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Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172/SC 1 ,Fundamental standards” (Sekretariat:
DIN, Deutschland) unter Beteiligung deutscher Experten ausgearbeitet. Fiir die deutsche Mitarbeit ist der
DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO), Arbeitsausschuss NA 027-01-02 AA
»Grundnormen fiir die Optik", Arbeitskreis ,Zeichnungen fiir die Optik", zustandig.

Flir die in Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

[SO 9211 (all parts) siehe DIN ISO 9211 (alle Teile)
ISO 10110-1 siehe DIN ISO 10110-1
SO 14997 siehe DIN ISO 14997

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung des 1SO/DIS 10110-7
entsprechend der diesbeziiglich durch ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den
deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fiir den englischen ISO-Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 10110-7:2009-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) eine zusdtzliche Notation wurde hinzugefiigt, die die Spezifikation einer maximal zuldssigen Breite fiir
Unvollkommenheiten erlaubt;

b) lange Kumulierungsvorschriften fiir Unvollkommenheiten wurden korrigiert, um mit der Renard-Serie
fiir Stufen libereinzustimmen;

c) die Regeln fiir die Bestimmung von Konzentrationen wurden klarer formuliert;
d) die Notationen und Bedeutungen der Priifverfahren wurden klarer formuliert;

e) eine zusatzliche Notation wurde hinzugefiigt, die die Verwendung einer weit verbreiteten Spezifikation
fiir Kratzer und Locher fiir kosmetische Oberflichenunvollkommenheiten zulasst;

f) zusitzlich wurden einige Anderungen vorgenommen, um die Norm den in ISO 14997 beschriebenen

Priifmethoden fiir Oberflaichenunvollkommenheiten anzugleichen, und es wurden diverse redaktionelle
Korrekturen im gesamten Dokument vorgenommen
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 9211-1, Optik und Photonik — Optische Schichten — Teil 1: Begriffe

DIN ISO 9211-2, Optik und Photonik — Optische Schichten — Teil 2: Optische Eigenschaften
DIN ISO 9211-3, Optik und Photonik — Optische Schichten — Teil 3: Umweltbestdndigkeit
DIN ISO 9211-4, Optik und Photonik — Optische Schichten — Teil 4: Spezifische Priifmethoden

DIN ISO 10110-1, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme — Teil
1: Allgemeines (1SO 10110-1:2006)

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

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

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

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

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

DIN ISO 10110-12, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 12: Asphdrische Oberfldchen

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

DIN ISO 10110-17, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 17: Zerstérschwelle fiir Laserstrahlung
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DIN ISO 10110-19, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten

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

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 14997, Optik und Photonik - Priifverfahren fiir Oberfldchenunvollkommenheiten optischer
Komponenten
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Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Elemente und Systeme —
Teil 7: Oberflachenunvollkommenheiten

Einleitung

Eine ortlich begrenzte Oberflichenunvollkommenheit, wie etwa ein Loch oder ein Kratzer, die durch
Handhabung oder Herstellung entstanden ist, kann die wahrgenommene Qualitdt eines optischen Bauteils
vermindern. In manchen Fallen werden Oberflachenunvollkommenheiten nach ihrer Sichtbarkeit festgelegt
und in anderen Fillen nach ihrer Gréfie.

Eine visuelle Dunkelfeld-Inspektion zeigt die Lage sehr kleiner Unvollkommenheiten. Die Verwendung eines
Vergleichsnormals, zusammen mit den vom Hersteller und dem Anwender vereinbarten Toleranzgrenzen,
erlaubt die Einteilung eines Bauteils in ,akzeptiert” oder ,abgelehnt”. Dieser Form der subjektiven Priifung,
basierend auf der Sichtbarkeit oder einer visuellen Beurteilung der Helligkeit oder anscheinender Grofe,
mangelt es, obwohl sie wirtschaftlich und schnell ist, an Prazision.

In jenen Féllen, in denen die Gréfle und nicht die Helligkeit von Bedeutung ist, werden
Oberflachenunvollkommenheiten nach dem von ihnen betroffenen Bereich festgelegt. In diesem Fall ist eine
visuelle Beurteilung unter Verwendung eines Vergleichsnormals immer noch maglich, jedoch fehlt es an der
Prazision, die fiir manche Anwendungen bendtigt wird. Eine Messung ist nur als zweite Phase eines
Verfahrens nach einer visuellen Priifung erforderlich, die notwendig ist, um die Lage zu bestimmen und eine
untersuchungswiirdige Oberflaichenunvollkommenheit auszuwéhlen, sollte die mafiliche Methode
verwendet werden. In solchen Fillen ist eine Zeichnungsnotation, die diese Art der Priifung angibt,
erforderlich und kann der Spezifikation hinzugefiigt werden. Dieser vom Auge unabhdngige Prozess ist
zeitaufwendiger und wird normalerweise nur durchgefiihrt, wenn eine Oberflaichenunvollkommenheit die
Effizienz, wie zum Beispiel bei Lasersystemen oder Systemen mit niedriger Lichtstarke, beeinflussen kdnnte
oder eine prazisere Messung verlangt wird.
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1 Anwendungsbereich

[SO 10110 legt die Darstellung des Designs und der funktionellen Anforderungen fiir einzelne optische
Elemente und fiir optische Baugruppen in technischen Zeichnungen, die fiir die Herstellung und Priifung
verwendet werden, fest.

Dieser Teil von ISO 10110 legt die Angaben zum Grad der Akzeptanz von Oberflichenunvollkommenheiten
innerhalb der wirksamen Offnung einzelner optischer Elemente und optischer Baugruppen fest. Diese
umfassen ortlich begrenzte Oberflichenunvollkommenheiten, Randausspriinge und Kratzer beliebiger
Lange.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Grad der Akzeptanz fiir ortlich begrenzte Unvollkommenheiten unter
Beriicksichtigung von funktionellen Wirkungen (die Bildentstehung oder die Bestdndigkeit des optischen
Elementes betreffend) sowie kosmetischen (Erscheinungsbild) Wirkungen festgelegt wird.

Dieser Teil von ISO 10110 gilt sowohl fiir durchlissige und reflektierende Oberflichen von fertigen
optischen Elementen, ob beschichtet oder nicht, als auch fiir optische Baugruppen. Er erlaubt die Festlegung
zulassiger Unvollkommenheiten beziiglich der betroffenen Flache oder der Sichtbarkeit auf Komponenten
oder Baugruppen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

IS0 9211 (all parts), Optics and photonics — Optical coatings

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

ISO 14997, Optics and Photonics — Test methods for surface imperfections of optical elements

3 Begriffe und Definitionen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 10110-1 und die folgenden Begriffe. Fiir
eine Darstellung der Einteilung von Unvollkommenheiten siehe auch Bild 1.

31

ortlich begrenzte Oberflichenunvollkommenheit

Artefakt von begrenztem Umfang innerhalb der optisch wirksamen Bereichs einer optischen Flache, eines
optischen Elements oder einer optischen Baugruppe, entstanden durch unsachgeméfie Behandlung oder
Handhabung wahrend oder nach dem Fertigungsprozess oder bei Verwendung, oder durch eine
Materialunvollkommenheit auf der Oberflache

Anmerkung 1 zum Begriff = Beispiele fiir solche lokalen Artefakte sind Kratzer, Locher, Haarrisse, Wischer und
Werkzeugabdriicke. Dazu gehoéren auch ortlich begrenzte Beschichtungsunvollkommenheiten nach 1ISO 9211-1. Die
linienformigen Unvollkommenheiten in ISO 9211 werden als eine Art Kratzer angesehen. Die punktférmigen
Unvollkommenheiten in ISO 9211 werden als eine Art Loch angesehen. Unvollkommenheiten kdnnen sowohl auf der
Oberflache als auch innerhalb des Materials auftreten. ISO 9802 enthélt eine Zusammenstellung der verwendeten
Begriffe.

Anmerkung 2 zum Begriff ~ Ortlich begrenzte Oberflichenunvollkommenheiten in optischen Baugruppen kénnen an

jeder Oberflache der Baugruppe auftreten. Dies umfasst auch Blasen und Einschliisse in einer Kittschicht von optischen
Unterbaugruppen.
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Unvollkommenbheiten,
die nach ISO 10110-7
tiberpriift werden
|
Oberflichen- Kittunvoll-
unvoll- :
kommenheiten kommenheiten
|
| ] | | |
Lange Unvoll- Ortlich begrenzte Blasen Einschliisse
: Oberflachenun- .
kommenheiten . Randausspriinge
(Kratzer) vollkommenheiten
(Locher)
|
| | | | |
. . Werkzeug- | [Beschichtungs-| |Anhaftende
Wischer Lécher abdriicke maéngel Partikel

Bild 1 — Einteilung von Unvollkommenheiten

3.2
Kratzer beliebiger Lange
diinne Oberflachenunvollkommenheiten mit einer Lange von {iber 2 mm

Anmerkung 1 zum Begriff  Diese sind aufgrund ihrer Linge in der Regel besser zu sehen als kiirzere Kratzer von
gleicher Breite.

3.3
Randaussprung
lokales Artefakt im Bereich der Aufdenkante des Elementes

Anmerkung 1 zum Begriff =~ Auch wenn Randausspriinge aufierhalb der optisch wirksamen Bereichs auftreten, kdnnen
sie durch Stérung der Abdichtung des Elementes, als Quelle von Streulicht oder als Ausgangspunkt von Rissausbreitung
schadigende Einfliisse auf die Leistung des optischen Systems haben.

3.4
Loch
ortlich begrenzte Oberflichenunvollkommenheit, die kein Kratzer beliebiger Lange ist

4 Zeichnungsangaben
4.1 Allgemeines

Eine Codenummer und eine numerische Bezeichnung geben die zuldssigen Oberflichenunvollkommenheiten
und ortliche Unvollkommenheiten an. Die Codenummer fiir Oberflaichenunvollkommenheiten auf einzelnen
optischen Elementen oder Oberflachen ist 5/ und die Codenummer fiir Oberflichenunvollkommenheiten
innerhalb optischer Baugruppen ist 15/.

In ISO 14997 wird die Hierarchie der Priifniveaus beschrieben. Eine Praferenz nur fiir einen visuellen

Vergleich (Level-2-Priifung) oder nur einer objektiven Messung (Level-7-Priifung) darf mit einer Notation
wie in 4.2.4 beschrieben, eingetragen werden.
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4.2 Mafiliche Spezifikationsmethode fiir optische Elemente und Baugruppen
4.2.1 Maximal zuldssige Oberflichenunvollkommenheiten

4.2.1.1 Oberflichenunvollkommenheiten in der mafilichen Spezifikationsmethode (allgemeine
Unvollkommenheiten)

Wenn die mafiliche Spezifikationsmethode verwendet wird, ist die Zeichnungsangabe flir Anzahl und Grofe
der Oberflaichenunvollkommenheiten, die innerhalb des wirksamen Bereichs der Oberflache zulassig sind,

5/Ng X Ag

und fiir ortlich begrenzte Oberflachenunvollkommenheiten in optischen Baugruppen ist es
15/Ny x A,

Dabei ist
Ny die Anzahl der zuldssigen Unvollkommenheiten;

Ay ist die Stufenzahl, die der Quadratwurzel der Fliche der maximal zuldssigen Unvollkommenheit
entspricht, angegeben in Millimeter nach ISO 14997.

Festgelegte Stufen miissen nach der Renard-Serie R5 ausgewahlt werden; zuldssige Werte fiir Stufen der
Oberflachenunvollkommenheiten sind 4; 2,5; 1,6; 1,0; 0,63; 0,4; 0,25; 0,16; 0,1; 0,063; 0,04; 0,025; 0,016 und
0,01. Obwohl Werte grofier als 4 und niedriger als 0,01 zulassig sind, werden sie nicht empfohlen.

Im Falle eines optischen Systems oder Baugruppe, bei der die Angabe 15/ nicht verwendet wird, gelten die
Toleranzen fiir Oberflichenunvollkommenheiten fiir einzelne Elemente auch fiir die Oberflichen des
optischen Systems oder der Baugruppe, d. h. nach der Kittung (oder optischen Kontaktierung). Toleranzen
fiir Unvollkommenheiten fiir gekittete Oberfldchen, die von Elementzeichnungen entnommen wurden,
sollten angepasst werden, um die vergrofierte oder verkleinerte Ansicht der Unvollkommenheiten durch das
optische Element zu bertiicksichtigen. Zum Beispiel, wenn eine Unvollkommenheit durch eine starke negative
Linse betrachtet wird, wird sie kleiner erscheinen als sie es tatsachlich ist. Im Gegenzug, wenn sie durch eine
starke positive Linse betrachtet wird, wird sie grof3er erscheinen als sie es tatsdchlich ist.

4.2.1.2 Maximal zuldssige Breite der Unvollkommenheiten

Gegebenenfalls darf die Angabe mit einer Angabe der maximal zuldssigen Breite der Unvollkommenheit
erganzt werden. In diesem Fall wird die Angabe zu

5/oder 15/Ny x Ag; WA,
Dabei ist
W die Bezeichnung fiir die Breite

A,, die maximal zuldssige Breite jeder Unvollkommenheit, angegeben in Millimeter.
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4.2.1.3 Beschichtungsunvollkommenheiten

Es ist moglich, wenn gewlinscht, den Grad der Akzeptanz der Beschichtungsunvollkommenheiten separat
von jenem der ortlich begrenzten Oberflaichenunvollkommenheiten festzulegen.

Nach der Angabe der Oberflichenunvollkommenheiten und getrennt durch ein Semikolon, ist die Angabe fiir
Beschichtungsunvollkommenheiten, die innerhalb der wirksamen Offnung einer Oberfliche oder einer
Baugruppe zulassig sind,
CN,. x A,
Dabei ist
C die Bezeichnung fiir Beschichtungsunvollkommenheiten;
N, die Anzahl der zuldssigen Madngel von maximal zuldssiger Grofie;
A, istdie Stufenzahl nach 4.2.1.1.
Die Angabe der Unvollkommenheit einschlief3lich der Beschichtungsunvollkommenheiten ist
5/Ng X Ag; CN. X A,
fiir Oberflachen und
15/Ng X Ag; CNe X A,
fiir Baugruppen. Wenn keine separate Angabe fiir Beschichtungsunvollkommenheiten gegeben ist, miissen
Beschichtungsunvollkommenheiten in der Angabe der zuldssigen Oberflichenunvollkommenheiten
beinhaltet sein:
5oder15/N,; X Agq
4.2.14 Kratzer beliebiger Lange
Nach der Angabe der Oberflichenunvollkommenheiten (und Beschichtungsunvollkommenheiten, sofern
angegeben) und getrennt durch ein Semikolon, ist die Angabe fiir Kratzer beliebiger Lange (langer als 2 mm),
die innerhalb der wirksamen Offnung einer Oberfliche zuléssig sind,
LN, X 4;
Dabei ist
L die Angabe fiir Kratzer beliebiger Lange;
N; die Anzahl der zuladssigen Kratzer beliebiger Lange;
A; die maximal zuldssige Breite fiir Kratzer fest, angegeben in Millimeter.
Festgelegte Breiten miissen nach der Renard-Serie R5 ausgewahlt werden; zuldssige Werte fiir Breiten sind
0,1; 0,063; 0,04; 0,025; 0,016; und 0,01; 0,006 und 0,004. Breiten grofier als 0,1 oder kleiner als 0,004 sind

moglich, werden aber nicht empfohlen.

Es ist zu beachten, dass die Angabe fiir Kratzer beliebiger Lange L nicht mit einer Spezifikation der maximal
zulassigen Breite W kombiniert werden kann.
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