Eigenschaften der Kompaktheit
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