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1, WSTĘP 

1, 1. Przecmiot normy, Przedmiotem normy sę wymaga­

nia dotyczęce czystości powierzchni części optycznych ze 

względu na liczbę i wielkość występujęcych wad oraz meto­

dy badania liczby i wielkości tych wad. Norma nie obejmuje 

specyficznych wad powłok takich jak: niejednorodność bar~ 

wy, og6 łna i miejscowa matowość, wtręcenia i uszkodzenia 

punktowe i tp, 

t, 2. Określenia 

1. 2. 1, wady punktowe zwane dalej punktami, sę to prze­

sz! ifowane Pęcherze, wykłucia, plamki, szczerby, nadtra­

wienia, zatarcia i. inne, majęce podobny charakter. 

1, 2. 2, wady liniowe zwane dalej rysami, sę to mechani-

czne uszkodzeni a w postaci linii, mikropęknięcia 

majęce podobny charakter. 

i nne, 

1. 2. 3. matowość - stan powierzc hni wynikajęcy z nie­

dopolerowania lub nadtrawienia. 

1. 2. 4. zagęszczen ie wad- liczba wad w dowolnym miej~ 

cu powierzchni na ograniczonym obszarze, wyra:żona su­

marycznę powierzchnię wad w określonym obszarze czyn­

nym części. 

l. 2. s~ duże punkty i grube rysy- wady o wielkości po-

wyżej określonej granicy, charakterystycznej dla 

wiedniej klasy czystości. 

odpo-

1. 2, 6, skupiska ·wad - rysy l punkty o wymiarach mniej­

szych od dolnych wartości granicznych dla odpowiednich 

klas czystości, skupione lokalnie. 

Grupa katologowa 1340 

1. 2, 7, obszar czynny- fragnent powierzchni bioręcy u­

dział w odwzorowaniu optyczn~. 

1. 2, 8, średnica punktu owatneg, - średnia arytmetyczna 

wartości w~iar6w największego i najmniejszego. 

t. 2. 9. średnica czynna D. Jeżeli obszar czynny jest ko­

łem, to jego średnicę nazywa s lę średnicę czynnę. Je :żel i o~ 

szar czynny nie jest kołem, to jako średnicę czynnę tego ob-

szaru naleiy uwa:żać średnicę koła o powierzchf)i 

powierzchni obszaru czynnego, 

1, 2. 10. strefy powierzchni 

r6wnej 

t. 2. 10. 1. strefa centralna- powierzchnia ograniczona 

okręgiem o średnicy nie większej niż 1f3 średnicy czyn­

nej, koncentryczna z obszarem czynn~. 

Jeżeli obszar czynny jest innego kształtu nii koło, to za 

granicę strefy centralnej przyjmuje się figurę podobnę, kon. 

centrycznę z obszarem czynnym, kt6rej pow ierzchnia od­

powiada powierzchni koła o średnicy r6wnej 1/3 średnicy 

obi iczonej wg t, 2, 9. 

1, 2, 10, 2. strefa środkowa 

a) Jeiel i obszar czynny jest kołem, to strefa środkowa 

jest powierzchnię ograniczo"łl ·okręgiem o średnicy równej 

213 średnicy czynnej, koncentrycz"łl z ·obszarem czynnym. 

b) Jeżeli obszar czynny jest innego kształtu ni! koło, 

to za granicę strefy środkowej przyjmuje się figurę podob­

nę, koncentrycznę z obszarem czynnym, której pow ierzch-

nia odpowiada powierzchni koła o .średnicy 

średnicy obliczonej wg 1, 2, 9. 

r6whej 2/3 
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1, 2. 10. 3, strefa brzegowa - część obszaru 

leżęca poza strefę central~ i środkowę. 

czynnego, 

1. 2. 11. obserwacja w świetle przechodzęcym rozproszo­

~ -obserwacja na jasnym równomiernie oświetlonym tle. 

·1, 2, 12. obserwacja w świetle skośnym - obserw acja na 

tle czarnego, matowego ekranu przy źródle światła umi~­

szczonym z boku tak, że w źrenicę · oka :;prawdzajęcego 

trafiaję.· promien ie rozproszone przez skazy powierzchni. 

i . 3 . Klasyfikacja. W zależności od liczby wad wystęPu­

jęcych na powierzchni części rozróżnia się następujęce 

klasy czystości: 

a ) dla części znajdujęcych się w pobliżu płaszczyzn 

przedm iotu i obrazów rzeczywistych (również pośrednich): 

Pl-0, 

Pl-10, 

Pl·-20, 

Pl-40, 

b) dla elementów techniki laserowej o szczeg61nie wyso­

k ich wymaganiach: 

PI-OS, 

PI-10S, 

PI-20S, 

PI-40S, 

c) dla częśc i znajdujęcych się poza płaszczyznami przed­

miotu i obrazów rzeczywis t yc h: 

p 11, 

Plll, 

PIV, 

PV, 

PVI, 

PVII. 

1. 4. Oznaczenie ,. :·Na rysunkach konstrukcyjnych części 

optycznych należy podawać klasę wg 1. 3, 

Na rysunkach i kartach techno logicznych dla każdej po­

wierzchni części należy dodatkowo podawać liczbę punktów 

i łęcznę długość rys zgodnie z 2. 1, 2. 2 i 2. 3. 

Ola części o klasach czys tości od 11 do VII-ej w razie po­

trzeby można podać dodatkowo łęczne ~ole w ad na ograni­

czo nym obszarze i średnicę tego obszaru • . 

O l a różnych w ycinków pow ierzchni można podawać różne 

klasy czystości. W takich przypadkach na rysunkach kon­

strukcyjnych należ y podawać wymiary określajęce położe­

nie wycinka na powierzchni i odpowiednię klasę czys tości 

dla każdego wycinka. 

Dopuszcza s ię okreś l anie d la tej samej powierzchni in-

nych klas czystości dla rys i innych d la punktów; w takich 

przypadkach należy na rysunku konstrukcyjnym umieścić od­

powiednię uwagę. 

2. WYMAGANIA 

2 . 1. Dopuszczalne wad y powierzchni części w klasach 

Pl-0 do Pl-40. Dopuszczatnę liczbę punktów oraz łęcz~ 

długość rys dla dwóch stref powierzchni części podano w 

tabl. 1. 

W częściach optycznych o średnicy czynnej ~ 5 mm nie 

rozróżn ia s ię stref czystości i dopuszcza się wady odpo-

wiadajęce wadom dopuszczalnym w strefie środkowej, 

W dowolnej ćwiartce obszaru czynnego ograniczonego dw~ 

ma wzajemnie prostopadłym i średnicami dopuszcza się nie 

w ięcej niż 1/2 dopuszcza l nej liczby wad. 

We wszystkich strefach powierzchn i nie normali zuje się 

punktów o średnicy mniej szej od O, 001 mm i rys o szero­

kości mniejszej od O, 0005 mm, z wyjętkiem części specja l ­

nych,co powinno być zastrzeżone na rysunku konstrukcyjnym. 

Tablica 1 

Strefa środkowa Strefa brzegowa 

punkty rysy punkty 
\ 

rysy 

Klasy 
l icżba,przy l iczba,przy 

średnica średnicy czynnej szerokość łę.czna średnica średnrcy czynnej szerokość łęczna 

(mm) 
wyrażonej 

(mm) 
długość 

(mm) 
wyrażonej 

(mm) 
długość 

w mm (mm) w mm (mm) 

do 40 ponad 40 do 40 ponad 40 

P J-0 Wymiary wad , ich liczbę w strefach i wymiary stref ustala się na rysunku konstrukcyjnym 

Pł-10 0,004 4 6 0,002 0 ,2D 0,006 B 12 0,002 0 , 4D 

PJ-20 0,010 4 6 0,004 0,2D 0,015 8 12 0,004 o, 4D 

Pl-40 a, o1s 4 6 0,008 o,2D 0,025 8 12 0,008 0,4 D 

D - średnica c;zynną, 
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2 . 2. D opuszczalne wady powierzchni części stosow a-

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

. szczalnę liczbę punkt6w, łęcznę długość rys oraz zagęsz­

czenie wad dla trzech stref powierzchni podano w tabl. 2. 

Pozostałe wymagania wg 2. 1. 

2. 3. Dopuszcza l ne wady powier.zchni części w klasach 

od 11 do V II. Oopuszcza lnę lic zbę punkt6w, łęcznę długość 

rys oraz zagęszczenie wad podano w t abl . 3, przy c z ym 

liczba dużych punkt6w nie może przekroczyć 50 % dopusz­

czalnej ich liczby, a sumaryczna długość grubych rys nie 

może przekroczyć 50 % łęcznej dopus-zczalnej ich długoś­

ci, oo ··dużych punkt6w w zależności od klasy czystości za­

licza się: 

-dla klasy P III punkty o średnicy większej od 0 ,'06 mm, 

·- d la klasy P IV punkty o średnicy większej od o , 10 mm, 

-dl a klasy PV punkty o średnicy większej od 0,30 mm, 

Tablica 2 

' 

S trefa środkowa S trefa brzegowa Strefa centralna 

punkty rysy punkty rysy 

liczba przy liczba przy 

Klasy 
średnice: 

średnicy s zero- łęczna 
średnica 

średnicy 
szerokość 

łęczna 
zagęszczenie w ad 

czynnej kość długość czynnej długość 

w mm 
wyrażonej 

w mm w mm w mm 
wyrażonej 

w mm w mm 
w mm w mm 

do ponad do ponad 

40 40 40 40 

niedopuszczalne sę 

Wymiary wad, ich liczbęwsirefach i wymiary stref ustala się na rysunku części 
defekty wido czne w 

PI-OS warunkach kontroi i · 

wg 3. 3. 1b) 

nie więcej niż 1 pi.Jnkt 

PI-10S 0,004 4 6 0 ,002 0,2D 0,006 8 12 0 , 002 0,4D ocaz mnie-j niż 10 rys 
o łęcznej długości 

PI-20S 0,010 4 6 0 , 004 0,20 0 , 015 8 12 0 , 004 0,4D mniejszej od O, 1D; 
pozostałe wymagania 

Pl-405 0,015 4 6 0,008 0,2 0 0,025 8 12 0,006 - 0,4D określ a konstruktor 
na rysunku części 

D - ś rednica czynna. 

Tablica 3 

Punkty Rysy . Zagęszczenie wad 
•. 

Klasy średnica łęczna szerokość łęczna długość przy średnic~ średnica powierzchnia 
(mm) liczba (w mm) czY.nnej wyrażonej ograniczonego wad 

w mm obszaru 

do 15 15 + 25 ponad25 (mm) 
2 

(mm ) 

p 11 
od O, 002 

o,so 
od o, 001 

O, SD 1,0D 20 1 0 ,004 
do O, 06 do O, 004 

P III 
od o, 004 

0 , 50 
od o, 002 

O, S D 1, OD 20 2 0, 02 
do o, 1 do O, 006 \ 

od0,015 od o, 004 
1,0D ' P IV O, SD - 0,5D 2D 5 o, 1 

do O, 3 do o, 01 

P V 
od O, 015 

o,5D 
od O, 006 

O, SD 1, 6D 2D lO 0,4 
do O, 6 do O, 0 3 

P VI 
od O, 015 o, s D od o, 006 

O, SD 1, 6D 2D 25 3, o 
do 1, O do o, 05 

P VII 
od o, 3 o, s D 

od o, o 1 
O, SD 1, 6 D . 2D 50 10,0 

do 2, O do o, 1 

D- średnica czynna. 
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- dla klasy PVI punkty o średnicy większej od O, 60 mm, 

- dla klasy PVII punkty o średnicy większej od 1, O mm. 

0o grubych rys w zale!ności od klasy czystości zalicza 

się: 

-dla klasy Plll rysy o szerokości większej od O, 004 mm, 

- dla klasy PIV rysy o szerokości większej od O, 008 mm, 

_ dla klasy PV · rysy o szerokości większej od O, oio mm, 

-dla klasy PVI rysy o szerokości większej od O, 030 mm, 

-dla klasy PVII rysy o szerokości większej od 0,050mm. 

Nie normalizuje się punktów o średnicy mniejszej od dol­

nych wartości granicznych podanych w tabl.3,"jeśl i nie ma-

j{l charakteru matowości oraz rys o szerokości mniejszej 

od dolnych wartości granicznych podanych w tabl . 3 ; jeśli 

nie tworzę wyraźnie widocznego zagęszczenia. W przypad­

ku występowania matowośd lub zagęszczenia należy obli­

czyć powierzchnię wad i sklasyfikować wg tabl. 3. 

2. 4. Wady poza obszarern czynnym. Wymiarów wad znaj­

dujęcych s ię poza obszarem czynn)'m powierzchni części 

nie normai izuje się, jeże l i nie wpływaję na wytrzymałość 

lub szczelność mocowania części w oprawach. 

2. s. Szczerby na brzegach poza obszarem czynnym sę 

· dopuszczalne, jeżeli ich największy wymiar nie przekracza 

o, 03D dla części o kształcie powierzchni kołowym i 0;05D 

dla części o kształcie powierzchni kwadratowym lub pro-

stok{łtnym, przy czym szczerby o wymiarach powyżej 0,5mm 

powinny być zamatowane. Powierzchnię szczerby le!ęcę w 

obszarze czynnym porównuje się do punktu i klasyfikuje w 

danej klasie czystości. 

3. BADANIA 

3, 1. Rodzaje badań 

a) Wykrywanie i ocena skaz. 

b) Obi iczanie liczby skaz. 

c) Ocena z?gęszczenia skaz. 

3. i. Przygotowanie do badań. Powierzchnie części pod­

legajęcych badaniom pod względem .czystośc i powinny być 

upr zednio oczyszczone w taki sposób, aby nie naruszyć po-

włok. 

3. 3. warunki kontroi i 

3. 3. 1. Przyrzędy 

a) Przy badaniu powierzchni w · l klasie czystości prze­

ględanie powinno odbywać s ię przez lupę o powiększeniu, 

pod jakim część pracuje, lecz nie mniejszym ni! 6x . 

b) Przy badaniu powierzchni w klasie PI-OS przeględa­

n ie powi nno odbywać się przy u!yciu mikroskopu o powięk-

szeniu ~ 10x i aperturze A ~O, 3, w ciemnym polu, 

świetle odbitym o natężeniu około 100 klux, pod kętem tr5.
0

• 

c) Przy badaniu powierzchni w klasach PI-JOSdo Pl-405 

przeględanie powinno odb~·wać się przy użyciu mikroskopu 

o powiększeniu ~ 10x i aperturze A ~o, 3 i A ~ o, 25. 

Warunki sprawdzania inne od podanych -określić 

na rysunku części. 

nalefy 

d) Badanie powierzchni w 11 i III klasie czystości powin-

no odbywać się przez lupę o powiększeniu: 4 x. 

e) Badanie powierzchni w k lasach czystości od IV do 

VII przeprowadzać należy okiem nieuzbrojonym. 

f) Do pomiaru w-ielkości wad używa się mikroskopu 

miarowego z okularem mikrometrycznym. 

po-

3. 3. 2, Oświetlenie i tło·, Do obserwacji w świetle prze­

chodzęcym rozproszonym używa się żarówki 24 V, 60 W 

100 W osłoniętej matówkę, na tle której przeprowadza s ię 

kontrolę. Odległość od kontrolow anej części do matówki 

około 150 mm. Odległość od włókna iarówk i do matówki oko.. 

ło 100 mm. 

Do obserwacji w świetle skośnym używa s tę żarówki 60 

100 W osłoniętej kloszem ze szkła mlecznego przy kontroli 

w pierwszej klasie czystośc i oraz 40 + 60 W przy kontroli 

w pozostałych klasach. 

Tłem jest czarny matowy ekran. 

3. 3. 3. Wykrywanie i ocena wad. Wady w k lasi e ł i U w~ 

krywa się w świetle przechodzęcym lub odbi tym w zależnoś­

ci od warunków pracy powierzchni części. Wady w klasach 

od III do VII wykrywa się i ocenia w świetle przechodzęcym 

rozproszonym. 

Punkty o średnicy mniejs~ej od O, 001 mm rysy o sze­

rokości mniejszej od O, 0005 mm wykr ywa się przy przeglę­

daniw powierzchni pod kętern <.lo os i sprawdzanej części. 

Wymiary wad określa się szacunkowo, a w wę tpliwych 

spornych przypadkach m ierzy się za pomocę mikroskopu 

z okularem mikrometrycznym. 

Podw6jne rysy i punkty z towarzyszęcym i im rysami oce­

nia s ię oddzielnie. 

3, 4. Obi iczanie dopuszczalnej liczbY skaz. Dopuszczal­

nę liczbę wad w obszarze czynnym powierzchni części ob­

licza się: 

w klasach P l-0 do PJ-40 -wg tabl. 1, 

w klasach P l-TOSdo PJ.;ĄOS ~wg tabl. 2, 

w klasach PJ(do PVII -wg tabl. 3. 

Jefeli przy obliczaniu otrzymuje się wielkości ułamkowe, 

;o należy je zaokręglić do najpliiszej liczby całkowitej w 

górę. 

3, 5. Zagęszczenie wad. Jeżeli na powierzchni części~ 

stanie wykryte oddzielne skupisko wad, to w takich miej s -
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cach n alef.y dodatkowo określić łęcznę powierzchni~ rys 

punktów na ograniczonych obszarach o średnicach 

nych w tabl. 3 dla kaf.dej klasy czystości. 

poda-

Określenie łęcznej powierzchni rys i punktów na ógrani­

czonych obszarach naleiy przeprowadz_,ić kolejno we ws~s'­

kich powierzchniach skupienia wad. 

KONIEC 

1. Instytucja opracowujpsa normę - Centra lne Laborato­

_riUTI Optyki, Warszawa. 

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-64( 5510-0 l 

a) w tabl. 2 zmieniono łęczrę l iczbę punktów i długość 

rys, 

b) wprowadzono wymagania dla optyki laserowej. 

3, Normy zagraniczne 

CSRS ON 190535 Znaceni pripustnych vad povrchu 

o ptickych płochach 

na 

RFN DIN 3140 817 Optikeinzelteile Oberflachenfehler 

USA M IL-0-13830A Opt i cal components for fi re eontroi in-

strUTients. Generał specification governing, The manu­

facture, assembly and inspectional 

ZSRR rOCT 11141-76 K.JiaCCbl tU1CTOThl noaepXHOCTetł 

OllTH~eCKKX ~eT~Btł 

4, Autor_ projęktu normy - praca zbior()wa - Polsk i e Za­

'kłady Optyczne, Warszawa, 

5. Wytyczne określania klas. czystości powierzchni częś.. 

cl stosowanych w typowych układach optycznych 

a) Dla w izualnych p rzyrzpdów optycznych np., d la lunet, . 

mikroskopów klasy czystości e fementó optycznych mobla 

określać wychoc:iątc ze średnicy otw.orów czynnych ich po.. . 

wierzchni, jeiel i dla wybor u kłas nie m a innych kryter i ó w. 

Przez otwór czynny rozUTiie s ię obszar powier zchni e l e­

mentu optycznego pokrywany wchodzęq do układu os iowe­

go więzkę promieni, która po wyjściu z okułara tworzy r6w. 

noległę więzkę o średnicy równej 2 mm lub r6wnej średnicy 

źrenicy wyjściowej układu, je.tel i jest ona mniej sza ni.t 

2 mm. 

3 {}Nierzchnia 5 pfJNierlchnia 
~r1cnma~l 

hJf 03 = O 1 ~-t--..,r--=----y 
l a 

't---'--r, 
l 
l 
l 

Praszezyzna 
(}()razu 

.l 
Zrenica 

wyjściowa 

18N- &1/551o - ol-fl 

l 

Schemat d l a dp <2 mm 
l 

Srednią otworu czynnego powierzchni Dn wyznacza sif 

w mm wg w zoru 

d~~ 2 mm ( l) 

, 
dp < 2 mm (2) 

w którym: 

hn -wysokość promienia skrajnego osiowej więzki na 

tej samej powierzchni (określa się przy obliczaniu 

układu optycznego ) mm, 
l ~ 

dp - średnica źrenicy wyjściowej układu optycznego, mm. 

Wg wyl iczonej średnicy otworu czynnego k las\' czystoś­

ci naleiy wybierać wg tablicy, 

Średnica otworu 
czynnego, w mm 

07 

strefę centra lnę 

określa kons t ruk ­
tor na rysuri<u 

od O do O, 5 

ponad O, 5 do 1, 5 

li 1, 5 do 4, 5 

11 4,5dol0 

tl 10 do ZS 

11 25 do 50 

11 50 

K l asa 
czystości 

PI-OS 

Pl- lOS 

PI-20S 

PI-40S 

Pl-10 

Pl-20 

Pl-40 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Podstawowe zakresy 
stosowania 

powierzchnie i po­
włoki materiałów ak­

tywnych 

powierzchnie okienek 
Brewstera 

powierzchnie podkła­
dów i powłok 

zwierciadeł · l asero­
wych 

powierzchnie i po ­
włok i moduł atorów do 
broci i inne e lementy 
optyczne technik i la­
serowej 

powierzchnie elemen­
tów połcione w płasz­
czyźnie obrazu układu 
optycznego lub bardzo 

blisko niej 

powier zchnie elemen­
tów odda l one od 
płaszczyzny obrazu 
układu optycznego 
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b) Dla elementów przyrzęd6w optycznych, do których 

podany wyżej sposób obi iczenia nie może być zastosowany 

(obiektywy fotografłczne i projekcyjne, różne urzędzenia 

~lownlcze i obserwacyjne bez okularów), a także dla ele­

mentów przyrzędów wizualnych, klasy czystości można wy.­

· bierać, posługujęc s'ię następuj{lcym i wskazówkami: 

Klasa Pl-0 - ·siatki i skale .oględane pod 

ni~ większym niż 30 x, 

powiększe-

' Klasa Pl-10 - siatki i kolektywy w przyrztsdach o o-

gniskowej okulara do 15 mm, 

t<lasa PI-ZO - . siatki i kolekt~wy w przyrzędach 

gnlskowej okulara 15 - 25 mm, 

o 0-

Klasa P 1-40 - siatki i kolektywy w przyrzędach o 

Klasa PU 

Klasa Plll 

Klasa PIV 

ogniskowej okulara ponad 25 mm, 

- pryzmaty - kolektywy i inne elementy po­

łożone blisko płaszczyzny obrazu, 

-półfabrykaty siatek kol imatorów; soczew­

ki okularów przyrzędów teleskopowych; 

pryzmaty okularowe; powierzchnie odbi-

jajęce i lustra' przyrzędów 

wych; soczewki obiektywów 

m ikroskopów, 

kolimatoro-

okularów 

-soczewki okularów, obiektywów układ6w 

odwracajęcych w przyrzędach teleskopo­

wych; pryzmaty i płytki pracuj?ce w rów­

noległych i zbieinych więzkach (w przy­

rzędach teleskopowych); lupy, 

Klasa PV 

Klasa PVI 

- soczewki obiektywów, układów odwraca­

jęcych, pryzmaty głowicowe, pryzmaty pre­

cuję~e w równoległych więzkach, szlda o­

chronne pr2:yrzttdów teleskopowyth• so­

czewki obiektywów fotograficznych pro­

jekcyjnych; lupy, 

- soczewki obiektywów i układów odwraca­

jęcych nie będtlce elementam i zewnętrz­

nymi; soczewk i obiektywów fotograficz­

nych i projekcyjnych, 

Klasa PVJI - soczewki obiektywów fotograficznych a-

stronomicznych oraz układów odwracaJę­

cych o dużych średni'cach; strefa nie pra­

cujęca różnych elementów; elementy nie 

wchodzęce do układu. optycznego przyrzę­

dów, 

c) Dla powierzchni elementów podlegajęcych rozjaśnie­

niu, srebrzeniu, aluminiowaniu i innym zaleca się zacieśnić 

w instrukcji tecnnologicznej wymagania czystości o 1 klasę 

w porównaniu z powierzchniami bez pokrycia, 

Stopień pogorszenia czystości powłoki na elemencie la­

serowym, w stosunku do podkładu, oraz metodę · kontroi i, o 

He jest inna niż w normie określa konstruktor na rysunku 

konstrukcyjAym, 


