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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine gefasste
Linsengruppe mit einer Folge von durch ein fluides Fligeme-
dium gekoppelten Linsen, die in einer hllsenfdrmigen Fas-
sung gehalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede
Linse (8, 9, 10) an deren vorgesehener axialer Position in
der hilsenférmigen Fassung wenigstens drei Justierschrau-
ben (5, 6, 7) vorgesehen sind, die jeweils in einem Gewinde
in radialer Richtung der Linse verstellbar und um den Um-
fang der Linse verteilt an der Fassung (20) gehalten sind,
wobei jeweils zwischen Justierschraube und &duferem Um-
fang der zugehdrigen Linse ein Kunststoffstift (1, 2, 3) vor-
gesehen ist, der nach Abmessungen und Material so ange-
passt ist, um Differenzen in der radialen Temperaturausdeh-
nung zwischen Linse und Fassung zu kompensieren, und
dass die Linsengruppe an einem axialen Ende Uber einen
elastischen Kunststoffring (11) mit ihrem &uBeren Rand an
einer radial nach innen vorstehenden Schulter der hilsenfér-
migen Fassung anliegt und am anderen axialen Ende Uber
einen elastischen Kunststoffring (11) an einer radial nach in-
nen vorstehenden Schulter eines Halterings (4) anliegt, der
mittels einer Spanneinrichtung (12, 14, 16) mit einstellbarer
Kraft auf die Fassung zu und in Anlage an den elastischen
Kunststoffring angezogen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine gefasste Linsengruppe mit einer Folge von durch ein fluides
Flgemedium gekoppelten Linsen, die in einer hilsenférmigen Fassung gehalten sind.

[0002] Derartige gefasste Linsengruppen, zum Beispiel fir Achromate oder Apochromate, sind seit langer Zeit
unverandert aufgebaut und werden auch als Fraunhofer-Fassung bezeichnet. Eine solche Fassung hat eine
zylindrische Hiilse, die einen Linsenstapel aufnimmt, der an seinem einen axialen Ende an einer nach innen
vorragenden Schulter der Fassung anliegt. An seinem gegeniiberliegenden axialen Ende greift eine Spannein-
richtung, die gegen die Fassung angezogen wird, an und sorgt so fir eine Einspannung des Linsenstapels
in der Fassung. Zwischen den einzelnen Linsen sind Abstandsplattchen vorgesehen, die an den Randern be-
nachbarter Linsen anliegen und diese auf einem vorgegebenen axialen Abstand halten. Durch Anziehen der
Spanneinrichtung werden die Linsen gegen die Pressringe gedrickt. Durch diesen axialen Andruck an die
Pressringe werden die einzelnen Linsen auch in radialer Richtung reibschlissig gefasst gehalten.

[0003] In dem Artikel ,Aerospace Mounts for Down-to-Earth Optics” von Charles A. Richey, Machine Design,
Vol. 46, Nr. 30, Seite 212227 werden verschiedene Linsenmontierungen beschrieben, bei denen Linsen in
einem zylindrischen Gehause platziert werden; wobei eine erste Linse an einer radial nach innen vorstehenden
Schulter an der Innenwand des zylindrischen Gehauses anliegt und durch ein an der gegenlberliegenden
Seite ansetzendes Befestigungselement gehalten wird. Die Befestigungselemente knnen Schnappringe oder
eingeschraubte Ringe sein. Ferner ist die Moglichkeit erwahnt, dass zwischen der dueren Umfangsflache der
Linse und der Innenwand des zylindrischen Gehauses ein O-Ring platziert ist.

[0004] Aus AT 265701 B ist ein Verfahren zur Herstellung von optischen, zentriert gelagerten Systemen be-
kannt. Dazu werden Linsen in ihren Umfang umgebende Halteringe eingesetzt und die Halteringe mit den
Linsen in einen Rotationshalter eingesetzt, so dass die Achse der Linsen mit der Rotationsachse des Rotati-
onshalters Ubereinstimmt, wonach durch eine Zentrifugalgussmethode ein gemeinsames Gehause aus warm-
hartbarem Harz gegebildet wird.

[0005] In JP 1319715 A ist ein Haltemechanismus fiir einen Spiegel beschrieben. Der Spiegel ist in einem
U-féormigen Halter gehalten, wobei zwischen den Seitenrandern des Spiegels und den gegeniiberliegenden
Schenkeln des U-férmigen Halters Absorptionsteile fiir thermische Expansion angeordnet sind, so dass bei
Temperaturschwankungen keine Variation des Druckkontakts auf den Spiegel in dem U-férmigen Halter auf-
treten soll.

[0006] In JP 4095909 A ist eine Fassung fiir eine einzelne Linse beschrieben, wobei die Linse mit einer Seite
an einer radial nach innen vorstehenden Schulter in einem zylindrischen Halter anliegt. Auf der der Schulter
gegeniberliegenden Seite der Linse ist deren Aufenrand abgeschragt. Auf den abgeschragten Aufenrand
wirken Druckelemente ein, die schrag ausgerichtet sind, so dass sie etwa auf der Winkelhalbierenden zwischen
der optischen Achse der Linse und einer senkrecht zur optischen Achse radial nach innen zur Linse gerichteten
Richtung liegen. Dadurch wird durch die Druckelemente ein Andruck sowohl in radialer Richtung der Linse als
auch in Richtung der optischen Achse der Linse ausgelbt.

[0007] Fur Optiken mit mehreren Linsen mit groRen Abmessungen und Massen, in denen benachbarte Linsen
durch ein fluides Figemedium statt durch Abstandsplattchen gekoppelt sind, liefern klassische Linsenfassun-
gen mit Abstandsplattchen wie oben geschildert keine befriedigenden Ergebnisse mehr bzw. kommen dafir
nicht mehr in Frage. Durch das fluide Fligemedium kann jede Linse durch Krafteinwirkung individuell iber ihre
jeweiligen Radien gleiten, wodurch sich der Linsenstapel ganz oder teilweise aus der optischen Achse heraus-
drehen kann, was zu erheblichen optischen Abbildungsstdrungen (Achskoma, Astigmatismus) fuhren kann.
Insbesondere kdnnen bei gefassten Linsengruppen, die nicht statisch gelagert sind, sondern deren optische
Achse gegeniiber der Schwerkraft veranderlich ist, die einzelnen Linsen durch die entstehenden Drehmomen-
te aus der Idealposition herauswandern und die optische Abbildung erheblich beeintrachtigen.

[0008] Ferner kbnnen bei Temperaturschwankungen durch die unterschiedliche thermische Ausdehnung von
Linsen und Fassung Krafte erzeugt werden, die auf die Linsen einwirken und zu einer Beeintrachtigung der
Abbildungsqualitat fihren.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine gefasste Linsengruppe so auszugestalten, dass die

einzelnen Linsen mit hdherer Verlasslichkeit und Genauigkeit an ihrer Idealposition (idealer Kollimationszu-
stand) gehalten werden. Insbesondere soll die Einwirkung der Schwerkraft auf die Linsen bei Veranderung
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der Lage der optischen Achse zur Schwerkraftrichtung und Auswirkungen von Temperaturdifferenzen auf die
Linsen kompensiert werden.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe dient eine gefasste Linsengruppe mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen aufgefihrt.

[0011] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass fiir jede Linse an deren vorgesehener axialer Position in der
hilsenférmigen Fassung wenigstens drei Justierschrauben vorgesehen sind, die jeweils in einem Gewinde in
radialer Richtung der Linse verstellbar und um den Umfang der Linse verteilt an der Fassung gehalten sind.
An jeder Justierschraube ist ein Kunststoffstift gehalten, der ein Zwischenstiick zwischen Justierschraube und
dem auReren Umfang der zugehdrigen Linse bildet. Die Kunststoffstifte sind nach Abmessung und Material
s0 angepasst, um Differenzen in der radialen Temperaturausdehnung zwischen Linse und Fassung zu kom-
pensieren. Die Linsenfolge liegt an einem ihrer axialen Enden Uber einen elastischen Kunststoffring mit inrem
auBeren Rand an einer radial nach innen vorstehenden Schulter der hiillsenférmigen Fassung an und liegt am
anderen axialen Ende Gber einen elastischen Kunststoffring an einer radial nach innen vorstehenden Schulter
eines Halterings an, der mittels einer Spanneinrichtung mit einstellbarer Kraft auf die Fassung zu und in Anlage
an den elastischen Kunststoffring in axialer Richtung angezogen wird.

[0012] Auf diese Weise wird die Linsengruppe axial mit einstellbarer Kraft zwischen den elastischen Kunst-
stoffringen in der Fassung gehalten, wobei die Linsengruppe durch die Kunststoffringe von dem Fassungskor-
per entkoppelt ist. Ferner ist jede einzelne Linse in radialer Richtung individuell gehalten, wobei durch Tem-
peraturschwankungen auftretende Ausdehnungsdifferenzen zwischen Fassung und Linse individuell fir jede
Linse kompensiert werden. Auf diese Weise werden Verschiebungen der Linsen untereinander oder eine Ver-
schiebung der Linsengruppe in der Fassung insgesamt vermieden, auch wenn bei gréReren und schwereren
Linsen bei Veranderung der Lage der optischen Achse zur Schwerkraftrichtung die Schwerkraft auf die einzel-
nen Linsen einwirkt. Ferner treten keine mechanischen Krafte auf die Linsen bei Temperaturschwankungen
auf, da die Halterung der Linsen unterschiedliche Temperaturausdehnungen von Linsen und Fassung kom-
pensiert.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Kunststoffringe, die an den axialen
Enden der Linsenfolge zwischen der Fassung und der Linsenfolge liegen, nach ihren Abmessungen und ihrem
Material so angepasst sind, dass Differenzen in der axialen Temperaturausdehnung zwischen der Linsengrup-
pe und der Fassung kompensiert werden.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Spanneinrichtung wenigstens drei Spannschrauben
auf, deren Kopfe jeweils an dem Haltering anliegen und die jeweils in ein Gegenstiick mit Innengewinde ein-
greifen, das mit einem Ende einer Feder verbunden ist, die wiederum mit ihrem anderen Ende mit der Fas-
sung verbunden ist. Auf diese Weise wird durch Anziehen der Spannschraube die Feder gespannt, und durch
Einstellen der auf diese Weise bewirkten Federausdehnung kann die Kraft, mit der der Haltering durch die
Spannschraube gegen den Kunststoffring in Richtung auf die Fassung zu angezogen wird, eingestellt werden.
In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann ein Vielfaches von drei solchen Spannschrauben in gleichmafi-
gen Abstanden um den Umfang des Halterings verteilt sein.

[0015] Auf diese Weise kénnen im Gegensatz zu herkdbmmlichen Fassungen axiale Kraftliberschiisse jeder-
zeit dynamisch in der Spanneinrichtung aufgenommen werden bzw. Kraftunterschisse durch Einstellen des
Federsystems der Spanneinrichtung jederzeit dynamisch ausgeglichen werden. Ferner kann durch die Kunst-
stoffringe, die axial zwischen der Linsengruppe und der Fassung liegen eine Temperaturkompensation fir un-
terschiedliche axiale Temperaturausdehnungen von Linsengruppe und Fassung erreicht. werden. Gleichzei-
tig wird die Linsengruppe dadurch mechanisch von der Fassung getrennt. Radiale Krafte auf die einzelnen
Linsen werden durch die Kunststoffstifte aufgenommen, die gleichzeitig nach Material und Abmessungen so
angepasst sind, dass sie eine Temperaturkompensation der Ausdehnungsdifferenzen zwischen der Fassung
und der Linse in radialer Richtung bewirken. Die Kunststoffstifte bewirken ferner eine Entkopplung der Linsen
von der Fassung.

[0016] Die radiale Kraft- und Temperaturkompensation wirkt in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse,
die axiale Kraft- und Temperaturkompensation in dieser Fassungsart wirkt in Richtung der optischen Achse.
Das heil3t, dass die relative Lage des Linsenstapels zur optischen Achse in dieser Fassungsart in allen drei
Dimensionen bezlglich der einwirkenden Krafte unveranderlich ist. Dadurch werden die Linsen im Linsenstapel
in dieser Fassungsart unabhangig von der Lage im Raum und den Temperaturschwankungen gegeneinander
in ihrer radialen und axialen Lage zur optischen Achse fixiert. Daher kann es zu keinerlei temperatur- und/
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oder lageabhangigen Aberrationen mehr kommen. Dariiber hinaus gewabhrleistet die radiale Einstellung die
Unveranderlichkeit des Kollimationszustandes der Linsen.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die radialen Justierschrauben Hohlschrauben mit einem
Sackloch, in deren offenes Ende ein zylindrischer Kunststoffstift aufgenommen ist, der mit seinem gegenuber-
liegenden Ende an dem dufReren Umfang der Linse anliegt. Da der Kunststoffstift am Boden des Sacklochs
anliegt, muss die Tiefe des Sacklochs an die Lange des Kunststoffstifts angepasst sein.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in den Zeichnungen erlautert,
in denen:

[0019] Fig. % eine Querschnittansicht der gefassten Linsengruppe zeigt und
[0020] Fig. £ eine perspektivische Schnittdarstellung der Fassung aus Fig. 1 zeigt.

[0021] In dem folgend beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ist eine Linsengruppe oder ein Linsenstapel aus
drei aufeinanderfolgenden Linsen mit wechselnder Brechkraft gezeigt. Zwischen aufeinanderfolgenden Linsen
ist ein viskoses Fligemedium vorgesehen, das die aufeinanderfolgenden Linsen optisch koppelt.

[0022] Jeder der Linsen 8, 9 bzw. 10 sind drei Justierschrauben 7, 6 bzw. 5 zugeordnet, die um den Umfang
der jeweiligen Linse verteilt angeordnet sind, im vorliegenden Fall im Abstand von 120° zueinander. Die Jus-
tierschrauben 5, 6, 7 sind als Hohlschrauben mit einem Sackloch ausgebildet, dessen offenes Ende radial
nach innen, den Linsen zugewandt liegt. In die Justierschrauben 5, 6, 7 sind jeweils Kunststoffstifte 1, 2, 3
eingesteckt, die Uber das Ende der Justierschrauben radial nach innen vorragen und zum Andruck auf die
AuBenflachen der Linsen vorgesehen sind. Fir jede der Linsen 8, 9, 10 ist die Lange der zugehdrigen Kunst-
stoffstifte 1, 2, 3 individuell so ausgewahlt, dass Unterschiede in der radialen Ausdehnung aufgrund von Tem-
peraturschwankungen zwischen der jeweilige Linse und der Fassung 20 ausgeglichen werden.

[0023] In axialer Richtung haben die Linsen ebenfalls keinen direkten Kontakt zur Fassung, sondern an beiden
axialen Enden der Linsengruppe ist ein Kunststoffring 11 vorgesehen, der am dufieren Rand der aueren
Linsenflache anliegt. An einem axialen Ende liegt der Kunststoffring 11 dann wiederum an einem radial nach
innen vorragenden Vorsprung der Fassung 20 an. Am gegeniberliegenden axialen Ende halt ein Haltering
4 den Kunststoffring 11. in Anlage an dem dufReren Rand der Linse 10. Der Haltering 4 liegt aul3en in einer
vertieften Endflache der Fassung an und wird dort durch eine Spanneinrichtung in Andruck gehalten.

[0024] Die Spanneinrichtung wird anhand von Fig. 2 beschrieben. Die Spanneinrichtung weist drei Senk-
schrauben 12 auf, die um den Umfang des Halterings verteilt in Abstdnden von 120° angeordnet sind (in dem
Schnitt von Fig. 2 ist nur eine dieser Senkschrauben 12 sichtbar). Jede Senkschraube 12 liegt mit ihrem Kopf
an dem Haltering 4 an und erstreckt sich in eine Bohrung in der Wand der Fassung 20 bis zu einem Gegen-
stick 14 mit komplementaren Innengewinde. Das Gegenstuck ist mit einem Ende einer Feder 16 verbunden,
die mit ihrem anderen Ende an einem Stift in der Bohrung mit der Fassung verbunden ist. Durch Anziehen der
Schraube 12 wird die Feder ausgedehnt. Es lasst sich so durch Einstellen der Schraube 12 ein gewilinschter
Federausdehnungsweg einstellen, so dass bei bekannter Federkonstante der Feder 16 eine einstellbare Kraft
von dem Haltering auf den Kunststoffring 11 in Richtung auf die Fassung zu ausgelibt wird. Die Feder 16 hat
z. B. einen AuBBendurchmesser von 7,1 mm, einen Drahtdurchmesser von 0,8 mm und wird durch eine M3-
Senkschraube gespannt, bis sie bei vollem Federweg von 17,7 mm eine Kraft von 23 N erzeugt. Dadurch
wilrde der Haltering, bei senkrecht stehender optischer Achse, mit dem doppelten der Gewichtskraft des Lin-
senstapels gegen den Kunststoffring gezogen. In der Praxis wird jede Feder eher nur auf etwa ein Drittel des
vollen Federweges gespannt, so dass dann die drei Federn zusammen die oben angegebene Kraft erzeugen.

[0025] Mit dem Bezugszeichen 25 ist eine Herausfallsicherung fir den Haltering 4 bezeichnet, die verhindert,
dass der Linsenstapel sich in axialer Richtung aus der Fassung ldsen kdnnte, falls samtliche Spannschrauben
gelockert sind.

[0026] Jeder der Kunststoffstifte 1, 2, 3 ist nach Material und Lange an die zugehdrige Linse 10, 9, 8 so
angepasst, dass die Kunststoffstifte Unterschiede in der radialen Ausdehnung zwischen der jeweilige Linse
und der Fassung 20 kompensieren. Die Berechnung der dazu notwendigen Langen der Kunststoffstifte wird
beispielhaft fir den folgenden Aufbau einer Linsengruppe mit drei Linsen aus den in der Tabelle angegebenen
Glasern durchgefihrt:
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Linse Material Ausdehnungs-Koeffizi- Durchmesser
enta

Linse 1 N-ZK7 4,510 K 104 mm

Linse 2 N-PK52A 12,710 K~ 104 mm

Linse 3 N-BaK2 810 K- 104 mm

[0027] Die Linsen mit einem Durchmesser von 104 mm werden in einer zylindrischen Aluminiumfassung mit
einem Durchmesser von 118,64 mm radial gefasst, indem pro Linse 3 um 120° versetzte Justierhohlschrauben
verwendet werden. In die Hohlschrauben sind Kunststoffstifte eingesetzt, die iber das Ende der Justierhohl-
schrauben radial nach innen hinausragen und deren Lange folgendermafien gewahlt wird, um die temperatur-
bedingten Radiusanderungen zwischen Linsen und dem Aluminiumgehause zu kompensieren.

Linse 1 - N-ZK7

[0028] Es wird eine Temperaturdnderung von AT = 40 K betrachtet. Dann ergibt sich fiir die Linse eine Radi-
usanderung bei der Temperaturdnderung AT durch

ARL S GL' RL'AT,

wobei a; der thermische Ausdehnungskoeffizient der Linse 1 ist und R, deren Radius. Mit den oben in der
Tabelle angegebenen Werten ergibt sich damit eine Radiusénderung von AR = 9,36 pm.

[0029] Fir die Fassung aus Aluminium gelten folgende Werte:
O = 24-107® K-' thermischer Ausdehnungskoeffizient

R = 59,32 mm Radius der Fassung.

[0030] Damit ergibt sich fir die Radiusanderung der Fassung:
ARF = GF'RF'AT

und damit mit den angegebenen Werten ein AR von 56,947 pm.

[0031] Als Kunststoff wird ein PE-UHM (Polyethylen ultrahochmolekular) nach DIN 7728 (Werkstoff S von
Murtfeldt) verwendet. Dieser hat einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von ay = 160-10%-K™".

[0032] Die Langenanderung bei einer Temperaturanderung AT des Kunststoffstifts betragt:
ALK = GK'LK'AT,
wobei Ly die Lédnge des Kunststoffstiftes in radialer Richtung ist.

[0033] Insgesamt gilt, dass die Radiusanderung der Linse gleich der Radiusanderung der Fassung abzlglich
der radialen Langenanderung der Kunststoffstifte sein muss:

AR, = AR - ALy.
[0034] Ldst man die Gleichung nach der Lange des Kunststoffstifts auf, ergibt sich:

="(aL'RL_aF R;)
g

Lg

[0035] Bei Einsetzen der oben angegebenen Werte ergibt sich damit fir die Lange der Kunststoffstifte fir die
Linse 1: Ly = 7,436 mm.
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Linse 2 — N-PK52A

[0036] Mitden gleichen Formeln wie oben bei Linse 1 angegeben und den Werten aus der oben angegebenen
Tabelle ergibt sich fur die Lange der Kunststoffstifte fir die zweite Linse: Lx, = 4,771 mm

Linse 3 — N-BaK2

[0037] Mitden gleichen Formeln wie oben bei Linse 1 angegeben und den Werten aus der oben angegebenen
Tabelle ergibt sich fir die Lange der Kunststoffstifte fir die dritte Linse: Ly = 6,298 mm.

[0038] Die Tiefe der Sackldcher in den Justierschrauben 5, 6, 7 muss an die Lange der Kunststoffstifte fiir die
jeweilige Linse entsprechend angepasst sein, wie in Fig. 1 z. B. bei der zweiten Linse 9 zu sehen, die einen
kirzeren Kunststoffstift als die anderen Linsen 7, 9 benétigt und ein entsprechend weniger tiefes Sackloch hat.

[0039] Die elastischen Kunststoffringe, die in axialer Richtung zwischen dem Linsenstapel und der Fassung
liegen, kdnnen aus einem Fluorkautschuk bestehen, der nach der DIN ISO 1629 mit der Abkiirzung FKM be-
zeichnet wird und den Handelsnamen Viton tragt. Die Kompensation von Unterschieden in der axialen Langs-
ausdehnung zwischen der Linsengruppe und der Fassung kann durch geeignete Wahl des Materials der Kunst-
stoffringe und ihrer Ausdehnung in axialer Richtung kompensiert werden. Die Berechnung der dazu notwendi-
gen Ausdehnung der Kunststoffringe verlauft ganz analog zu der Berechnung der Lange der Kunststoffstifte fiir
die radiale Ausdehnungskompensation. Soweit man fiir die Kunststoffringe 11 auf kommerziell zur Verfligung
stehende O-Ringe zuriickgreift, ist zu beachten, dass diese meist nur in bestimmten diskreten. Grolien liefer-
bar sind. In diesem Fall werden O-Ringe ausgewahlt, die den zur Kompensation berechneten Abmessungen
am nachsten kommen. Der verbleibende Kraftiberschuss oder Kraftunterschuss in axialer Richtung auf die O-
Ringe wird dann durch Einstellen der Spannschrauben eingestellt, so dass die O-Ringe mit der gewlinschten
Kraft in axialer Richtung gegen den Linsenstapel angedriickt werden.

Patentanspriiche

1. Gefasste Linsengruppe mit einer Folge von durch ein fluides Fligemedium gekoppelten Linsen, die in
einer hilsenférmigen Fassung gehalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass fur jede Linse (8, 9, 10) an de-
ren vorgesehener axialer Position in der hllsenférmigen Fassung wenigstens drei Justierschrauben (5, 6, 7)
vorgesehen sind, die jeweils in einem Gewinde in radialer Richtung der Linse verstellbar und um den Umfang
der Linse verteilt an der Fassung (20) gehalten sind, wobei jeweils zwischen Justierschraube (5, 6, 7) und
auBerem Umfang der zugehdrigen Linse ein Kunststoffstift (1, 2, 3) vorgesehen ist, der nach Abmessungen
und Material so angepasst ist, um Differenzen in der radialen Temperaturausdehnung zwischen Linse und
Fassung zu kompensieren, und dass die Linsengruppe an einem axialen Ende lber einen elastischen Kunst-
stoffring (11) mit ihrem duBeren Rand an einer radial nach innen vorstehenden Schulter der hiilsenférmigen
Fassung anliegt und am anderen axialen Ende Uber einen elastischen Kunststoffring (11) an einer radial nach
innen vorstehenden Schulter eines Halterings (4) anliegt, der mittels einer Spanneinrichtung (12, 14, 16) mit
einstellbarer Kraft auf die Fassung zu und in Anlage an den elastischen Kunststoffring angezogen wird.

2. Gefasste Linsengruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen Kunststoffringe
(11) nach Abmessungen und Material so angepasst sind, um Differenzen in der axialen Temperaturausdeh-
nung zwischen Linsengruppe und Fassung zu kompensieren.

3. Gefasste Linsengruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtung wenigstens drei Spannschrauben (12) aufweist, wobei jede Spannschraube mit ihrem Kopf
an dem Haltering (4) anliegt und in ein Gegenstiick (14) mit Innengewinde eingreift, das mit einem Ende einer
Feder (16) verbunden ist, die mit ihrem anderen Ende mit der Fassung (20) verbunden ist, so dass durch
Anziehen der Spannschraube die Feder (16) gespannt und durch Einstellen des Federweges die Kraft, die auf
den Haltering (4) und dadurch auf den Kunststoffring (11) ausgetibt wird, einstellbar ist.

4. Gefasste Linsengruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung eine An-
zahl von Spannschrauben (12) aufweist, die ein Vielfaches von 3 ist, wobei die Spannschrauben (12) in gleich-
maRigen Abstanden um den Umfang des Halterings (4) verteilt sind.

5. Gefasst Linsensgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Justierschrauben (5, 6, 7) durch Hohlschrauben mit einem Sackloch gebildet werden, in das ein Kunststoffstift
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(1, 2, 3) mit seinem einen Ende eingesetzt ist, der mit seinem anderen Ende gegenuber der Hohlschraube
vorsteht und zur Anlage am aueren Umfang der zugehdrigen Linse vorgesehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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