EP 0 376 108 B1

0 European Patent Office

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 376 108 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag der Patentschrift: 18.05.94 @ Int. 1.5 GO2B 27/64, G02B 23/00
@) Anmeldenummer: 89123341.3

@ Anmeldetag: 18.12.89

@ Fernrohr mit Bildfeldstabilisierung.

Priorit4t: 24.12.88 DE 3843776 (3 Patentinhaber: Firma Carl Zeiss
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-73446 Oberkochen(DE)
04.07.90 Patentblatt 90/27 Benannte Vertragsstaaten:

BE CH DE ES FRIT LI NL SE AT
Bekanntmachung des Hinweises auf die

Patenterteilung: @ Patentinhaber: CARL ZEISS-STIFTUNG HAN-
18.05.94 Patentblatt 94/20 DELND ALS CARL ZEISS
Benannte Vertragsstaaten: D-89518 Heidenheim (Brenz)(DE)
AT BECHDEES FRGB IT LI NL SE Benannte Vertragsstaaten:
GB
Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 315 853 @ Erfinder: Weyrauch, Adolf
WO-A-80/00377 Hegelstrasse 132
FR-A- 2 472 815 D-7080 Aalen(DE)
US-A- 3 845 929 Erfinder: Teichmann, Peter

Zum Wasserwerk 31

D-2307 Danischenhagen(DE)
Erfinder: Werblinski, Dieter
Helsinkistrasse 112

D-2300 Kiel 1(DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.3)



1 EP 0 376 108 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Fernrohr vom binoku-
laren Typ, mit Objektiven, Okularen und einem fest
im Innern eines Fernrohrgehduses montierten
Grundgestell, wobei weder Okulare noch Objektive
bewegt werden, bei welchem die Umkehrsysteme
an einem in zwei Achsen kardanisch gelagerten,
symmetrischen Doppeltrdger befestigt sind, wobei
der Doppeltrdger in der verbleibenden Achse mit
dem gehdusefesten, unbeweglichen Grundgestell
verbunden ist und fir die beiden Umkehrsysteme
einen gemeinsamen Lagerdrehpunkt aufweist.

Aus der DE-C 28 34 158 ist ein Prismenfern-
rohr mit Bildfeldstabilisierung bekannt, welches
zwei kardanisch gelagerte Umkehrprismensysteme
besitzt, bei dem der Lagerdrehpunkt von der Ob-
jektiv- und Okularebene gleichen Abstand hat und
zwei Fernrohre zu einem binokularen Gerit verbun-
den sind. Die Umkehrprismensysteme beider Fern-
rohre sind an einem in zwei Richtungen drehbar
gelagerten, symmetrischen Doppeltrdger befestigt,
der Uber eine Achse mit einem gehdusefesten,
unbeweglichen Trdger verbunden ist und der flr
beide Umkehrprismensysteme einen gemeinsamen
Lagerdrehpunkt aufweist. In dieser Patentschrift ist
nichts gesagt Uber die Art der Aufhdngung.

Aus dem DE-U-8714828.5 ist ein Gewehrziel-
fernrohr bekannt, bei welchem an einem monolithi-
schen Federgelenk ein Umkehrsystem befestigt ist.
Das Umkehrsystem ist aber im Gehduse des Ge-
wehrzielfernrohrs  durch das Federgelenk nicht
freischwingend befestigt und wird nicht zur Bild-
feldstabilisierung verwendet.

Aus der US-A-3 845 929 ist ein Binokolarfern-
rohr mit einem Stabilisierungsmechanismus durch
ein Federgelenk mit einer passiven Ddmpfungsvor-
richtung bekannt. Die Stabilisierung erfolgt jedoch
durch eine federnde Aufhdngung des gesamten
Fernrohrs in einem dusseren Rahmen.

AuBerdem sind aktive Ddmpfungsvorrichtungen
bekannt, welche aber den Nachteil einer extra
Energieversorgung und damit eine begrenzie Be-
triebsdauer haben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein bildfeldstabili-
siertes Fernrohr zu schaffen, bei welchem eine
sichere Stabilisierung trotz kompakter Bauweise er-
folgt, ohne daB eine extra Energieversorgung die
Betriebsdauer begrenzt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
den kennzeichnenden Teil des ersten Patentan-
spruchs geldst. Dabei ist in diesem Patentanspruch
unter einer passiven D3mpfungsvorrichtung eine
solche zu verstehen, welche ohne eine exira Ener-
gieversorgung auskommt.

Dieses binokulare Fernrohr mit Bildfeldstabili-
sierung zeichnet sich durch seine duBerst kompak-
te und leichte Ausflihrung aus. Dies wird durch ein
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Federgelenk zur Lagerung des Umkehrsystems im
Lagerdrehpunkt erreicht. Das Federgelenk zeigt im
Gegensatz zu Kugellagern keine zeitliche Verdnde-
rung der Reibungskrifte. Seine gleichbleibenden
Dampfungseigenschaften erm&glichen den Einsatz
einer einfachen passiven Bewegungsddmpfungs-
vorrichtung zur D3mpfung der Bewegung des an
dem Federgelenk befestigten Doppeltrdgers relativ
zu einem Grundgestell.

Damit keine Federeinspann- und W3irmeaus-
dehnungsprobleme auftreten, ist das Federgelenk
monolithisch. Die auf dem Umfang des Gelenkes
vorhandenen Lagerungsfedern wirken senkrecht zur
optischen Achse, wodurch eine Einkoppelung von
Radialschwingungen verhindert wird. Die Federn
des Federgelenks haben keinen konstanten Quer-
schnitt, damit sie in axialer Richtung eine bessere
Tragfdhigkeit besitzen. Die Kreisbogenfedern ge-
statten es auch auf eine axiale Flihrung zu verzich-
ten und so die Gesamtabmessungen zu minimie-
ren. Zu beiden Seiten der zur Lagerung des Um-
kehrsystems verwendeten Lagerungsfedern befin-
det sich jeweils eine weitere Sicherungsfeder. Die-
se Sicherungsfedern fangen bei Std8en die Krifte
auf die Lagerungsfedern ab, indem sie senkrecht
zur optischen Achse nachgeben, bis ein mechani-
scher Anschlag erreicht ist.

Auch die Sicherungsfedern haben keinen kon-
stanten Querschnitt und sind als Kreisbogenfedern
ausgefiihrt. Sie bilden auf dem Umfang des Feder-
gelenkes ein umlaufendes Band, wodurch die La-
gerungsfedern in einem Federparallelogramm auf-
gehdngt sind. Der Zwischenraum zwischen zwei
gegeniberliegenden Federbereichen ist durch ei-
nen Freiraum verbunden, wobei die einzelnen Frei-
rdume rdumlich versetzt angeordnet sind. Diese
Freirdume sichern zusammen mit den notwendigen
Einschnitten zur Ausbildung der Federn die Beweg-
lichkeit des Federgelenkes im Auslenkungsbereich,
welcher im Bereich zwischen * 1-10° liegen sollte.

Das Federgelenk verfiigt Uber verdickte Rin-
der an seinen Endfldchen, welche senkrecht zur
optischen Achse ausgerichtet sind. An diesen er-
folgt die Befestigung der Teile, welche zueinander
eine Relativbewegung haben k&nnen. Diese sind
insbesondere durch das Grundgestell und den
Doppeltrdger gegeben. Das Grundgestell ist dabei
mit dem Fernrohrgehduse verschraubt und dient
als Befestigung fiir einen Teil des Dampfungssy-
stems. Der andere, schwerere Teil des Diamp-
fungssystems ist an dem Doppeltrdger befestigt,
wo er als Gegengewicht flir das Umkehrsystem
unter Ausnutzung der Hebelgesetze dient. Dies
dient der Gewichtseinsparung wie auch die Leicht-
bauweise des Doppeltrdgers und des Grundge-
stells.

Sofern das binokulare Fernrohr einer harten
Behandlung, d.h. sehr harten St8B8en ausgesetzt
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wird, miissen die Sicherungsfedern durch eine se-
perate StoBsicherungseinrichtung unterstitzt wer-
den. Diese wird aus Griinden der Platzeinsparung
im Inneren des Federgelenks befestigt. Ihre Aufga-
be ist es, das Federgelenk gegen harte radiale und
axiale St6Be zu schiitzen. Die radiale Sicherung fiir
die Lagerungsfedern erfolgt durch einen bei der
Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers mitbe-
wegten Anschlagzylinder gegeniiber einer starren
Kugeloberfliche, wobei die Relativbewegung der
beiden zueinander berlhrungslos erfolgt. Die Ku-
geloberfliche hat dabei ihren Mittelpunkt in Dreh-
punkt des Federgelenks. Aufgrund der radialen
Nachgiebigkeit der Sicherungsfedern (Federparalle-
logramm in Form von Einschnlirungen auf den
Gelenkumfang) ist so sichergestellt, daB bei einer
radialen Belastung ein radialer Anschlag (Zylinder
gegen Kugel) erfolgt und so die Lagerungsfedern in
radialer Richtung nicht kritisch belastet werden.
Diese Sicherung wirkt bei jeder Stellung des Dop-
peltrdgers zum Grundgestell. Entsprechende Wir-
kung ist bei der Sicherung gegen axiale StOBe
durch beiderseitig konzentrisch zum Drehpunkt
ausgebildete, starr mit dem gehdusefesten Grund-
gestell verbundene Kugelflichen md&glich, die bei
einem axialen StoB als Anschlagfldchen flr in den
Doppeltrdger geschraubte Schrauben dienen.

Da die hirtesten St6Be meist nicht bei der
Benutzung des Fernrohres auftreten, kann eine
Festlegungsvorrichtung zur Arretierung der Bild-
feldstabilisierung so ausgelegt werden, daB sie eine
Sicherung gegen starke Drehbeschleunigungen
darstellt. Diese Festlegungsvorrichtung besteht vor-
teilnafter Weise aus einem axial in der StoBsiche-
rungseinrichtung verschiebbaren Stab, dessen En-
den als Kegel ausgebildet sind. Mit seinen Enden
kann der Stab den Doppeltrdger in Bezug auf das
Grundgestell festlegen und fiir eine axialkrdftefreie
Halterung sorgen. Der Stab dreht sich bei entarre-
tierter Stellung nicht mit dem beweglichen, zusam-
mengesteckten Teil der StoBsicherungseinrichtung.
Damit die Festlegevorrichtung sich von selbst wie-
der in die arretierte Stellung bewegt, ist sie mit
einer Rickstellvorrichtung (z.B. Riickstellfeder) ver-
sehen.

Die Bewegungen des beweglichen Doppeltra-
gers in Bezug zum Grundgestell im entarretierten
Zustand werden durch die Dampfungsvorrichtung
geddmpft. Diese ist als passive Wirbelstromdidmp-
fung ausgefiihrt. Sie besteht aus einem hochkoerzi-
tiven, drehbar gelagerten Permanentmagneten und
einer gehiusefesten Wirbelstromplatte mit hoher
Leitfahigkeit. Diese Platte hat durch ihre Gestaltung
eine nichtlineare Wirkung (Variation der Plattendik-
ke, -form oder -material). Dadurch besteht die
Md&glichkeit einer achsenweisen Einstellung der
Dampfungskonstanten insbesondere unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher Drehfederkonstanten
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der Lagerungsfedern, wodurch die Fertigungstoler-
anzen der Lagerungsfedern sich nicht auf die Qua-
litdt des einzelnen stabilisierten Fernrohres auswir-
ken.

Die Wirbelstromplatte trdgt mindestens eine
freitragende (d. h. zur Platte isolierte) Spule, die
durch einen Schalter kurzgeschlossen werden
kann, wenn eine Verdnderung der Dadmpfungskon-
stanten im Betrieb mdglich sein soll. Die Befesti-
gung der Spule auf der Platte sorgt fiir eine starre
Anordnung und einen einfachen Aufbau, wobei zur
Verdnderung der Dadmpfungskonstanten keine Teile
eingeschwenkt werden mussen. Dies ergibt sowohl
Platz als auch Kostenvorteile und sorgt flir einen
robusten, mechanisch unanfilligen Aufbau des
Dampfungssystems.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Ausflihrungsbeispiele in den Figuren 1-3 dargestelit
und n#her beschrieben, wobei im einzelnen dar-
stellen

Fig. 1a eine Seitenansicht des Federgelenks

Fig. 1b einen zentralen Schnitt durch das
Federgelenk

Fig. 1¢c eine Aufsicht durch das Federgelenk

Fig. 1d eine Bereichsansicht vom Umfang
des Federgelenks

Fig. 1e eine Detailansicht eines Bereiches
mit drei Federn

Fig. 1f eine Detailansicht eines Bereiches
mit drei Feder im Schnitt

Fig. 2a ein eingebautes Federgelenk zwi-
schen Grundgestell und Doppeltra-
ger flr das Umkehrsystem in Seiten-
ansicht

Fig. 2b die Anordnung aus Fig. 2a in Auf-
sicht

Fig. 3a eine Detailansicht der Seitenansicht
der Wirbelstromplatte

Fig. 3b eine Detailansicht der Seite der Wir-
belstromplatte

Fig. 3¢ eine Detailansicht der Riickseite der

Wirbelstromplatte
In Fig. 1a-f ist das Federgelenk (1) zu sehen,
welches das Grundgestell mit dem Doppelirdger
verbindet. Das Federgelenk (1) zeichnet sich durch
gleichbleibende Dampfungseigenschaften aus, da
keine sich zeitlich dndernden Reibungskrifte (wie
bei Kugellagern) auftreten.

Das Federgelenk (1) besteht aus einem monoli-
thischen, geraden Kreiszylinder, dessen Kanten (2)
unter einem Winkel von 45° abgeschrigt sind. Im
Inneren (3) ist dieser Kreiszylinder hohl, wobei an
den Deckfldchen (4a und 4b) jeweils ein verstarkter
Ring (5) vorhanden ist. Auch die Deckflachen (4a
und 4b) der verstdrkten Ringe (5) sind parallel zur
Zylinderachse (6) jeweils drei Gewindebohrungen
(7) angebracht, die voneinander jeweils den glei-
chen Abstand haben.
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GleichmiBig um den Umfang verteilt sind im
mittleren Teil des Kreiszylinders vier identisch wir-
kende Bereiche (8), welche durch Freirdume (9)
parallel zu den verstirkten Ringen (5) verbunden
sind. Wesentliches Element dieser Bereiche (8)
sind drei Federn (10, 11a und b) (siehe insbeson-
dere Fig. 1e und 1f).

Die mittlere Feder dient als Lagerungsfeder
(10) und wird durch zwei Einschnitte (12a und b)
gebildet, welche von zwei seitlichen Freirdumen (9)
ausgehen. Diese Einschnitte (12a und b) sind im
Bereich der Federwirkung kreisférmig ausgebildet,
so daB eine sich in der Mitte verjlingende Kreisbo-
genfeder entsteht. Diese Lagerungsfeder (10) hat
aufgrund ihrer dickeren Federenden (13) eine in
axialer Richtung verbesserte Tragkraft, weshalb
eine axiale Flhrung entfallen kann. Die Lagerungs-
feder (10) erlaubt eine Kippbewegung der Norma-
len der beiden Deckflichen (4a und b) um die
Zylinderachse (6) des Federgelenks (1) innerhalb
eines Bereiches von = a. Die Einschnitte (12a und
b) und die Freirdume (9) sind so breit ausgefiihrt,
daB die Kippbewegung innerhalb des gewihlten
Winkelbereichs nicht behindert wird. Jeweils zwei
Lagerungsfedern (10) liegen in zwei Bereichen (8)
sich genau gegeniber.

Zu beiden Seiten der Lagerungsfeder (10) ist
das Material des Zylinderumfangs bis auf Feder-
stdrke durch eine parallel zur Zylinderachse (6)
durchgefiinrte, halbkreistérmige Materialabtragung
verdiinnt. Die dadurch entstandenen Sicherungsfe-
dern (11a und b) beginnen direkt neben der mittle-
ren Lagerungsfeder (10), wobei zur Erzeugung der
einen Sicherungsfeder (11b) ein weiterer Einschnitt
(12¢) parallel zum verstéarkten Ring (5) vorhanden
ist, der diese Feder (11b) vom Ring (5) frennt.
Dieser Einschnitt (12c) begrenzt zusammen mit
einem weiteren Einschnitt (12a) den Federbereich
der Sicherungsfeder (11b) ab. Bei der auf der
anderen Seite der Lagerungsfeder (10) befindlichen
Sicherungsfeder (11a) wird der federnde Bereich
durch einen oberen und einen unteren Freiraum (9)
axial von dem Material des Federgelenks (1) ge-
frennt. Die so entstandenen Kreisbogenfedern (11a
und b) sind nur noch seitlich mit dem restlichen
Material des Federgelenks (1) verbunden. Die Si-
cherungsfedern (11a und b) wirken senkrecht zur
Drehachse (10a) der Lagerungsfeder (10) und
senkrecht zur Zylinderachse (6). Damit bilden die
Sicherungsfedern (11a und b) einen Schutz vor
radialen St6Ben flir die mittlere Lagerungsfeder
(10). lhre Federkonstante bestimmt sich aus der
Belastbarkeit der mittleren Lagerungsfeder (10) ge-
gen radiale St6Be im eingebauten Zustand.

Parallel zu den 3uBeren Ringen (5) verlaufen
verbreiterte Freirdume (9), in welchen die schmale-
ren Einschnitte (12a-c) enden. Diese Freirdume (9)
beginnen an den von der mittleren Lagerungsfeder
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(10) abgewandten Seite der Sicherungsfedern (11a
und b) und enden auch an einer solchen Seite,
wenn in ihnen der ldngere Einschnitt (12a) zur
Ausbildung der mittleren Lagerungsfeder (10) en-
det. Enden in den Freirdumen (9) hingegen die
kiirzeren Einschnitte (12b) zur Ausbildung der mitt-
leren Lagerungsfeder (10), so beginnen die Frei-
rdume (9) kurz vor der, der mittleren Lagerungsfe-
der (10) zugewandten Seite der Sicherungsfeder
(11b) und enden auch entsprechend. Da die jeweils
die gegeniiberliegenden Bereiche (8) verbindenden
Freirdume (9) sich Uber einen groBen Winkel er-
strecken, durchtrennen sie eine Zone (11a) ver-
dinnten Materials. Jeweils parallel der beiden ver-
stdrkten Ringe (5) existieren so jeweils einmal einer
der beiden Freirdume (9), wobei die oberen Frei-
rdume (9) in Bezug zu den unteren Freirdume (9)
um ~ 90° versetzt angeordnet sind. Dies gewé&hr-
leistet, daB das Federgelenk (1) eine Kippbewe-
gung im ausgewihlten Winkelbereich * o durchfih-
ren kann. Die Federn (10,11a,11b) existieren einmal
in jedem der vier Bereiche (8).

Die monolithische Ausflihrung des Federgelen-
kes (1) hat den Vorteil, daB keine Federeinspann-
probleme und keine Wirmeausdehnungsprobleme
durch die Verwendung unterschiedlicher Materia-
lien bestehen.

In Fig. 2a und b ist das Federgelenk (1) im
eingebauten Zustand zu sehen. Da die Lagerungs-
federn (10) senkrecht zur Zylinderachse (6) des
Federgelenks (1) wirken, werden keine Radial-
schwingungen in die Bewegungen des beweglichen
Doppeltrdgers (14) eingekoppelt. Die Zylinderachse
(6) verlduft parallel zu den optischen Achsen (15a
und b).

Der Doppeltrdger (14) und das Grundgestell
(16) sind liber das senkrecht zur optischen Achse
(15) angebrachte Federgelenk (1) und einen Zwi-
schenkdrper (17) gegeneinander in einem begrenz-
ten Winkelbereich * a bewegbar verbunden.

Der Uber das Federgelenk (1) mit dem Grund-
gestell (16) verbundene bewegliche Doppeltrdger
(14) hat zwei Funktionen. Erstens dient er als Tr3-
ger der aus Prismen (25) aufgebauten Umkehrsy-
steme (26) und zweitens ist ein Teil der passiven
Bewegungsddmpfungsvorrichtung an ihm befestigt.
Zur Aufnahme der beiden Umkehrprismensysteme
(26) besitzt der bewegliche Doppeltrdger (14) zwei
Ausleger (28) an seiner dem Okular zugewandten
Seite. Die durch die Objektive (hier nicht einge-
zeichnet) und die Umkehrprismensystemen (26)
definierten optischen Achsen (15a und b) verlaufen
zu der Symmetrieachse (6) des beweglichen Dop-
peltrdgers (14) parallel.

Auf der den Auslegern (28) gegeniiberliegen-
den Seite ist die Bewegungsddmpfungsvorrichtung
angebracht. Der bewegliche Doppeltrdger (14) ist
in diesem Teil so ausgebildet, daB er die Magnete
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(29) der passiven Wirbelstromeinrichtung, welche
als passive Bewegungsdampfungsvorrichtung ver-
wendet wird, halten kann. Die Magnete (29) in dem
Magnettrdger (30a und b) bilden ein Gegengewicht
zu den Umkehrprismensystemen (26) auf den Aus-
legern (28), so daB der befestigte bewegliche Dop-
peltrdger (14) bezliglich der Lagerung an dem Fe-
dergelenk (1) in seinem Schwerpunkt gehalten
wird. Dabei kann das Gewicht der Magnete (29) in
dem Magnettrager (30) kleiner als das Gewicht der
Umkehrprismensysteme (26) sein, da die Magnete
(29) vom Schwerpunkt weiter entfernt sind.

Der bewegliche Doppelirdger (14) besteht aus
Leichtmetall und ist konstruktiv so ausgelegt, daB
er mdglichst leicht ist.

Auf einer Seite ist das Federgelenk (1) Uber
den Flansch (22) des AnschlagkSrpers (21) mit
einem Flansch (31) des Grundgestells (16) verbun-
den. Der Flansch (31) ist ein rechtwinkliger Ausle-
ger des Grundgestells (16), wobei die konstruktive
Auslegung des Grundgestells (16) eine ungehinder-
te Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers (14)
im festgelegten Winkelbereich * o sicherstellf.

An dem Grundgestell (16) befinden sich vier
Ausleger (34) mit Lochern. An diesen beiden L&-
chern und einem weiteren Loch (63) im Grundge-
stell (16) erfolgt die Verschraubung des Grundge-
stells (16) mit dem Fernrohrgehduse (hier nicht
eingezeichnet). Damit das Grundgestell (16) bei der
Montage im Fernrohrgehduse (hier nicht einge-
zeichnet) eine sichere Auflage hat, sind um die
Lécher auf der Unterseite des Grundgestells (16)
plane Auflagefldchen vorhanden.

An dem Ende des Grundgestells (16) ist ein
Plattenhalter (35) mit Schrauben (36) befestigt, an
welchem seinerseits eine Platte (37) mit Schrauben
(38) befestigt ist. Die Platte (37) ist der zu den
Magneten (29) am beweglichen Doppeltrdger (14)
gehdrende andere Teil der passiven Bewegungs-
dampfungseinrichtung (27) (Wirbelstromeinrich-
tung).

Sowohl das Grundgestell (16) als auch der
bewegliche Doppeltrdger (14) sind Uber einen
Flansch (22,19) des Zwischenkérpers (17) am Fe-
dergelenk (1) befestigt. Der Zwischenk&rper (17)
besteht im wesentlichen aus drei Teilen:

a) aus einem Flhrungskdrper (18), an dessen
seitlichem Flansch (19) jeweils an einer Seite
der Doppelirdger (14) und das Federgelenk (1)
mit mehreren Schrauben (20) angeschraubt
sind;

b) aus einem Anschlagkdrper (21), an dessen
seitlichem Flansch (22) jeweils an einer Seite
das Grundgestell (16) und das Federgelenk (1)
mit mehreren Schrauben (23) angeschraubt
sind;

c) aus einer beweglichen Stange (55), welche
sich im Zwischenkdrper (17) befindet und als
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Festlegevorrichtung im arretierten Zustand dient.

Der Fihrungskdrper (18) besteht aus einem
auf der unteren Seite offenen Kreiszylinder mit
einer inneren Zylinderbohrung, welche an der ge-
schlossenen Seite in einer zur Zylinderachse (6)
ebenen Flache (40) endet. Die innere Zylinderboh-
rung endet auf der offenen Seite in einem verjling-
ten Bereich (41), dessen Durchmesser nur einige
1/10 mm grdBer ist als der Radius der AuBenfliche
einer kugelférmigen Verdickung (42) des Anschlag-
kérpers (21). Im montierten Zustand liegen diese
beiden Fliche einander gegeniiber.

Die duBere Begrenzungsfliche (43) der ge-
schlossenen Seite des Fihrungsk&rpers (18) ist
zum Rand hin leicht abgeflacht. Eine Bohrung (45)
um die Zylinderachse (B6) verbindet die ebene Fl3-
che (40) der inneren Zylinderbohrung mit der duBe-
ren Begrenzungsflache (43), wobei sich die Boh-
rung (45) nach einem Absatz (46) auf die GroBe
des Kreiszylinderrringes um den Stangenkopf (47)
verringert. Durch die #uBere Begrenzungsfldche
(43) geht im Randbereich eine Gewindebohrung
(48) fiir eine Schraube (49), wobei die Schraube-
nachse die Zylinderachse (6) an der Stelle schnei-
det, an der der Kugelradius der kugelférmigen Ver-
dickung (42) seinen Mittelpunkt hat.

Der Anschlagkdrper (21) besteht aus einem auf
einer Seite offenen Kreiszylinder mit einer inneren
Zylinderbohrung. An der geschlossenen Seite en-
det die innere Zylinderbohrung in einer zur Zylin-
derachse ebenen Fliche (50). Die duBere Begren-
zungsflache (51) der geschlossenen Seite ist ku-
gelférmig abgerundet, wobei der Mittelpunkt des
Kugelradiuses auf der Zylinderachse an der Stelle
sitzt, wo auch die kugelférmigen Verdickungen (42)
im unteren Teil des Kreiszylinders ihren Mittelpunkt
haben. Eine Bohrung (52) um die Zylinderachse
(6) verbindet die ebene Fliche (50) der inneren
Zylinderbohrung mit der duBeren Begrenzungsfli-
che (51), wobei die Bohrung (52) einen Absatz (53)
hat, welcher als Anschlag fiir den mittleren Teil der
beweglichen Stange (55) dient.

Unterhalb der kugelfdrmigen Verdickung (42)
geht der Zylinder in eine Muffe (56) Uber, wobei
sich der Durchmesser der inneren Zylinderbohrung
zur Aufnahme einer einsteckbaren Buchse (57) ver-
gréBert. Das Muffenende ist als Flansch (22) aus-
gebildet.

In die Innenbohrung des Anschlagkdrpers (21)
wird bei der Montage eine Stange (55) eingefiihrt,
wobei sich um die Stange (55) eine gewundene
Feder (58) mit rundem Querschnitt befindet. Auf
der Stange (55) befindet sich eine Verdickung (59),
welche in Richtung zur eingesteckten Buchse (57)
flir die Feder (58) eine Sperre darstellt. Die Stange
(55) wird durch die Bohrung (52) des Anschlagk&r-
pers (21) geschoben, bis zu dem Absatz (53),
welcher als Anschlag flr den mittleren Teil der
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beweglichen Stange (55) dient. In dieser Position
ragt nur ein Teil des sich an den mittleren Teil der
Stange (55) anschlieBenden Stangenhalses (60)
und der auf diesem sitzende Stangenkopf (47) Uber
die duBere Begrenzungsfldche (51) des Anschlag-
k&rpers (21) hinaus.

Auf der anderen Seite der Stange (55) ist diese
in einem Teilstlick (59) verdickt. Dieses verdickte
Teilstlick (59) befindet sich im Inneren einer Buch-
se (57), deren verdickte Randwulst (61) in der
Muffe (56) des Anschlagkdrpers (21) gehalten wird.
Beim Einflihren der Randwulst (61) in die Muffe
(56) driickt die Feder (58) die Stange (55) bis zum
Anschlag (53) in die Bohrung (52) des Anschlag-
kérpers (21). Bei der Befestigung des Anschlagkdr-
pers (21) mit der in der Muffe (56) festgelegten
Buchse (57) an das Federgelenk (1) werden beide
durch den Flansch (31) des Grundgestells (16) in
ihrer Lage zueinander fixiert. In dieser Stellung ragt
nur ein Teil des auf das verdickte Teilstlick (59)
aufgesetzten Stangenhalses (60a) und der an ihm
befestigte Stangenkopf (47a) Uber die duBere Be-
grenzungsfldche (62) der Buchse (57) hinaus. Die-
se AuBere Begrenzungsflache (62) ist kugelfdrmig
abgerundet, wobei der Mittelpunkt des Kugelradiu-
ses mit dem der duBeren Begrenzungsflache (51)
des Anschlagkdrpers (21) Ubereinstimmt.

Die Kbdpfe (47 und 47a) der Stange (55) sind
an der dem Stangenhals (60 und 60a) zu- und
abgekehrten Seite abgeschrigt, so daB nur noch
ein Kreiszylinderring in der Mitte der K&pfe (47 und
47a) verbleibt. In diesen Bereichen liegt die Stange
(55) in der Bohrung (45) des Fihrungsk&rpers (18)
und auf der anderen Seite in einer Bohrung (63)
eines Festlegungsflansches (64), welcher an dem
beweglichen Doppeltrdger (14) angeschraubt ist, so
daB sich der bewegliche Doppeltrdger (14) in Be-
zug auf das Grundgestell (16) in dieser Stellung
der Stange (55) nicht bewegen kann, d.h. arretiert
ist. Die der Buchse (57) abgewandte Seite ist im
mittleren Bereich leicht verdickt. Durch die Flache
dieser Seite geht im Randbereich eine Gewinde-
bohrung (65) flir eine Schraube (66), wobei die
Schraubenachse die Zylinderachse (6) im Mittel-
punkt des Kugelradius der kugelférmigen Verdik-
kung (42) des Anschlagkdrpers (21) schneidet.
Durch die Schrauben (66,49) wird eine Bewegung
entlang der Achse (6) bezliglich des Doppeltrdgers
(14) zum Grundgestell (16) verhindert.

Die Bohrung (63) des Festlegungsflansches
(64) hat einen Absaiz (44), an welchem sich der
Bohrungsdurchmesser auf der der Buchse (57) zu-
gewandten Seite vergr&Bert.

Damit sich der bewegliche Doppeltrdger (14)
relativ zum Grundgestell (16) bei Benutzung frei
bewegen kann, miissen die Stangenk&pfe (47 und
47a) aus den Bohrungen (63, 45) des Festlegungs-
flansches (64) und des Flhrungsk&rpers (18) ent-
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fernt werden. (siehe Fig. 2b). Dazu wird der Stab
(55) durch einen hier nicht dargestellten, mit dem
Fernrohrgehduse verbundenen Mechanismus in
axialer Richtung durch den Festlegungsflansch (64)
gezogen, bis sich in der Bohrung (63) des Festle-
gungsflansches (64) nur noch der Stangenhals
(60) befindet. Der andere Stangenkopf (47) wird
dabei in Richtung des Anschlagk&rpers (21) entge-
gen der Wirkung der Feder (58) aus der Bohrung
(45) gezogen.

Nun kann sich der bewegliche Doppeltrdger
(14) relativ zum Grundgestell (16) bewegen, wobei
diese Bewegung durch das Bewegungsddmpfungs-
system (27) geddmpft wird. Der Bewegungsspiel-
raum wird durch die BemaBung der Bohrung (63)
des Festlegungsflansches (64) und Stangenhals-
durchmesser begrenzt, wobei ein Winkelbereich
von 2,5° in keiner der beiden Bewegungsrichtun-
gen unterschritten wird. Durch diese konstruktive
L&sung dient der in der Bohrung (63) bewegliche
Stangenhals (60) auch gleichzeitig als Sicherung
gegen starke Drehbeschleunigungen, welche das
Federgelenk (1) zerstdren wilirde. Wenn man keine
Bildfeldstabilisierung mehr wiinscht, mu8 man nur
den Zug auf den Stangenkopf (47a) beenden. Die
Stange (55) bewegt sich auf Grund der Federkraft
wieder in ihre Grundstellung.

Ist die Stange (55) in ihrer Arretierposition ein-
gerastet, so wird die gesamte Stabilisierungsanord-
nung axialkraftefrei gehalten.

Damit die empfindlichen Lagerungsfedern (10)
im eingebauten Zustand auch hérteste Belastungen
(StoB, Fall, ...) aushalten kdnnen, missen fiir jede
Bewegungsrichtung StoBsicherungen vorhanden
sein. Eine StoBsicherung gegen RadialstéBe in en-
tarretiertem Zustand wird durch die kugelférmige
Verdickung (42) des Anschlagk&rpers (21) gebildet,
welche zu dem sie umgebenden verjlingten Be-
reich (41) der inneren Zylinderbohrung des Fih-
rungskdrpers (18) einen sehr geringen, freien Ab-
stand hat. Die kugelf6rmige Verdickung (42) liegt
im Gelenkinneren konzentrisch zum Lager- und
Drehpunkt des Federgelenks (1) und kann sich im
Normalbetrieb berlihrungslos im Flhrungsk&rper
(18) bewegen.

Die radiale Nachgiebigkeit des Federgelenks
(1) durch die beiden seitlichen Sicherungsfedern
(11a und b) muB so bemessen sein, daB ein radia-
ler Anschlag (Verdickung (42) gegen Zylinderver-
jlingung (41)) bei einer plbtzlichen Belastung er-
folgt, bevor die mittleren Lagerungsfedern (10) des
Federgelenks (1) in radialer Richtung kritisch bela-
stet werden. Da die Sicherungsfedern (11a und b)
ein Federparallelogramm auf den Umfang des
Kreiszylinders bilden, ist gewdhrleistet, daB bei je-
dem radialen StoB der oben beschriebene An-
schlag erfolgt.
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Diese StoBsicherung wird durch eine weitere
gegen axiale St6Be im entarretierten und arretierten
Zustand ergdnzt. Dazu dienen die schon erwdhnten
Schrauben (66,49). Die Schrauben (49,66) zeigen
mit ihren Schraubenachsen auf den Mittelpunkt der
Kugelflachen (51,62) und haben somit, da der Mit-
telpunkt der Kugelflichen (51,62) mit dem Lage-
rungspunkt Ubereinstimmt, von diesen auch bei
Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers (14) re-
lativ zum Grundgestell (16) immer den gleichen
Abstand.

Bei einem axialen Schock missen nun die
Federn (11a und b) des Federgelenks (1) durch
ihre axiale Nachgiebigkeit nur sehr gering nachge-
ben, bis sich die Anschlagschrauben (49, 66) an
den Kugelflichen (51, 62) abstlitzen und so die
Lagerungsfedern (10) vor kritischer Belastung
schiitzen.

Die Verwendung einer Wirbelstromeinrichtung
als Bewegungsddampfungseinrichtung hat den Vor-
teil, daB keine zeitlich verdnderlichen Reibungskrii-
te auftreten. Dadurch hat man mit dieser einfachen,
kostengiinstigen L&sung ein System mit gleichblei-
benden Didmpfungseigenschaften. Die am bewegli-
chen Doppeltrdger (14) drehbare Magnete (29)
stellen mit ihrer relativ groBen Masse ein gutes
Gegengewicht zu den Prismen (25) dar und erzeu-
gen ein sehr starkes Magnetfeld (im Luftspalt 0,5
T), weshalb der Luftspalt relativ groB sein darf. Als
Magnete (29) werden hochkoerzitive Permanentma-
gnete aus seltenen Erden-Kobalt (z.B. Neodym-
Eisen oder Samarium-Co) verwendet.

Die gehdusefeste Wirbelstromplatte (37) ge-
maB Fig. 3a-c hat eine hohe Leitfahigkeit (Kupfer),
in der sich bei einer Relativbewegung der Magnete
(29) bezlglich der Platte (37) Wirbelstréme ausbil-
den, die die Bewegungen des Drehfeder-Drehmas-
se-Systems aus Federgelenk (1) und beweglichem
Doppeltrdger (14) ddmpfen. Die Dadmpfungskraft ist
dabei proportional zur Plattendicke. Die Wirbel-
stromplatte (37) hat keinen konstanten Querschnitt
und weist Einschnlirungen (69) im Randbereich
auf, wodurch eine achsenweise Einstellung der
Dampfungskonstanten insbesondere unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher Drehfederkonstanten
(auf Grund der Fertigungstoleranzen bei der Ferti-
gung des Federgelenks (1)) und der tridgen Masse
mdglich ist.

Auf der Wirbelstromplatte (37) befindet sich fir
jede Bewegungsrichtung eine freitragende Spule
(67), die Uber Schalter (68) am Fernrohrgehduse
(siehe Fig. 2a) kurzgeschlossen werden k&nnen.
Dies ermdglicht bei Bedarf die zusétzliche Ausbil-
dung weiterer Wirbelstrome, so daB die Dadmpfung
ohne mechanisch einschwenkende Teile den jewei-
ligen Bedirfnissen angepaBt werden kann. Diese
Dampfungsumschaltung ist ohne weitere Kosten-
oder Platznachteile zu realisieren; insbesondere, da
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die Spulen (67) die Wirbelstromplatte (37) als Tr3-
ger verwenden, wodurch ein sehr einfacher, funk-
tionssicherer Aufbau gegeben ist.

Patentanspriiche

1. Fernrohr vom binokularen Typ, mit Objektiven,
Okularen und einem fest im Innern eines Fern-
rohrgehduses montierten Grundgestell (16),
wobei weder Okulare noch Objektive bewegt
werden, bei welchem die Umkehrsysteme (26)
an einem in zwei Achsen kardanisch gelager-
ten, symmetrischen Doppelirdger (14) befestigt
sind, wobei der Doppeltrdger (14) in der ver-
bleibenden Achse mit dem geh3dusefesten, un-
beweglichen Grundgestell (16) verbunden ist
und fir die beiden Umkehrsysteme (26) einen
gemeinsamen Lagerdrehpunkt aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Federgelenk (1)
zwischen Doppelirdger (14) und Grundgestell
(16) vorhanden und eine passive Ddmpfungs-
vorrichtung (27) an dem Doppelirdger (14) und
dem Grundgestell (16) angebracht ist.

2. Fernrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Federgelenk (1) monolithisch
ausgeflhrt ist.

3. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerungsfe-
dern (10) des Federgelenks (1) senkrecht zur
optischen Achse (15) ausgerichtet sind.

4. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Federn
(10,11a,11b) des Federgelenks (1) zum Rand
hin verdickt ausgefiihrt sind.

5. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, daB eine StoBsiche-
rungseinrichtung um den Lagerdrehpunkt an-
gebracht ist.

6. Fernrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die StoBsicherungseinrichtung im
Bereich des Lagerdrehpunkies im Federgelenk
(1) angebracht ist.

7. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, daB eine axial wirkende
Festlegungsvorrichtung zwischen Doppelirdger
(14) und Grundgestell (16) angebracht ist.

8. Fernrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die axiale Festlegungsvorrich-
tung in der StoBsicherungseinrichtung ange-
bracht ist.



10.

11.

12,

13 EP 0 376 108 B1

Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, daB die passive Dadmp-
fungsvorrichtung (27) als Wirbelstromeinrich-
tung ausgefiihrt ist.

Fernrohr nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelstromeinrichtung aus
einem sich mitbewegenden Magnetsystem (29,
30) und einer gehdusefesten Wirbelstromplatte
(37) aufgebaut ist.

Fernrohr nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Querschnitt quer zum
Magnetsystem (29) und/oder die geometrische
Form (parallel zum Magnetsystem) der Wirbel-
stromplatte (37) nicht konstant ist.

Fernrohr nach einem der Anspriiche 9-11, da-
durch gekennzeichnet, daB auf der Wirbel-
stromplatte (37) eine zu ihr isolierte Spule (67)
befestigt ist, die Uber einen Schalter (68) kurz-
geschlossen werden kann.

Claims

Telescope of the binocular type having objec-
tivs and oculars and a base frame (16) non-
movable connected inside of the housing of
the telescope, said oculars and objectivs are
not moved, wherein the inverting systems (26)
are mounted on a symmetrical double holder
(14) cardanically supported in two axes, the
double holder is connected in the remaining
axis with a non-movable base frame (16) fixed
to the housing of the telescope and has a
commen support pivot point for both inverting
systems (26), characterised in a spring joint (1)
connected between said double holder (14)
and said base frame (16); and a passive damp-
ing means (27) mounted on said double holder
(14) and said base frame (16).

Telescope of claim 1, said spring joint (1)
being a monolithic unit.

Telescope of claim 1 or 2, whereby the sup-
porting springs (10) of the spring joint (1) ar-
ranged so as to be alingned perpendicularly to
the optical axes (15).

Telescope of claim 1-3, said supporting
springs (10, 11a, 11b) of said spring joint (1)
having thicked end regions.

Telescope of claim 1-4, comprising a shock
protective device mounted in surrounding rela-
tionship to said support pivot point.
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Telescope of claim 5, said shock protective
device being mounted in the region of said
pivot point inside the spring joint (1).

Telescope of claim 1-6, said telescope further
comprising axial acting fixing means being
mounted between the double holder (14) and
the base frame (16).

Telescope of claim 7, said fixing means being
mounted inside said shock protective device.

Telescope of claim 1-8, said passive damping
means (27) being an eddy current device.

Telescope of claim 9, said eddy current device
including magnet means (29, 30) mounted on
said double holder and an eddy current plate
(37) connected to said base frame.

Telescope of claim 8 or 9, whereby the cross
section tfransverse to said magnet system (29)
and/or the geometrical form (parallel to the
magnet system) of said eddy current plate (37)
is non-constant.

Telescope of claim 7, said eddy current device
including a coil (67) attached to said plate (37)
so as to be electrically insulated with respect
thereto; and switching means (68) for short
circuiting said coil.

Revendications

Lunette du type binoculaire, comportant des
objectifs, des oculaires et un chissis de base
(16) monté fixe & l'intérieur d'un bofiier de la
lunette, et dans lequel aucun oculaire ni aucun
objectif ne sont déplacés et les systémes de
redressement (26) sont fix€s sur un support
symétrique double (14), monté a4 la cardan
autour de deux axes, et dans lequel le support
double (14) est relié, sur I'axe restant, au chis-
sis de base immobile (16), solidaire du boftier
et posséde un cenire de rotation commun de
tourillonnage pour les deux systémes de re-
dressement (26), caractérisée en ce qu'une
articulation & ressorts (1) est disposée entre le
support double (14) et le chissis de base (16)
et qu'un dispositif passif d'amortissement (27)
est monté sur le support double (14) et sur le
chissis de base (16).

Lunette selon la revendication 1, caractérisée
en ce que l'articulation & ressoris (1) est réali-
sée sous une forme monolithique.
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Lunette selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que les ressoris de support (10) de
I'articulation 2 ressorts (1) sont dirigés perpen-
diculairement & I'axe optique (15).

Lunette selon I'une des revendications 1-3, ca-
ractérisée en ce que les ressorts (10, 11a, 11b)
de l'articulation & ressoris (1) sont épaissis en
direction du bord.

Lunette selon la revendication 1-4, caractérisée
en ce qu'un dispositif de protection contre les
chocs est monté autour du centre de rotation
de tourillonnage.

Lunette selon la revendication 5, caractérisée
en ce que le dispositif de protection contre les
chocs est disposé au voisinage du cenire de
rotation de tourillonnage dans ['articulation &
ressorts (1).

Lunette selon la revendication 1-6, caractérisée
en ce qu'un dispositif de fixation, qui agit axia-
lement, est monté entre le support double (14)
et le chassis de base (16).

Lunette selon la revendication 7, caractérisée
en ce que le dispositif axial de fixation est
monté dans le dispositif de protection conire
les chocs.

Lunette selon I'une des revendications 1-8, ca-
ractérisée en ce que le dispositif passif
d'amortissement (27) est agencé sous la forme
d'un dispositif & courants de Foucault.

Lunette selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif & courants de Foucault est
constitué par un systeme magnétique (29, 30),
qui tourne conjointement, et par une plaque 2
courants de Foucault (37) solidaire du boftier.

Lunette selon la revendication 8 ou 9, caracté-
risée en ce que la section transversale, qui
s'étend transversalement par rapport au systé-
me magnétique (29) et/ou la forme géométri-
que (parallelement au sysiéme magnétique),
de la plaque & courants de Foucault (37) n'est
pas constante.

Lunette selon l'une des revendications 9-11,
caractérisée en ce que sur la plaque & cou-
rants de Foucault (37) est fixée une bobine
(67) isolée par rapport & cetie plaque et qui
peut étre court-circuitée par I'intermédiaire
d'un interrupteur (68).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 0 376 108 B1

6
!
9~ : l : = [~9
B : /1[I Fig.1a
1 | —Rii
Co2a | [Nea 7
(8
° 77~
1 —> - INdl| Fig.1b
9T - SEV——
5 VAR 227 9
&»;ﬂ 10a
Fig.lc
Ib Ib

10



EP 0 376 108 B1

Flg.‘d ]2C
b FiGle ) Ma
13 / 13 / 2
I\\ ]Z}a ]Zlb \\ / [
a4
Qv}— \\ // | I [ =9
4 A =N, —
It ! \\ i A\ g
at AN
L Y 2
12b 12¢ 10 Ma 11b

11b 10 11a

11



EP 0 376 108 B1

wNIY

SL/9

ﬁ

NI
<

SZ

« r‘lﬂU/
ot\ 98 89 ' q957 ewg LE
09 SS 19 77
& 85 \|17) / & z9 gofo ve  OF  SE [l 8¢
o.\ _m €5 / DI : { LZ
/ \ :\ 7 =iy
=7 = "
- =B e Im.m@\.\\\\.\d\uﬂ
LY e — 0+ ,___.
6Y N .__/,
\ 7 7l 7 _
8l 99 — N X -l
gy| ¢ 0z/\ L (g 1 79 gq 62 O0f 62
6L LS
w08 (44

7 \ﬁ €7 \ﬁ

ez b4

12



EP 0 376 108 B1

eql

13



EP 0 376 108 B1

Fig. 3a
o ,~
a | (] (“‘/ -
C=1
N

n
C
(c
N

I,%

111

[
\

l
|
|

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

