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1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Autokollimatoren sind Messgeréate zur hochgenauen Richtungspriifung. Haupteinsatzgebiete sind Kalibrier- und Mess-
aufgaben in der optischen Industrie und im Maschinenbau.

Auf den folgenden Seiten sind aus der Fllle der Anwendungen von Autokollimatoren einige Beispiele aufgezeigt. Diese
sind grob nach den hauptsachlichen Anwendungsfeldern - optische Industrie und Maschinenbau - klassifiziert. Mit dieser
Zusammenstellung von Messbeispielen méchten wir Ihnen Anregungen zur Lésung lhrer spezifischen Messprobleme
bieten.

Die Beschreibung der Anwendungsbeispiele erfolgt zwar gréBtenteils fiir visuelle Auswertung der Autokollimationsbilder,
in den meisten Féllen kann auch eine computergestiitzte Auswertung durch Anschluss einer CCD-Kamera erfolgen
bzw. ein elektronischer Autokollimator ELCOMAT eingesetzt werden. Diese Art der Auswertung bieten neben einer
Objektivierung der Messergebnisse noch die Vorteile einer gréBeren Genauigkeit und kirzeren Messzeit.

1.1 Verwendete GroBen und ihre Formelzeichen

f’ : Bildseitige Brennweite

n . Brechungsindex eines Mediums

X'y . Koordinaten in der Bildebene

Ax', Ay’ : Abstande in der Bildebene

x, . Keilwinkel, Winkel zwischen Flachen, Kippwinkel

o : Ablenkungswinkel, Winkel zwischen Strahlrichtungen
o . Strahlwinkel gegentiiber der Achse

€ :  Einfallswinkel

0x, 0y : Winkelablesung bei Fernrohren oder Autokollimatoren

ABy, AB,:  Winkelabstande bei Fernrohren oder Autokollimatoren

1.2 Verwendete Einheiten

Soweit in den Gleichungen nicht anders vorgegeben missen Abstédnde in mm und Winkel in Winkelsekunden angegeben
werden. Die in den Formeln angegebenen Faktoren [-206265"] und [-3437, 8'] rechnen die Winkel in die Winkeleinheit
Winkelsekunden bzw. Winkelminuten um.
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1.3 So funktioniert Autokollimation

1.3 So funktioniert Autokollimation

Das Autokollimationsfernrohr projiziert das Bild einer Strichmarke im parallelen Strahlengang (kollimiertes Licht) ins
Unendliche. Ein in den Strahlengang eingebrachter Spiegel reflektiert das Lichtblndel wieder in den Autokollimator.
Hierdurch entsteht das Autokollimationsbild.

Liegt der Spiegel senkrecht zur optischen Achse, wird das Strahlenblindel in sich zurlickgeworfen. Wird der Spiegel um
den Winkel o gekippt, treffen die Strahlen unter einem Einfallswinkel ¢ = « auf den Spiegel. Nach der Reflexion fallen
die reflektierten Strahlen schrag in das Objektiv unter einem Winkel o = 2¢ ein. Je nach Schréglage des reflektierten
Strahlenbiindels wandert das Autokollimationsbild mehr oder weniger aus.

Der Versatz des Autokollimationsbildes in x’- und y’-Richtung ist ein Maf fiir die &nderung der Winkellage des Spiegels.
Winkelkalibrierte Autokollimatoren sind so konzipiert, dass sie den halben Strahlwinkel des reflektierten zur optischen
Achse des Autokollimators o/2 und damit die Winkelanderung « der Flache des Planspiegels direkt anzeigen. Unter
der Annahme, dass die Verkippung nur in y-Richtung erfolgt, ist der Ablesewinkel auf der Strichplatte A8, gleich dem
halben Winkel o/2 zur Autokollimatorachse.:

ax=~=A0.

@ rlg

Die Winkelanderung lasst sich nach der untenstehenden Gleichung auch direkt aus dem Versatz des Strichplattenbildes

Ay’ berechnen:

o_A4y
2 2

Im allgemeinen Fall einer Verkippung in x- und y-Richtung kann der Winkel mit Hilfe des Satzes von Pythagoras berech-

net werden:
_E_ > 5 /Ax'2+Ay'2 . P
x=z _,/A9X+A6y—72f, [(206265"].
Dabei ist:
o : Kippwinkel des Reflektors in Bezug auf die optische Achse des Autokollimators
o . Strahlwinkel gegenlber der optischen Achse des Autokollimators

Ax', Ay’ : Versatz des Strichkreuzes
f! :  Brennweite des Autokollimators
ABy, AB,:  Ablesewinkel bei Autokollimatoren mit Winkelteilung
Der Versatz des Strichkreuzes kann z.B. an einer Strichplatte mit Millimetereinteilung abgelesen oder mit einem Okular-
mikrometer ausgemessen werden.
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2 Anwendungen aus der optischen Industrie

2.1 Planparallelitatspriifung von Keilen mit Kollimator und Autokollimator
Aufbau:

Ein Kollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz)

Ein Autokollimator mit Okularstrichplatte S127 und Doppelmikrometer
Rundtisch mit Winkelteilung bzw. Goniometer

Justierbare Halterung

Messung

Zuerst ist der Winkel ¢ zwischen der optischen Achse des Autokollimators und der Oberflachennormalen genau zu be-
stimmen. Im Autokollimator kdnnen zwei Bilder der Kollimatorstrichplatte beobachtet werden: eines von der Vorderflache
des Priflings und ein Bild von der Rickflache. Fallen beide Kollimationsbilder zusammen, sind die Flachen parallel zu-
einander. Haben die Kollimationsbilder einen Abstand Ay’ voneinander, sind die Flachen keilig. Der Betrag Ay’ wird mit
dem Okularmikrometer ausgemessen. Der Keilfehler wird bestimmt nach:

Ay’ cose ”
o= ———————[-206265
2f'\/n? — sin? 5[ ]
Dabei ist:

« : Keilwinkel des Priflings
Ay’:  Abstand der Kollimationsbilder
n : Brechungsindex des Priflings
f' . Brennweite des Fernrohres
¢ . Einfallswinkel auf dem Prifling — Winkel zwischen optischer Achse des Autokollimators (oder Kollimators)

und der Oberflachennormalen des Priflings

Ay’
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2.2 Messung des Keilwinkels von undurchsichtigen Keilen und planparallelen Platten

2.2 Messung des Keilwinkels von undurchsichtigen Keilen und planparallelen Platten

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator), ELCOMAT 3000 oder
ELCOMAT vario

oder
e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)
oder
e Ein Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 oder S401...5431
(Strichplatte mit Winkelteilung)
und
o Auflagetisch mit ebener (evtl. spiegelnder) Auflage
e Senkrechte Halterung
e Planparallelpiegel
Mit dem ELCOMAT direct, ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in
kirzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Der Planparallelpiegel wird auf den Auflagetisch gelegt. Dann den Auflagetisch zum Autokollimator so ausrichten, dass
das Bild des Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt (a). Danach den Planparallelspiegel entfernen,
den Prifling auf den Auflagetisch setzen und den Planparallelspiegel auf den Prifling legen. Im letzten Schritt den
Priifling so drehen, dass die Anzeige x’ null ist, und die Anzeige Ay’ ablesen (b).

Der Keilwinkel o wird bestimmt nach (o« < 5°):

o
= A = —.
o = A0y 5
oder nach
Ay’ m_O
o= 2F[206265"] = 7. % Ay
Dabei ist:
« : Keilwinkel des Priflings
o . Winkel zur Autokollimatorachse
Ay': Abstand in der Bildebene ) )
f" . Brennweite des Autokollimators
ABy: Ablesewinkel bei Autokollimatoren mit
Winkelteilung
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.3 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Auswertung mit Doppelfaden-
kreuz

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)

oder

e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)

oder

e Ein Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 oder S401...431
(Strichplatte mit Teilung)

Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Den Prifling zum Autokollimator so ausrichten, dass das Bild eines Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrich-
platte liegt. Danach den Priifling so drehen, dass die Anzeige x null ist, und die Anzeige Ay’ bzw. A6, ablesen.
Der Keilwinkel o« wird bestimmt nach («x < 5°):

_A%y _ o
*="h Tonm
oder AV
y 1! o
= . 2 = —.
o 2nf’[206 65"] on
Dabei ist:
o : Keilwinkel des Priiflings
o : Winkel zur Autokollimatorachse
n : Brechungsindex des Priflings
Ay’: \Versatz des Strichkreuzes
f" : Brennweite des Autokollimators

ABy: Ablesewinkel bei Autokollimatoren mit Winkelteilung

Ay' O
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2.4 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Auswertung mit Referenzspiegel

2.4 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Auswertung mit Referenzspiegel

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator), ELCOMAT 3000 oder
ELCOMAT vario
oder

e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)

oder

e Ein Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 oder S401...431
(Strichplatte mit Teilung)

und

e Planspiegel
Mit dem ELCOMAT direct, ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung mit groBBerer Genauigkeit und in
klrzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Den Referenzspiegel ohne Prifling zum Autokollimator so ausrichten, dass das Bild des Fadenkreuzes genau in der
Mitte der Okularstrichplatte liegt. Den Prifling einsetzen und so justieren, dass der Winkel des Priflings zur optischen
Achse des Autokollimators ca. +5° nicht Uberschreitet. Priifling so drehen, dass die Anzeige x null ist und die Anzeige
Ay’ bzw. A8y ablesen. Die Winkelabweichung « der Planparallelitat wird bestimmt nach (o < 5°):

_ AB, o
=17 2(n-1)
oder AV
.y 1 0
=—>"—[2062 = .
X = o n)pL 20626871 = 50
Dabei ist:
« : Keilwinkel des Priflings
o . Winkel zur Autokollimatorachse
n : Brechungsindex des Priflings
Ay’: \Versatz des Strichkreuzes
f" . Brennweite des Autokollimators

ABy: Ablesewinkel bei Autokollimatoren mit Winkelteilung

Ay' U
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.5 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Gleichzeitige Messung von Keil-
winkel und Brechungsindex

Zur gleichzeitigen Messung von Keilwinkel und Brechungsindex missen sowohl die Auswertung mit Doppelfadenkreuz
(2.3) als auch die Auswertung mit Referenzspiegel (2.4) wie beschrieben ausgefliihrt werden.

Keilwinkel und Brechungsindex kénnen dann aus den Winkelablesungen des Autokollimators geman folgender Glei-
chungen berechnet werden:

X = Aeyg — A6y1
" AByp _ ABy?
Aeyg — A6y1 (0.4
Dabei ist:
« : Keilwinkel des Priflings
n : Brechungsindex des Priflings

ABy1:  Winkelablesungen des Autokollimators der Messung gegen Referenzspiegel (2.4)
ABy:  Winkelablesungen des Autokollimators der Messung mit Doppelfadenkreuz (2.3)
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2.6 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Auswertung mit Ablenkwinkel

2.6 Messung des Keilwinkels von durchsichtigen Keilen — Auswertung mit Ablenkwinkel
Aufbau

e Ein Fernrohr mit Okularmikrometer, Strichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)
oder

e Ein Fernrohr mit Strichplatte S304 oder S401...431 (Strichplatte mit Teilung, abgelesene Werte miissen mit zwei
multipliziert werden.)

und
e Kollimator mit Strichplatte S115 (Fadenkreuz).

Messung

a) Fernrohr zum Kollimator so ausrichten, dass das Bild des Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte
liegt.

b) Den Prifling einsetzen und so justieren, dass der Winkel des Priiflings zur optischen Achse des Teleskops ca. +5°
nicht Uberschreitet. Priifling so drehen, dass die Anzeige x’ null ist und die Anzeige Ay’ bzw. A6, ablesen.

Die Winkelabweichung o der Planparallelitdt wird bestimmt nach (« < 5°):

_ A6, @
“n—-1"n-1
oder AV
-2y me_9
o= - 1),,/[206265 1= T
Dabei ist:
« : Keilwinkel des Priflings
o : Winkel zur Kollimatorachse
Ay': Versatz des Strichkreuzes
ABy: Ablesewinkel bei Fernrohren mit Winkelteilung
f' : Brennweite des Fernrohrs
n : Brechungsindex des Priflings
Ay'
o
[ R B R I I O e S 1 4 ,,,,,,,,,,, J 1 I R
O
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.7 Prifung des 90°-Winkels eines 90°-Glasprismas im doppelten Durchgang

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)

oder
¢ Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)
oder
¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...S431 (Strichplatte mit
Winkelteilung) oder S436. . .S445 (Strichplatte mit Neugradteilung)
und
e Senkrechte Halterung (z.B. MELOS-Messstativ).
Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in klrzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Blenden Sie eine Halfte der Hypothenusenflache ab. Der Autokollimator wird, wie unten auf der Abbildung gezeigt,
zur Hypotenusenflache des 90°-Prismas justiert. Das Autokollimationsbild der Hypothenusenflache sollte in der Mitte
des Messbereiches liegen. Wenn der 90°-Winkel eine Abweichung von der Rechtwinkligkeit hat erscheint ein zweites
Autokollimationsbild, das durch die interne Reflexion entsteht. Die horizontale Verschiebung Ax’ bzw. A8, ist mit der
Abweichung Ax des 90°-Winkels des Prisma verkn(pft. Der Fehler Ax kann gemaf folgender Gleichung bestimmt
werden (Aa < 5°):

Aoy AX " Ay
Ax = an = 4mc,[-206265 ] oder Ax = on
Dabei ist:
Ax : Abweichung vom 90°-Winkel
Aoy . x-Winkeldifferenz zur Autokollimatorachse

ABy, AB,:  Winkeldifferenz bei Autokollimatoren mit Winkelteilung
Ax', Ay’ : Versatz des Strichkreuzes

n . Brechungsindex des Priflings

f! . Brennweite des Autokollimators

o]

Ao

(I
~A \-/

Ax
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2.8 Prifung des 45°-Winkels eines 90°-Glasprismas

2.8 Prufung des 45°-Winkels eines 90°-Glasprismas
Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)

oder

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)

oder

¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...S431 (Strichplatte mit
Winkelteilung) oder S436. . .S445 (Strichplatte mit Neugradteilung)

und
e Senkrechte Halterung (z.B. MELOS-Messstativ).
Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Der Autokollimator wird zu einer Kathetenflache des 90°-Prismas justiert. Es entstehen zwei Autokollimationsbilder: ein
Bild von der ersten und ein Bild von der zweiten Kathetenflache, die nur dann zusammenfallen, wenn die 45°-Winkel
keine Abweichung aufweisen. Ist dies nicht der Fall, sind die Autokollimationsbilder um den Abstand Ax’ versetzt. Der
Abstand der Bilder kann mit dem Okularmikrometer bzw. mit der graduierten Strichplatte bestimmt werden: Unter der
Vorraussetzung, dass der Fehler Ax des 90°-Winkels bekannt ist, I&sst sich der Fehler des 45°-Winkels bestimmen
nach (Ao, AR < 5°):

AX’

_ B ADy Ax
" 4nf!

A
[206265"] — 7"‘ oder Ap=-X_°%

AB 2n 2

Dabei ist:
Ax :  Fehler des 90°-Winkels

AR : Fehler des 45°-Winkels
ABy:  Winkeldifferenz bei Autokollimatoren mit Winkelteilung
Ax’: Versatz des Strichkreuzes

n : Brechungsindex des Priflings
f" . Brennweite des Autokollimators
&/ S
90°+Aa 45°+A\B Ax'

45°-Na-AB
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.9 Prifung des 90°-Winkels eines 90°-Glasprismas im einfachen Durchgang
Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)
oder
¢ Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Winkelteilung) oder S436. . .S445 (Strichplatte mit Neugradteilung)
und
e Senkrechte Halterung (z.B. MELOS-Messstativ).
Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Der Autokollimator wird zur Hypothenusenflache des 90°-Prismas justiert. Es entstehen drei Autokollimationsbilder. Zwei
lichtstarke Bilder von den Reflexionen innerhalb des Prismas und ein etwas lichtschwacheres von der Hypothenusenfla-
che. Die beiden ersten Bilder bleiben bei Drehung des Prismas um die Schnittlinie der Kathetenflachen stehen, wahrend
sich dass letztere mit dem Prima dreht.

Wenn der 90°-Winkel eine Abweichung von der Rechtwinkligkeit hat, dann befinden sich diese Bilder innerhalb eines
Abstandes. Tritt zuséatzlich eine H6henverschiebung auf, so liegt ein Pyramidalfehler vor. Die Fehler Acc und Ap kénnen
geman folgender Gleichungen bestimmt werden (Ax, A < 5°):

_ Aoy _ Ax' " _ ABx
Ax = 0| = '4nf’ [(206265"] oder Ax = o
_ Aoy _ Ay’ ” _ ABy
Dabei ist:
Ax : Abweichung vom 90°-Winkel
AB :  Pyramidalfehler des Prisma

Aoy, Aoy:  Winkeldifferenz zur Autokollimatorachse

ABy, ABy,:  Winkeldifferenz bei Autokollimatoren mit Winkelteilung
Ax', Ay’ : Abstand des Strichkreuzes

n : Brechungsindex des Pruflings

f! . Brennweite des Autokollimators

Im Unterschied zu der unter 2.7 beschriebenen Methode erlaubt diese Methode nicht die Bestimmung des Vorzeichens
des Fehler Ac.. Daher kann das Ergebnis auch nicht zur Bestimmung des Fehlers der 45°-Winkel gemaf3 2.8 verwendet

werden.
(T E
Ay ¢ ] |
NNEI% S

- -
o 3

AX'

L]
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2.10 Relativmessung des Winkelfehlers von Prismen

2.10 Relativmessung des Winkelfehlers von Prismen

Aufbau

e Zwei ELCOMAT direct (PC-basierte elektronische Autokollimatoren)

oder
e Ein Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)
e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 und Okularstrichplatte S127 (Doppelfadexn-

kreuz)

und

Referenzprisma (Nullprisma)

Schwenkbare Halterung

Justierbare Halterung fir zweiten Autokollimator

Kippbarer Auflagetisch

Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kiirzerer Zeit durchgefiihrt werden.

Messung

Das Referenzprisma wird auf den Auflagetisch einer schwenkbaren Halterung positioniert. Beide Autokollimatoren wer-
den zu den entsprechenden Flachen des Prismas ausgerichtet. Die Feinjustierung des Prismas zum Autokollimator
in der schwenkbaren Halterung erfolgt Gber die Stellschrauben des kippbaren Auflagetisches. Die Feinjustierung des
zweiten Autokollimators erfolgt Gber die Stellschrauben der Halterung.

AnschlieBend wird anstelle des Referenzprismas das zu messende Prisma positioniert und zum Autokollimator ohne
Okularmikrometer ausgerichtet. Am anderen Autokollimator wird die Ablage des Autokollimationsbildes mittels Mikro-
meterschraube ausgemessen. Der Winkelfehler bezogen auf das Referenzelement wird bestimmt nach (Ap < 5°):

Ay’

AP =2F

[-206265"] oder AB = A0
y

Dabei ist:
AB : Abweichung des Prismenwinkels

ABy: Winkeldifferenz bei Autokollimatoren mit Winkelteilung
Ay’: y-Versatz des Strichkreuzes
f' : Brennweite des Autokollimators
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.11 Prifung von Kameraobjektiven

Aufbau

e Autokollimator mit Tubusauszug und Kollimatorstrichplatte S201, S202 (Siemensstern), S211 oder S212 (Auflé-
sungstest) und Okularstrichplatte S111

e Planspiegel

e Justierbare Halterung

Prifung des AuflagemaBes
Planspiegel oder Film exakt in die Brennebene des Priflings legen. Wenn das Autokollimationsbild scharf erscheint,
dann ist die Lage des Objektives korrekt.

Prifung der Entfernungseinstellung

Der Autokollimator wird auf die zu priifende Entfernung eingestellt (virtuelle Einstellung). In der Bildebene des Objektives
befindet sich ein Spiegel bzw. ein Film. Wird der Prifling (Objektiv) auf die entsprechende Entfernung eingestellt, muss
das Autokollimationsbild innerhalb der zul&ssigen Toleranz scharf erscheinen.

FT7

b
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oy iR
1L O | I||::||I
: -y —J L
| » - | =St —_—
e 1 — AT
1 } > - | | ,__._-\,_J
| e _—\\L/
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2.12 Bestimmung der Krimmungsradien an konkaven spharischen Flachen

2.12 Bestimmung der Kriimmungsradien an konkaven spharischen Flachen

Aufbau

¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S201 oder S202 (Siemensstern)

e Vorsatzachromat (Auswahl hangt von den zu messenden Krimmungsradien ab). Verfligbare GrdBen: f=50 / D11
bis =500 / D28.

e Messschiene mit LAngenencoder oder MELOS-Stativ

oder
e MELOS (Komplettgerat)

Messung

Mit diesem Verfahren kann der konkave Krimmungsradius der Oberflache von optischen Komponenten wie z.B. Spie-
gel oder Linsen gemessen werden. Der Vorsatzachromat wandelt den unendlichen Strahlengang in einen endlichen
Strahlengang um. Autokollimation tritt auf, wenn sich der Brennpunkt des Vorsatzachromaten auf dem Scheitelpunkt
der Flache befindet (Abb. a) bzw. wenn der Brennpunkt des Vorsatzachromaten und der Krimmungsmittelpunkt der zu
messenden Flache koinzidieren (Abb. b).

Die Messung erfolgt grundsétzlich wie folgt:

a) Der Autokollimator wird verschoben, bis ein scharfes Autokollimationsbild erscheint. (Siemensstern scharf)

b) Der Autokollimator wird entlang der optischen Achse verschoben, bis wieder ein scharfes Autokollimationsbild er-
scheint. Die genau (z.B. mit Hilfe des digitalen MaBstabes) gemessene Verschiebung zwischen beiden Scharfein-
stellungen ist gleich dem Flachenradius:

Dabei ist:
R : Flachenradius

AL: Verschiebung zwischen den beiden Messpositionen

Bitte beachten Sie, dass bei transparenten und mehrlinsigen Systemen auch von darunterliegenden Flachen Autokolli-
mationsbilder auftreten kénnen.

AL

a) b)
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.13 Bestimmung der Kriimmungsradien an konvexen spharischen Flachen

Aufbau

e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S201 oder S202 (Siemensstern)

e Vorsatzachromat (Auswahl hangt von den zu messenden Krimmungsradien ab). Verfugbare GrdBen: f=50 / D11
bis f=500 / D28.
Wichtig: Die Schnittweite des Vorsatzachromaten muss gréBer als der Flachenradius sein.

e Messschiene mit LAngenencoder oder MELOS-Stativ

oder
e MELOS (Komplettgerat)

Messung

Mit diesem Verfahren kann der konvexe Krimmungsradius der Oberflache von optischen Komponenten wie z.B. Spie-
gel oder Linsen gemessen werden. Der Vorsatzachromat wandelt den unendlichen Strahlengang in einen endlichen
Strahlengang um. Autokollimation tritt auf, wenn sich der Brennpunkt des Vorsatzachromaten auf dem Scheitelpunkt
der Flache befindet (Abb. a) bzw. wenn der Brennpunkt des Vorsatzachromaten und der Krimmungsmittelpunkt der zu
messenden Flache koinzidieren (Abb. b).

Die Messung erfolgt grundsétzlich wie folgt:

a) Der Autokollimator wird verschoben, bis ein scharfes Autokollimationsbild erscheint. (Siemensstern scharf)

b) Der Autokollimator wird entlang der optischen Achse verschoben, bis wieder ein scharfes Autokollimationsbild er-
scheint. Die genau (z.B. mit Hilfe des digitalen Mal3stabes) gemessene Verschiebung zwischen beiden Scharfein-
stellungen ist gleich dem Flachenradius:

Dabei ist:
R : Flachenradius

AL: Verschiebung zwischen den beiden Messpositionen

Bitte beachten Sie, dass bei transparenten und mehrlinsigen Systemen auch von darunterliegenden Flachen Autokolli-
mationsbilder auftreten kénnen.

o
| (a»)
|
I |
‘ AL
Y R
B pud
a) b)
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2.14 Messung der Brennweite von Linsen und abbildenden Systemen

2.14 Messung der Brennweite von Linsen und abbildenden Systemen

Kollimator mit spezieller Strichplatte mit Messmarkierungen und Siemensstern zur Brennweitenmessung
Fernrohr; Okularstrichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)

Vorsatzachromat (Auswahl héngt von den zu messenden Linsen ab). Verfligbare GréBen: f=50 / D11 bis =500 /
D28

Stativ zur axialen Verschiebung des Fernrohrs

Verschiebeeinheit mit Messuhr zur transversalen Verschiebung des Fernrohrs.

Spannfutter zur Aufnahme der Linse

oder
e MELOS (Komplettgerat)

Messung

Der Priifling wird in den austretenden Strahl des Kollimators eingefiigt. Der Prifling erzeugt ein Bild der Strichplatte
in einer hinteren Brennebene, welche sich Ublicherweise hinter seiner letzten Linsenflache befindet. Die GréBe Ay’
des Strichplattenbildes wird durch transversale Verschiebung des Fenrrohrs mit Vorsatzachromaten an der Messuhr
abgelesen.

Die BildgréBe ist nur durch den bekannten Abstand der Messmarkierungen Ay, die bekannte Brennweite f,, des Mess-
kollimators und die Brennweite ;- des Priflings gegeben:

Ay’
f§'= Tyféo

Dabei ist:
fr : Brennweite des Priflings

f¢, . Brennweite des Messkollimators

Ay’ Abstand der Messmarkierungen auf dem Bild der Strichplatte

Ay : Abstand der Messmarkierungen auf der Strichplatte
Bei der Messung von negativen Linsen wird das gleiche Messprinzip angewandt. In diesem Fall liegt der hintere Brenn-
punkt vor der letzten Flache. Aus diesem Grunde muss das Fernrohr mit einer Vorsatzlinse ausgestattet werden, deren
Arbeitsabstand gréBer als die negative Schnittweite des Priflings ist.

2

e 11 =TT il
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.15 Messung der Schnittweite von Linsen und abbildenden Systemen

Kollimator mit Strichplatte S201 oder S202 (Siemensstern)

Fernrohr; Okularstrichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)

Vorsatzachromat (Auswahl héngt von den zu messenden Linsen ab). Verfligbare GréBen: f=50 / D11 bis =500 /
D28

Verschiebeeinheit mit Messuhr zur axialen Verschiebung des Fernrohrs.

Spannfutter zur Aufnahme der Linse

oder
e MELOS (Komplettgerat)

Messung

Zur Messung der Schnittweite wird der Abstand zwischen dem hinterem Brennpunkt und der letzten Linsenflache be-
stimmt.

Der Prifling wird in den austretenden Strahl des Kollimators eingefiigt. Er erzeugt ein Bild der Strichplatte in einer
hinteren Brennebene, welche sich Ublicherweise hinter seiner letzten Linsenflache befindet. Die Messung erfolgt in zwei
Schritten.

a) Zuerst wird das Fernrohr mit Vorsatzachromat zur Brennebene des Priflings verschoben, so dass das Bild der
Strichplatte im Fernrohr erscheint.

b) Im zweiten Schritt wird das Fernrohr mit Vorsatzachromat so verschoben, bis die Oberflaiche des Priflings im
Fernrohr scharf ist.

Der Abstand zwischen diesen beiden Positionen ist die gesuchte Schnittweite s’:
s'=AL
Dabei ist:

s’ : Schnittweite
AL: Verschiebung zwischen den beiden Messpositionen

AL

A
Y

TV
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2.16 Messung des Zentrierfehlers von sphéarischen Fléachen

2.16 Messung des Zentrierfehlers von sphéarischen Flachen

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)

oder

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)

und

e Vorsatzachromat (Auswahl hangt von den zu messenden Krimmungsradien ab). Verfligbare GréBen: =50 / D=11
bis f=500 / D28. ( Zu beachten ist, dass bei konvexen Flachen die Schnittweite des Vorsatzachromaten gréBer als
der Flachenradius sein muss.)

e Préaziser Rotationstisch mit geringem Taumelfehler und Spannfutter zur Aufnahme der Linse

Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgefihrt werden.

Messung

Gemessen wird der Abstand des Krimmungsmittelpunkts der spharischen Flache in Bezug auf die Rotationsachse
(Bezugsachse) des Rotationstisches (Abb. a). Im Falle der vorderen Linsenflache wird der Autokollimator mit dem Vor-
satzachromaten, wie in den Abschnitten 2.13 und 2.12 (iber Radienmessung beschrieben, zunachst in vertikaler Rich-
tung verschoben, bis der Brennpunkt des Vorsatzachromaten und der Krimmungsmittelpunkt der zu messenden Fléache
zusammenfallen.

Wird die Linse mit dem Rotationstisch gedreht und der Krimmungsmittelpunkt liegt nicht auf der Rotationsachse, so
beschreibt das Autokollimationsbild der Kollimatorstrichplatte einen Kreis in der Bildebene des Autokollimators. Der
Durchmesser des Kreises ist ein Maf3 fiir den Abstand des Krimmungsmittelpunkts zur Rotationsachse und wird mittels
des Okularmikrometers bestimmt. Der Zentrierfehler der Linsenfliche in Bezug auf die Rotationsachse des Tisches
kann wie folgt bestimmt werden:

/

f Ayt
a=Ay' Ve  baw. o= %[-3437,8’]: Y. va 13437, 8]

af,, R 4f), ~ Y
Dabei ist: 7 Ay,

a : Abstand des Krimmungsmittelpunkts
von der Rotationsachse

o : Winkel zwischen der Rotationsachse
und der Flachennormalen am Durch-
stossungspunkt

Ay': Durchmesser des Messkreises in der Hol 1 ‘
Strichplattenebene \

fy, « Brennweite des Vorsatzachromaten

fac o Brennweite des Autokollimators

R : Krimmungsradius der Flache (bzw. ih- ‘
res Bildes) \

|

Die Zentriermessung kann auch an der hinte-
ren Linsenflache durchgefihrt werden (Abb. b).
In diesem Fall wird der Autokollimator auf das
von der vorderen Flache erzeugte Bild der hin-
teren Flache eingestellt. Zuvor ist der Zentrier-
fehler der vorderen Flache auf null zu justieren,
da er sonst das Messergebnis fir die zweite Fla-
che verfélschen wirde. Zudem muss bei der Be-
rechnung der Maf3stab der Abbildung durch die
vordere Flache berlcksichtigt werden.
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.17 Messung des Zentrierfehlers von Linsen in Transmission mit Kollimator und Fernrohr

Aufbau

Kollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz)

Fernrohr mit Okularmikrometer; Okularstrichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)

Vorsatzachromat (Auswahl hangt von den zu messenden Linsen ab). Verfligbare GréBen: =50 / D11 bis =500 /
D28

Praziser Rotationstisch mit geringem Taumelfehler und Spannfutter zur Aufnahme der Linse

Messung

Gemessen wird der Abstand des Fokuspunktes der Linse in Bezug auf die Rotationsachse (Bezugsachse) des Rota-
tionstisches. Der Prifling erzeugt in seiner Brennebene ein Bild der Kollimatorstrichplatte. Das Fernrohr wird zunachst
in vertikaler Richtung verschoben, bis der Brennpunkt des Vorsatzachromaten und das Bild der Kollimatorstrichplatte in
einer Ebene liegen und die Kollimatorstrichplatte im Okular scharf erscheint.

Wird nun die Linse mit dem Rotationstisch gedreht und das Strichplattenbild liegt nicht auf der Rotationsachse, so
beschreibt das Bild der Kollimatorstrichplatte einen Kreis in der Bildebene des Fernrohrs. Der Durchmesser des Kreises
ist ein Maf fir den Abstand des Bildes zur Rotationsachse und wird mittels des Okularmikrometers bestimmt.

Der Zentrierfehler der Linsen in Bezug auf die Rotationsachse des Tisches kann wie folgt bestimmt werden:

) a
2

a=Ay

Dabei ist:
a : Abstand des Brennpunktes zur der Rotationsachse

Ay’: Durchmesser des Messkreises in der Strichplattenebene
f, - Brennweite des Vorsatzachromaten
fac - Brennweite des Fernrohrs
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2.18 Messung des Zentrierfehlers von Linsen in Transmission mit Autokollimator und Spiegel

2.18 Messung des Zentrierfehlers von Linsen in Transmission mit Autokollimator und
Spiegel

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)

oder

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)

und

e Vorsatzachromat (Auswahl hangt von den zu messenden Linsen ab). Verfligbare GréBen: =50 / D11 bis f=500 /
D28.
e Praziser Rotationstisch mit geringem Taumelfehler und Spannfutter zur Aufnahme der Linse
e Planspiegel
Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kiirzerer Zeit durchgefiihrt werden.

Messung

Gemessen wird der Abstand des Fokuspunktes der Linse in Bezug auf die Rotationsachse (Bezugsachse) des Rotati-
onstisches. Der Autokollimator wird zunachst in vertikaler Richtung verschoben, bis der Brennpunkt des Vorsatzachro-
maten in der Brennebene des Priflings liegt. In diesem Fall erhélt man hinter dem Prifling einen kollimierten Strahl.
Nach der Reflexion am Spiegel entsteht in der Brennebene des Priiflings ein Bild der Kollimatorstrichplatte des Autokol-
limators. Diese Bild kann wiederum im Okular betrachtet werden.

Wird nun die Linse mit dem Rotationstisch gedreht und das Strichplattenbild liegt nicht auf der Rotationsachse, so be-
schreibt des Autokollimationsbild der Kollimatorstrichplatte einen Kreis in der Bildebene das Autokollimators. Der Durch-
messer des Kreises ist ein Maf3 flir den Abstand des Bildes zur Rotationsachse und wird mittels des Okularmikrometers
bestimmt.

Der Zentrierfehler der Linsen in Bezug auf die

Rotationsachse des Tisches kann wie folgt be-

stimmt werden:

fl AV’
a=Ay Ve y
4fy,
Dabei ist: . ep——
a : Abstand des Brennpunktes zur der Rotationsachse aan i E
Ay’: Durchmesser des Messkreises in der Strichplattenebene | =

fu, - Brennweite des Vorsatzachromaten
fac - Brennweite des Autokollimators
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.19 Prifung der Ebenheit rauher Oberflachen mit Kollimator und Fernrohr

Aufbau

e Kollimator mit Kollimatorstrichplatte S201 oder S202 (Siemensstern)
e Priiffernrohr mit Tubusauszug und Okularstrichplatte S115 (Fadenkreuz)

Messung
Der Fernrohrkopf ist um messbare Betrdge von der Nullstellung in beiden Richtungen verschiebbar.

a) Wenn bei der Nullstellung das Bild scharf ist, ist die Flache plan.

b) Wenn das Bild erst nach Verschiebung des Fernrohrkopfes um AL scharf wird, ist die Flache sphérisch. Der
Kriimmungsradius wird bestimmt nach:
_2.-f%.3

A AL-b

Dabei ist:
R : Flachenradius
AL: Verschiebung in Bezug auf die Nullstellung
f' . Brennweite des Fernrohrs
a : Langenausdehnung des Lichtfleckes
b : Breitenausdehnung des Lichtfleckes (entspricht dem Durchmesser des Kollimatorobjektivs)

¢) Wenn das Bild unterschiedlich scharf in den einzelnen Testrichtungen erscheint, weist die Flache gré3ere Form-
abweichungen auf (von der idealen Sphére). In diesem Fall ist das Bild in verschiedenen Richtungen scharf zu
stellen.

A
Y
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2.20 Prifung der Ebenheit spiegelnder Flachen mit Autokollimator

2.20 Prifung der Ebenheit spiegelnder Flachen mit Autokollimator

Aufbau

¢ Autokollimator mit Tubusauszug, Kollimatorstrichplatte S201 oder S202 (Siemensstern) und Okularstrichplatte
S115 (Fadenkreuz)

Messung
Der Autokollimationskopf ist um messbare Betrédge von der Nullstellung in beiden Richtungen verschiebbar.

a) Wenn bei der Nullstellung das Bild scharf ist, ist die Flache plan.

b) Wenn das Bild erst nach Verschiebung des Autokollimationskopfes um AL scharf wird, ist die Flache spharisch.
Der Krimmungsradius wird bestimmt nach:
f/2
R=—
AL

Dabei ist:
R : Flachenradius

AL: Verschiebung in Bezug auf die Nullstellung
f’ . Brennweite des Autokollimators

¢) Wenn das Bild unterschiedlich scharf in den einzelnen Testrichtungen erscheint, weist die Flache gré3ere Form-
abweichungen auf (von der idealen Sphére). In diesem Fall ist das Bild in verschiedenen Richtungen scharf zu
stellen.

P Y N Y
77 9o g A PGy
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2 ANWENDUNGEN AUS DER OPTISCHEN INDUSTRIE

2.21 Relativmessung des Winkelfehlers von undurchsichtigen Keilen und doppelseitigen

Spiegeln

Aufbau

e ELCOMAT direct (PC-basierter elektronischer Autokollimator)
oder

e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127

(Doppelfadenkreuz)

e Ein Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 und Okularstrichplatte S127

und

¢ Referenzkeil bzw. Referenzplanparallelplatte
¢ Auflagetisch

Mit dem ELCOMAT direct kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgefiihrt werden.

Messung

Die Flachen des Priflings mussen spiegelnd reflektieren. Mit einem Referenzkeil oder einer Referenzplanparallelplatte
werden beide Autokollimatoren zueinander ausgerichtet. Der Prifling wird dann zu einem Autokollimator justiert, am
anderen Autokollimator wird die Ablage des Autokollimationsbildes mittels Mikrometerschraube ausgemessen. Prismen
kénnen auf ahnliche Art geprift werden.

Der Winkelfehler bezogen auf das Referenzelement wird bestimmt nach:

Ay’
2f

x=A0, = [-206265"]
Dabei ist:

o : Keilwinkel des Priiflings

Ay’: Abstand des Autokollimationsbildes von der Nullstellung

ABy: Ablesewinkel bei Autokollimatoren mit Winkelteilung

f" : Brennweite des Autokollimators

Ay'

|
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3 Anwendungen aus dem Maschinenbau

3.1 Parallelitatsprifung von Flachen

Aufbau:

e Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 (Strichplatte mit
Millimeterteilung)
oder
¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
e Senkrechte Halterung (z.B. MELOS-Mef3stativ)
e Planparallelspiegel

Messung

a) Planparallelspiegel auf eine der beiden Flachen legen. Autokollimator so ausrichten, dass das Bild des projizierten
Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt.

b) Planparallelspiegel auf die andere Flache legen. Die Anzeige Ax’ und Ay’ ablesen und den Winkel zwischen den
Flachen bestimmen nach:

/ /1
AX [

= %p [-206265"] oder  Ac=A0, /\ \ >
s

Ay'

Ax

!
AB = 2V 1206265”"]  oder  Ap = a8,

2f ) - )
Dabei ist:
Ax . Winkel zwischen den Flachen in x-
Richtung
AR . Winkel zwischen den Flachen in y-
Richtung

ABy, AB,:  Winkeldifferenz bei Autokollimatoren
mit Winkelteilung, bzw. beim ELCO-

MATen
Ax', Ay’ . Versatz des Strichkreuzes
f! . Brennweite des Autokollimators Y Y

| ——
a) b)
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3 ANWENDUNGEN AUS DEM MASCHINENBAU

3.2 Rechtwinkligkeitsbestimmung von zwei Flachen

Aufbau:

e Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 (Strichplatte mit
Millimeterteilung)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
e 90°-Prisma
e Pentagonprisma
e Justierbare Halterung

Messung

a) Das 90°-Prisma auf eine der beide Flachen stellen. Den Autokollimator so ausrichten, dass das Bild des projizier-
ten Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt.

b) Mit dem Pentagonprisma das Lichtblindel umlenken und das 90°-Prisma auf die zweite Flache stellen. Die Anzeige
Ay’ oder A8, ablesen und die Abweichung vom 90°-Winkel bestimmen nach:

Ay’

AB =55

[206265"] = A6,

Dabei ist:
AB : Abweichung vom 90°-Winkel

ABy:  Winkeldifferenz bei Autokollimatoren mit Winkelteilung, bzw. beim ELCOMATen
Ay’: \Versatz des Strichkreuzes
f" : Brennweite des Autokollimators

90°+AB

(1N
\L/

Y

Ay
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3.3 Parallelstellen von Walzen

3.3 Parallelstellen von Walzen

Aufbau:

¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Doppelfadenkreuz)
oder

e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und

e V-Prisma mit Planspiegel und zwei senkrecht zueinander stehenden Libellen

Messung

a) V-Prisma mit dem Planspiegel auf der ersten Walze zur Querlibelle ausrichten, die Langslibelle mit Hilfe einer
entsprechenden Justierschraube auf Null stellen. Autokollimator zum Spiegel so ausrichten, dass das Bild des
projizierten Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt.

b) V-Prisma zur zweiten Walze versetzen und zur Querlibelle ausrichten (verdrehen). Die Walze so ausrichten, dass
die Langslibelle auf Null steht und das Autokollimationsbild des Fadenkreuzes wieder vom Doppelfadenkreuz ein-
gefangen wird.
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3 ANWENDUNGEN AUS DEM MASCHINENBAU

3.4 Messung der Winkelverkippung des Schlittens

Aufbau:

e Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)

oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 (Strichplatte mit
Millimeterteilung)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
e Basisspiegel
e Stativ
e Justierbare Halterung

Messung

Der Spiegel wird auf dem Schlitten befestigt und zum Autokollimator ausgerichtet. Dann wird der Schlitten mit dem
Spiegel verschoben. In der Okularebene wird bei Verkippung des Schlittens ein Wandern des Autokollimationsbildes
festgestellt. Die Extremwerte der Lagednderung in vertikaler Richtung werden erfasst und die Winkelverkippung AR
bestimmt nach:

! _ v
AR = %[-206265"] oder AP = Omax — Omin

Dabei ist:
AB : Winkelverkippung des Schlittens

Ymin» @min © Minimaler Anzeigewert des Autkollimators

Yiax» Omax:  Maximaler Anzeigewert des Autkollimators

f! . Brennweite des Autokollimators
Mit dem ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung mit groBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durch-
gefihrt werden
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3.5 Messung des Rollwinkels

3.5 Messung des Rollwinkels

Aufbau

e Ein Autokollimator mit Okularmikrometer; Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127
(Doppelfadenkreuz)

¢ Durchsichtiger Keil, Keilwinkel sollte so gewahlt werden, das die Autokollimationsbilder der Vorder- und Riickflache
beide sichtbar sind aber einen mdglichst groen Abstand in Autokollimationsbild haben

Messung

Den Keil zum Autokollimator so ausrichten, dass die Autokollimationsbilder der Vorder- und Riickflache symmetrisch zur
Mitte den Messbereiches liegen. Mittels des Okularmikrometers werden die x- und y-Koordinaten der Autokollimations-
bilder ((x¢1, yr1) und (X1, ¥r1) in Abb. a) bestimmt.

Bei einer Drehung des Keils um die Autokollimatorachse (Rollbewegung) beschreiben die beiden Autokollimationsbilder
eine Kreisbewegung um ihr gemeinsames Zentrum. Um den Rollwinkel zu bestimmen, werden nach der Drehbewegung
erneut die x- und y-Koordinaten der Autokollimationsbilder ((xs2, yr2) und (Xr2, yr2) in Abb. b) bestimmt.

Der Winkel der Rollbewegung A8, wird bestimmt nach:

AO, = arctan <X’2_X’2> — arctan <Xf1_x’1> .
Yo = Yr2 Yri —Yr

Dabei ist:
AO, : Rollwinkel

X1, ¥r1: x- und y-Koordinaten des Strichkreuzes der Vorderflache vor der Rollbewegung
Xr1, Yri: X- und y-Koordinaten des Strichkreuzes der Rickflache vor der Rollbewegung
Xso, Vo X- und y-Koordinaten des Strichkreuzes der Vorderflache nach der Rollbewegung
Xr2, Yro:  X- und y-Koordinaten des Strichkreuzes der Ruiickflache nach der Rollbewegung

(Xf 1’yf 1) O
(Xr1 'yr1)
fanY
a) I\
|||
(szny) O
(XrZ’yrZ) anY
b) %
OO
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3 ANWENDUNGEN AUS DEM MASCHINENBAU

3.6 Geradheitsmessung
Aufbau:

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)

oder

ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und

Basisspiegel

Messlineal

Stativ

Justierbare Halterung

Messung

Der Basisspiegel wird auf die zu vermessende Fiihrung gesetzt und so ausgerichtet, dass sich das Autokollimationsbild
in der Nullposition befindet. Bei einer Verschiebung des Spiegels fuhrt jede Abweichung von der Geradheit der Auflage-
flache zu einem Auswandern des Autokollimationsbildes aus der Null-Position. Zur Messung der H6henabweichung der
FOhrung wird der Spiegel schrittweise um die Basislange (50 mm oder 100 mm, je nach Einstellung) in Messrichtung
bewegt und die lokale Steigung m bestimmt nach:

!
m= 2};, oder m=tanA@, ~ Af, [in rad]
Dabei ist:
m : lokale Steigung Uber die Basislange

ABy: Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit Winkelablesung
Ay’: \Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit mm-Ablesung
f" : Brennweite des Autokollimators
Die H6henabweichung zwischen aufeinanderfolgenden Messschritten berechnet sich aus:

Ah=m-b

Dabei ist:

Ah:  Héhenabweichung zwischen den Auflagepunkten des Basisspiegels

b : Basislange des Basisspiegels
Das Héhenprofil h(/) erhalt man durch Akkumulation der einzelnen H6henabweichungen. Mit dem ELCOMAT 3000 oder
ELCOMAT vario kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durchgeflihrt werden.

~

Ay'
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3.7 Ebenheitsmessung

3.7 Ebenheitsmessung

Aufbau:

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)

oder

e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und

e Basisspiegel

e Messlineal

e Justierbare Halterung

Messung

Zur Vermessung der Ebenheit von Flachen werden mehrere Geradheitsmessungen (s. S. 31) durchgefiihrt, die ein
geometrisches Muster, z.B. den sogenannten ,Union Jack® (s. Abb. a) bilden. Der Autokollimator wird einem Ende der
jeweiligen Messlinie angeordnet und so ausgerichtet, dass das Lichtblindel des Autokollimators in Messrichtung verlauft
wird. Mit dem Basisspiegel wird nun eine Geradheitsmessung durchgefiihrt. Ein Messlineal kann hier als Fihrung des
Basisspiegels verwendet werden. Dieses Verfahren wird fir die anderen Messlinien wiederholt.

Das Héhenprofil der einzelnen Messungen wird durch Verknipfung der Endpunkte der jeweiligen Linien zu einem zwei-
dimensionalen Muster, hier dem ,Union Jack” (s. Abb. b) zusammengefiigt. Diese Auswertung erfolgt am einfachsten
auf einem Computer, fir den eine spezielle Auswertesoftware zur Verfligung steht.

Mit dem ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kirzerer Zeit durch-
geflihrt werden, da hier insbesondere bei rechnergestitzter Auswertung die zeitaufwendige Dateneingabe entfallt.

a) b)
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3 ANWENDUNGEN AUS DEM MASCHINENBAU

3.8 Messung der Rechtwinkligkeit zwischen Spindel und Maschinenbett

Aufbau:

e Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 (Strichplatte mit Millime-
terteilung)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
Zwei Planparallelspiegel
Pentagonprisma mit Keil
Stativ
Justierbare Halterung

Messung

Die Messung erfolgt in zwei Schritten:

a) Der Autokollimator wird in Gradsicht durch das Pentaprisma mit Keil zum Planparallelspiegel an der Spindel ausge-
richtet. Dann wird der Spiegel um 180° gedreht. Die am Autokollimator abgelesene Winkelabweichung in vertikaler
Richtung wird durch zwei geteilt. Der Spiegel wird um diesen Wert nachjustiert, so dass bei erneuter Drehung des
Spiegels die vertikale Winkelabweichung am Autokollimator gleich bleibt.

b) Ein zweiter Planparallelspiegel wird auf das Maschinenbett gelegt. tiber ein Pentaprisma wird das Lichtbiindel auf
den liegenden Spiegel abgelenkt, so dass ein zweites Autokollimationsbild entsteht.

Die Abweichung von der Rechtwinkligkeit A kann direkt aus dem vertikalen Abstand der beiden Autokollimationsbilder
bestimmt werden nach:

_ Ay
" 2f

AB [-206265"] oder AP =A6,

Dabei ist:
AB @ Abweichung von 90°-Winkel

A®,: Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit Winkelablesung
Ay’: \Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit mm-Ablesung
f" . Brennweite des Autokollimators

—A®

g

-/

~
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3.9 Messung der Parallelitdt neben- oder tbereinanderliegender Bohrungen

3.9 Messung der Parallelitat neben- oder tiibereinanderliegender Bohrungen

Aufbau:

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)
oder
¢ Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S304 (Strichplatte mit Millime-
terteilung)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
e 45°-Umlenkspiegel
e Planspiegel
e Justierbare Halterung

Messung

Der Spiegel ist an einem Dorn befestigt und wird in die erste der zu prifenden Bohrungen eingesetzt. Mit dem 45°-
Umlenkspiegel wird das Lichtbiindel nach oben abgelenkt. Der Autokollimator ist so auszurichten, dass das Autokol-
limationsbild des Fadenkreuzes genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt. Dann wird der Spiegel in die zweite
Bohrung eingesetzt und die Anzeige A0, abgelesen und der Winkel A3 zwischen den Achsen bestimmt nach:

Ay’

AP = 2f

[206265"] oder AP = A0,

Dabei ist:
AR : Winkelabweichung zwischen zwei Bohrungen

ABy: Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit Winkelablesung
Ay': Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit mm-Ablesung
f": Brennweite des Autokollimators

Mit dem ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung mit gréBerer Genauigkeit und in kiirzerer Zeit durch-
gefuhrt werden.

i

|

|
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3 ANWENDUNGEN AUS DEM MASCHINENBAU

3.10 Prifung der Genauigkeit von Rund- und Teiltischen
Aufbau:

¢ Autokollimator mit Okularmikrometer, Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S127 (Dop-
pelfadenkreuz)
oder
e Autokollimator mit Kollimatorstrichplatte S115 (Fadenkreuz) und Okularstrichplatte S411...5431 (Strichplatte mit
Minutenteilung)
oder
e ELCOMAT (elektronischer Autokollimator)
und
e Spiegelpolygon
e Justierbare Halterung

Messung

Die Teilkreisablesung so einstellen, dass ein voller Winkelwert erfasst wird. Auf das Drehteil des Rundtischs ein Polygon
aufsetzen und ein Autokollimator zu einer der Flachen des Polygons justieren, bis das Fadenkreuz genau in der Mitte
der Okularstrichplatte liegt. Es gibt zwei verschiedene Messmethoden:

1) Das Drehteil mit dem Polygon um den Winkelwert 360°/n (n-Anzahl der Polygonflachen) drehen. Der Abstand des
Bildes Ax’ von seiner Nulllage wird mit dem Okularmikrometer ausgemessen bzw. direkt abgelesen und der Fehler
A bestimmt nach:

Ax'

2f

Das Vorzeichen muss aus dem Vergleich des Drehsinns von Rundtisch und Autokollimator gewonnen werden. Bei

gleichem Drehsinn ist ein Minus bei entgegengesetztem ein Plus einzusetzen.

Ap = +—-[-206265"] oder Ag = +A0y

2) Das Drehteil mit dem Polygon so lange verdrehen, bis das Autokollimationsbild der nachsten Polygonflache wieder
genau in der Mitte der Okularstrichplatte liegt. Die Anzeige des Rundtsches ¢ ablesen. Der Fehler wird bestimmt

nach: 360°
Ag = —
¢ n
Dabei ist:
A@ : Fehler des Teikreises im gemessenen Winkelbereich
n : Anzahl der Polygonflachen

AOy: Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit Winkelablesung

Ax’: horizontaler Versatz des Strichkreuzes bei Autokollimatoren mit mm-Ablesung
f" . Brennweite des Autokollimators

¢ : Ablesung der Rundtischposition

Mit dem ELCOMAT 3000 oder ELCOMAT vario kann die Messung
mit gréBerer Genauigkeit und in kiirzerer Zeit durchgefiihrt werden.
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