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1. WsTeP

1, 1, Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wymaga-

nia dotyczace czystodci powierzchni czeéci optycznych ze
wzgledu na liczbe | wielko§é wystepujacych wad oraz meto-
dy badania liczby i wielkoéci tych wad, Norma nie obejmuje
specyficznych wad powtok takich jak: niejednorodnoéé bar-
wy, ogéina i miejscowa matowosé, wiracenia i uszkodzenia

punktowe itp,

1. 2. Okreslenia

1. 2. 1, wady punktowe zwane dalej punktami, sa to prze-

_szlifowane pecherze, wykiucia, plamki, szczerby, nadtra-

wienia, zatarcia I inne, majace podcbny charakter,

1.2, 2, wady liniowe zwane dalej rysami, sa to mechani=-

czne uszkodzenia w postaci linii, mikropegknigcia i inne,

majace podobny charakter,

1. 2, 3. matowoéé - stan powierzchni wynikajacy 2z nie-

dopolerowania lub nadtrawienia,

1.2. 4, zageszczenie wad - liczba wad w dowoinym miejs-

cu powierzchni na ograniczonym obszarze, wyratona SU-
maryczna powierzchnia wad w okreglonym obszarze czyn-

nym czeéci.

1.2, 5, duse punkty i grube rysy - wady o wielkoéci po-

wyZ2ej okreslonej granicy, charakterystycznej dla odpo-

wiedniej klasy czystosci,

1.2, 6, skupiska wad - rysy | punkty o wymiarach mniej-

szych od dolnych wartosci granicznych dia odpowiednich

klas czystoéci, skupione lokalnie.

1.2,7, obszar czynny - fragment powierzchni bioracy u-

dziat w odwzorowaniu optycznym,

1, 2,8, érednica punktu owalnego -~ $rednia arytmetyczna

wartoéci wymiardéw najwigkszego i najmniejszego.

1. 2,9, $rednica czynna D. JeZeli obszar czynny jest ko~

tem,to jego $rednice nazywa sie $rednica czynna. Jeeliob-
szar czynny nie jest kotem,to jako érednice czynna tego ob-
szaru nale2y uwazac $rednice kota o powierzchni réwnej

powierzchni obszaru czynnego,

1, 2. 10, strefy powierzchni

1.2. 10, 1. strefa centralna - powierzchnia ograniczona

okregiem o érednicy nie wigkszej niz /3 $rednicy czyn-
nej, koncentryczna z obszarem czynnym,

Jezeli obszar czynny jest innego ksztattu niz koto, to za
granice strefy centrainej przyjmuje sie figure podobng,‘kon-

centryczng z obszarem czynnym, ktérej powierzchnia od-

powiada powierzchni kota o Srednicy réwnej 1/3 srednicy
obliczonej wg 1, 2, 9,

1,2, 10, 2, strefa $rodkowa

a) Jezeli obszar czynny jest kotem,to strefa $érodkowa

jest powierzchnia ograniczona okregiem o érednicy réwnej
2/3 grednicy czynnej, koncentryczna z obszarem czynnym,

b) Jezeli obszar czynny jest innego ksztattu niz  koto,
to za graniceg strefy $rodkowej przyjmuje sig figure podob-
na, koncentryczna z obszarem czynnym, ktét‘lej powierzch-
nia odpowiada powierzchni kota o érednicy réwne] 2/3

$rednicy obliczonej wg 1, 2, 9.
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1. 2. 10. 3. strefa brzegowa - cze$é obszaru czynnego,

lezgca poza strefa centraina i érodkowa,

1. 2. 11, obserwacja w Swietle przechodzacym rozproszo-

nym - obserwacja na jasnym réwnomiernie oéwietlonym tie

1,2, 12, obserwacja w gwietle skosnym - obserwacja na

tle czarnego, matowego ekranu przy zrédle $wiatta umie-

szczonym z boku tak, 2e w Zrenice ‘oka sprawdzajacego

trafiaja promienie rozproszone przez skazy powierzchni,

i. 3. Klasyfikacja, W zaleznosci od liczby wad wystepu-

jacych na powierzchni czesci rozréznia sig nastepujace
klasy czystosci:
a) dla czesci znajdujacych sig w  poblizu ptaszczyzn

przedmioctu i obrazéw rzeczywistych (réwniez pogrednich):

P1-0,
P1-10,
P1-20,
P1-40,

b) dia elementdw techniki laserowej o szczegdlhie wyso-

kich wymaganiach:

P1-0S,
P1-10S,
P1-20S,
P1-40S,

c) dla czgsci znajdujacych sig poza ptaszczyznami przed-

miotu i obrazéw rzeczywistych:

1. 4, Oznaczenige, '‘Na rysunkach konstrukcyjnych czesci

optycznych nalezy podawaé klase wg 1, 3,

Na rysunkach i kartach technologicznych dia kazdej po-
wierzchni czgéci nalezy dodatkowo podawaé liczbe punktéw
i taczna dtugosé rys zgodnie z 2,1, 2,21 2, 3,

Dla czgéci o klasach czystoéci od Il do Vll-ej w razie po-
trzeby mozna podaé dodatkowo taczne pole wad na ograni-
czonym obszarze i §rednice tego obszaru,

Dla réznych wycinkdéw powierzchni mozna podawaé rédzine

klasy czystosci, W takich przypadkach na rysunkach kon-

strukcyjnych nalezy podawaé wymiary okreslajace potoze-

nie wycinka na powierzchni i odpowiednia klase czystosci
dla kazdego wycinka,
Dopuszcza sig okres$lanie dla tej samej powierzchni  in-

nych klas czystoéci dla rys i innych dla punktéw; w takich
przypadkach nalezy na rysunku konstrukcyjnym umiescié od-

powiednia uwage.

2. WYMAGANIA

2. 1. Dopuszczalne wady powierzchni czesci w klasach

PI-0 do P1-40., Dopuszczalna liczbe punktéw oraz taczng

dtugoéé rys dla dwéch stref powierzchni cz;-éci podano w

tabl, 1.

W czesciach optycznych o érednicy czynnej £ 5mm nie
rozréznia sie stref czystoéci i dopuszcza sie wady odpo-
wiadajace wadom dopuszczainym w strefie §rodkowej.

W dowolnej éwiartce obszaru czynnego ograniczonego dwo-

PIl, ma wzajemnie prostopadtymi érednicami dopuszcza sie¢ nie
P, wiecej niz /2 dopuszczalnej liczby wad,
PIV, We wszystkich strefach powierzchni nie normalizuje sie
PV, punktédw o érednicy mniejszej od 0,001 mm i rys o szero-
PVI, koéci mniejszej od 0, 0005 mm, z wyiatkiem czesci specjal-
PVIL. nych,co powinno byé zastrzeZone na rysunku konstrukcyjnym,
Tablica 1
Strefa érodkowa Strefa brzegowa
punkty rysy punkty \ rysy
Klas :
+ liczba,przy liczba,przy
érednica érednicy czynnej |szerokoéé| taczna $rednica érednicy czynnej |szerokosé taczna
. dt 2 i ¢ =
Fiim) wyrazonej L) ugosé Lot wyrazonej { vt} dtugoéé
w mm (mm) w mm (mm)
do 40 pohad 40 do 40 ponad 40
PI-0 Wymiary wad, ich liczbe w strefach i wymiary stref ustala sig na rysunku konstrukcyjnym
Pi-10 0, 004 4 6 0, 002 0,2D 0,006 8 12 0, 002 0,4D
P1-20 0,010 | 0, 004 0,2D 0,015 8 12 0, 004 0,4D
Pi1-40 6,015 Q, 008 0,2D 0,025 8 12 0,008 0,4D
D - érednica czynna,
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2. 2. Dopuszczalne wady powierzchni czeéci stosowa-

nych w optyce laserowej w klasach PI-OS do PI1-40S, Dopu-

- szczalng liczbe punktéw, taczna dtugoéé rys oraz zagesz-
czenie wad dla trzech stref powierzchni podano w tabl, 2,
Pozostate wymagania wg 2, 1.

2. 3. Dopuszczalne wady powierzchni czesci w klasach

od Il do VII, Dopuszczalna liczbe punktéw, taczna diugosé

rys oraz zageszczenie wad podano w tabl. 3, przy czym

liczba duzych punktéw nie moze przekroczyé 50 % dopusz-
czalnej ich liczby, a sumaryczna dtugo$é grubych rys nie
moze przekroczyé 50 % lgc;nej dopuszczalnej ich dtugoé-

ci, Do'duzych punktdw w zaleznos$ci od klasy czystoéci za-

ticza sie:

- dla klasy Pl punkty o $rednicy wigkszej od 0,06 mm,

- dla klasy PV punkty o $rednicy wigkszej od 0, 10 mm,

- dla klasy PV punkty o érednicy wigkszej od 0, 30 mm,

Tablica2
Strefa $rodkowa Strefa brzegowa Strefa centraina
punkty rysy punkty rysy
liczba przy liczba przy
Klasy . érednicy szZero- taczna . srednicy 5 taczna :
g d . rokogé z zczenie wad
i czynnej kosé dtugos< i czynnej i 5 dtugose PEpweh r
w mm S e w mm w mm w mm wyrskone] w mm w mm
w mm w mm
do | ponad do | ponad
40 40 40 40
niedopuszczalne sa
- ich 1i Tach i . - vai T Sy S defekty widoczne w
PI-0OS Wymiary wad, ich ficzbe wstrefach i wymiary stref ustala sig na rysu es vearuRKACh Kontrall
wg 3. 3. 1b)
nie wiecej niz 1 punkt
PI1-10S5| 0,004 4 6 0, 002 0,2D 0, 006 8 12 0,002 0,4D oraz mniej niz 10 rys
o tacznej dtugosci
P1-20S| 0,010 | 4 6 0,004 0,2D 0,015 | 8 12 0, 004 0,4D mniejszej od 0, 1D;
pozostate wymaganhia
P1-40S| 0,015 | 4 6 0,008 0,2D 0,025 | 8 12 0,008 |- 0,4D okreéla konstruktor
na rysunku czesci
D - érednica czynna,
Tablica 3
Punkty Ryéy _Zageszczenie wad
Klasy Srednica faczna szerokosé taczna ditugosé przy srednicy érednica powierzchnia
(mm) liczba (w mm) czyhnnej wyrazonej ograniczonego wad
w mm obszaru
do 15 | 15 + 25 |ponad25 (mm) (mmz)
d 0, 00 4]
Pl ciake Sy 0,5D R 00 0,5D 1,0D 2D 1 0, 004
do 0, 06 do 0, 004
d 0, 00 d 0, 00
P i ke b 0,5D e b 0,5D 1,0D 2D 2 0,02
do 0,1 do 0, 006
od 0,015 od 0, 004
P IV do 0,3 0,5D do 0,01 0,5D 1,0D 2D 5 0,1
do,0 d 0,00 :
PV N 0,5D P80, pae 0,5D 1,6D 2D 10 0,4
do 0,6 do 0,03
0,0 d 0, 00
P VI ke 0,5D O 8y 0o 0,5D 1,6D 2D 25 3,0
do 1,0 do 0,05
do 0d 0,0
pvny | ©°9493 0,5D » ¥ 0,5D 1,6D | 2D 50 10,0
do 2,0 do 0, 1

D - érednica czynna.
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- dia klasy PVI punkty o érednicy wigkszej od 0,60 mm,
- dla klasy PVI1 punkty o érednicy wigkszej od 1,0 mm,

Do grubych rys w zaleznosci od klasy czystoéci zalicza

sie:
- dla klasy Plll rysy o szerokoéci wigksze] od 0, 004 mm,
- dla klasy PIV rysy o szerokoséci wigkszej od 0,008 mm,
- dla klasy PV’ rysy o szerokos$ci wigkszej od 0, 020 mm,
- dla klasy PVi rysy o sze_rokoéci wiekszej od 0,030 mm,
-~ dla klasy PVII rysy o szerokoéci wigkszej od 0,050 mm,
Nie normalizuje sie punktéw o érednicy mniejszej od do!-
nych wartoéci granicznych pedanych w tabl.3, jesli nie ma-
" ja charakteru matowoéci oraz rys o szerokosci mniej-szej
od dolnych wartoéci granicznych podanych w tabi. 3, jesli
nie tworza eraénie widocznego zageszczenia, W przypad-
obli-

ku wystgpowania matowoéci lub zaggszczenia nalezy

czyé powierzchnig wad i sklasyfikowaé wg tabi, 3,

2.4, Wady poza obszaretn czynnym, wymiaréw wad znaj-

dujacych sie poza obszarem czynnym powierzchni czesci

nie normalizuje sig, jezeli nie wptywaja na wytrzymatosé

lub szczelnosé mocowania czeéci w oprawach,

2.5, Szczerby na brzegach poza obszarem czynnym sa

‘ dopuszczalne, jezeli ich najwiekszy wymiar nie przekracza
0,03D dla czeéci o ksztatcie powierzchni kotowym i0,05D
dia czeéci o ksztatcie powierzchni kwadratowym lub  pro-

stokgtnym, przy czym szczerby o wymiarach powyzej0,5mm

powinny byé zamatowane, Powierzchnie szczerby lezaca w

obszarze czynnym pordwnuje sig do punktu i kitasyfikuje w

danej klasie czystosci,

3. BADANIA

3, 1. Rodzaje badanh

a) Wykrywanie i ocena skaz,
b) Obliczanie liczby skaz,

¢) Ocena zageszczenia skaz,

3,2, Przygotowanie do badad, Powierzchnie czeéci pod-
byé

legajacych badaniom pod wzgledem czystodci powinny
uprzednio oczyszczone w taki sposdéb, aby nie naruszy¢ po-

wiok,

3. 3. Warunki kontroii

3. 3,1, Przyrzady

a) Przy badaniu powierzchni w-| klasie czysto$ci prze-

gladanie powinno odbywaé sig przez lupg o powigkszeniu,
pod jakim czeéé pracuje, lecz nie mniejszym niz 6x,
b) Przy badaniu powierzchni \;ml-;:lasie P1-0OS przeglada-

nie powinno odbywaé sie przy uzyciu mikroskopu o powiek-

szeniu 2= 10x | aperturze A =0,3, w ciemnym poly, wr
$wietie odbitym o nateZeniu okoto 100 klux, pod katem 45°,

c) Przy badaniu powierzchni w klasach P1-10S do P140S
przegladanie powinno odbywaé sie przy uzyciu mikroskopu

o powigkszeniu < 10x i aperturze A > 0,31 A = 0,25,

warunki sprawdzania inne od podanych okreéiié nalezy
na rysunku czesci,
d) Badanie powierzchni w Il i 1l klasie czystodci powin-

no odbys:«raé sig przez lupe o powiekszeniu 4 x,

e)‘ Badanie powierzchni w kiasach czystoéci od IV do
V1l przeprowadzad nalezy okierh nieuzbrojonym,

f) Do pomiaru wielkoéci wad ugywa sig mikroskopu po-

miarowego z okularem mikrometrycznym,

3. 3.2, Oswietlenie i tto, Do obserwacji w swietie prze-

chodzécym rozproszonym uZywa sie 2zardwki 24 \/, 60 W =
100 W ostonigtej matéwka, na tle ktérej przeprowadza sie
kontrole, Odlegtoéé od kontrolowanej czeéci do matéwki -
okoto 150 mm, Odlegto$é od widkna 2aréwki do matdwki oko-
to 100 mm, .

Do obserwacji w §wietle skoénym uzywa ste zardwkisld =
100 W costonietej kioszem ze szkta mlecznego przy kontroli
w pierwszej kiasie czystosdci oraz 40 ¢ 60 W przy kontroli
w pozostatych klasach,

Ttem jest czarny matowy ekran,

3, 3, 3, Wykrywanie i ocena wad, Wady w kilasie | i il ww

krywa sig w §wietie przechodzacym lub odbitym w zmleinos-
ci od warunkdw pracy powierzchni czeéci, Wady w klasach
od 11l do Vil wykrywa sie i ocenia w §wietle przechodzacym
rozproszonym,

Punkty o Srednicy mniejszej od 0,001 mm i rysy o sze-
rokoéci mniejszej od 0, 0005 mm wykrywa sie przy przegla-
daniu powierzchni pod katem do osi sprawdzanej czesci,

Wymiary wad okresla sig szacunkowo, a w watpliwych
i spornych przypadkach mierzy sig za pomocg mikroskopu
z okularem mikrometrycznym,

Podwéjne rysy i punkty z towarzyszacymi im rysami oce-

nia sig oddzielnie,

3, 4, Obliczanie dopuszczalnej liczby skaz, Dopuszczal-

na liczbe wad w obszarze czyhnym powierzchni czeéci ob-

licza sig:

w klasach P1-0 do Pl-40 - wg tabl. 1,
w klasach P1-10Sdo PI-40S -~ wg tabl, 2,
w klasach P1l do PVII " - wg tabl, 3,

Jekeli przy obliczaniu otrzymuje sie wielkosci u?akaWe,

0 nalezy je zaokraglié do najblizszej liczby catkowitej w

gore.

3.5, Zageszczenie wad, Jezeli na powierzchni czesci zo-

stanie wykryte oddzielne sku;:(isko wad, to w takich miejs-
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cach nalezy dodatkowo okreélié taczna powierzchnig rys |

Okreslenie tacznej powierzchni rys i punktéw na dgrani-

punktéw na ograniczonych obszarach o grednicach poda- czonych obszarach nalezy przeprowadzié kolejno we wszyst-
nych w tabl, 3 dla ka%dej klasy czystosci, kich powierzchniach skupienia wad,
KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Centraine t aborato.

rium Optyki, Warszawa,

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-64/5510-01

a) w tabl, 2 zmieniono taczna liczbe punktéw i dlugosé

rys

b

b) wprowadzono wymagania dla optyki laserowej,

3. Normy zagrahiczne

CSRS ON 190535 Znacehi pripustnych vad povrchu na
optickych plochach

RFN DIN 3140 B17 Optikeinzelteile Oberflachenfehier

USA MIL-0-13830A Optical components for fire control in-
struments, General specification governing, The manu-
facture, assembly and inspectional

zsrRrR ['0CT 11141-76 HKnaccsl uucTOTH
ONTUUECKUX neTageh

NnoBepxHocTel

4 Autor projektu normy - praca zbiorowa - Poiskie Za-

‘ktady Optyczne, Warszawa,

5, Wytyczne okreglania klas. czystoéci powierzchni czes-

ci stosowanych w typowych ukiadach optyczaych

a) Dla wizualnych przyrzaddw optycznych np, dia lunet,

mikroskopéw kliasy czystosdci elementdw optycznych moina

okreélaé wychodzagc ze $rednicy otwordw czynnych ich po.

wierzchni, jefeli dia wyboru kias nie ma inhych kryteriéw,

Przez otwér czynny rozumie sie obszar powierzchni ele~
mentu optycznego pokrywany wchodzaca do uktadu osiowe-
go wiazka promieni, ktéra po wyjéciu z okulara tworzy réve.
nolegta wiazke o érednicy réwnej 2 mm lub réwnej $rednicy

Zrenicy wyjdciowej uktadu, jeieli jest ona mniejsza niz
2 mm,
lpowierzchni 2 powterzchnia  3powierzchnia 5 powierzchnia
f \3 \ 4 powerzchnia /
; ﬁj'i_‘gs :0 i
< ,
_014:[-72_ _i _Q/'Q“_'%
d
SR ]
]
o R
' Plaszczyzna ! ' Zrenica
obrazu wyjsciowa

[BN-81/3310-01-]]

: .
Schemat dia dp <2 mm

£

Srednicg otworu czynnege powierzchni Dy wyznacza sig

W mm wg wzZoru

4 h,
D, = —— '
n d, d, 2 2 mm (n
D, = 2h, d;<2mm (2)
w Ktérym;

h, - wysokoéé promienia skrajnego osiowej wiazki na
tej samej powierzchni { okreéia sie przy obliczaniu

uktadu optycznego) mm, .

L
dp - $rednica Zrenicy wyjsciowej uktadu optycznego, mm,

Wg wyliczone] érednicy otworu czynnego kiase czystos$-

ci nalety wybieraé wg tablicy,

S'r-ednica otworu Klasa Podstawowe zakresy
czynnego, w mm czystosci stosowania
Q7 PI-CS powierzchnie i po-
wiloki materiatéw ak.
tywnych
strefe centraling powierzchnie okienek
okresia konstruk- Brewstera
t
kbt e Pi-10S powierzchnie podkta-
déw i powtok
P1-20S zwierciadet -lasero-
wych
Pi-40S powierzchnie i po-
wioki modulatoréw dod
broci i inne elementy
optyczne techniki la~
serowej
od 0 do 0,5 PI1-10 powierzchnie elemen-
téw potoione w ptasz-
P1-20 czyznie obrazu uktadu
optycznego lub bardzo
Pi-40 blisko niej
ponad 0,5 do 1,5 1
i 1,5do 4,5 i : .
powierzchnie elemen-
" 4,5 do 10 v téw oddalone od
b
"o10  do 25 v ptaszczyzny obrazu
uktadu optycznego
it 25 do 50 Vi
nos0 VI
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b) Dla elementéw przyrzadéw optycznych, do  ktérych

podany wyZej sposéb obliczenia nie moze byé zastosowany

(obiektywy fotograficzne i projekcyjne, rézne urzadzenia

celownicze i obserwacyjne bez okufar‘dw), a takZe dla ele.

mentéw przyrzaddw wizualnych, klasy czystoéci mozna wiw

‘bieraé, postugujac sie nastepujacymi wskazéwkami;

Klasa PI-0 - 'siatki i skale.ogladane pod powigksze-

niem wigkszym niz 30 x,

Klasa PI-10 - siatki i kolektywy w przyrzadach o O-
ghiskowej okulara do 15 mm,

Klasa PI1-20 - siatki i kolektywy w przyrzadach O O~

gniskowej okulara 15 - 25 mm,

Klasa Pl-40 - siatki i kolektywy w przyrzadach ]
ogniskowej okulara ponad 25 mm,

Klasa Pl - pryzmaty - kolektywy i inne elementy po-
toZone blisko ptaszczyzny obrazu,

Klasa PIIl - pétfabrykaty siatek kolimatoréw; soczew-
ki okularéw przyrzadéw teleskopowych;

pryzmaty okularowe; powierzchnie odbi-

jajace i lustra przyrzadéw kolimatoro-

wych; soczewki obiektywéw i okularéw
mikroskopéw,

Klasa PIV - soczewki okulardw, obiektywéw uktadéw

odwracajacych w przyrzadach teleskopo-

wychs pryzmaty i ptytki pracujace w réw-

nolegtych i zbieznych wiazkach (w przy-

rzadach teleskopowych); lupy,

Klasa PV - soczewki obiektywdw, uktadéw odwraca-

Jjacych, pryzmaty gtowicowe, pryzmaty pra-
cujgce w réwnolegtych wigzkach' szkta o«
chronne przyrzadéw teleskopowyth; so-
czewki obiektywéw fotograficznych i pro-
jekcyjnych; lupy,

Kiasa PVl - soczewki obiektywdéw i uktadéw odwraca-
igeych nie bedace elementami zewnetrz-

nymi; soczewki obiektywdw fotograficz-
nych i projekéyjnych,

Klasa PVIl - soczewki obiektywdéw fotograficznych i a-
stronomicznych oraz uktadéw odwracaja-
cych o duzych $rednicach; strefa nie pra-
cujaca réznych elementdéw; elementy nie

wchodzace do uktadu optycznego przyrza-

déw,

c) Dla powierzchni elementéw podlegajacych rozjasnie-

niu, srebrzeniu, aluminiowaniu i innym zaleca sie zaciegnié

w instrukcji technologicznej wymagania czystoéci o 1 klase
w pordwnaniu z powierzchniami bez pokrycia,

Stopien pogorszenia czystosci powloki na elemencie la-
serowym, w stosunku do podktadu, oraz metode kontroli, o
iHe jest inna niZ w normie okreéla konstruktor na rysunku

konstrukcyjnym,



