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Die Idee hinter unserem Baukasten

Wir prasentieren in loser Folge Applikationsbeispiele fiir unsere Zeilenkamera
€9u-LSMD-TCD1304-STD. Um zum Nachbau und eigenen Experimentieren an-
zuregen, nutzen wir hierzu ein System aus Aluminiumprofilen und 3D-Druckteilen.
Hiermit sind preiswerte, dabei aber ausreichend stabile Nachbauten méglich und
die optischen Komponenten, eingebaut in einzelne Module, kénnen trotzdem
fein zueinander ausgerichtet und justiert werden.

Ein Beispiel dafiir ist das Czerny-Turner-Spektrometer rechts im Bild.

Beispiel eines Moduls

Das nebenstehende Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Moduls, aus welchen
die Experimente zusammengesetzt werden.

tisch
, _ Komponente
In der Regel besteht ein solches Modul aus mehreren Baugruppen (BG), welche in
verschiedenen Modulen immer wieder eingesetzt sein konnen. Grundsatzlich wird
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ein Modul aufgebaut aus einer Basisplatte und dem Komponentenhalter, optional Sullck mit fg’é’;a'ter
erganzt durch beispielsweise ein Distanzstiick (wie in diesem Bild) oder eine andere (BG) Basisplatte

(BG)

Hilfsbaugruppe.
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Aluminiumprofile als Basis

Als Basis fiir die Aufbauten nutzen wir Aluminiumprofile, wie sie z. B. auch im
Maschinenbau oder der Solarindustrie eingesetzt werden. Aus solchen Profilen lassen
sich mittels Winkelverbindern sehr stabile Rahmen aufbauen, auf denen dann die
optischen Komponenten, eingebettet in Module, befestigt werden.

Die Befestigung von Winkelverbindern sowie der Module erfolgt mit Nutensteinen,
welche in die Nut der Aluprofile geschoben und mittels Schraube fixiert werden.
Dies ermdglicht eine freie Positionierung der Module entlang eines Profils, woriiber
dann die Justage von z. B. optischen Weglangen erfolgen kann.

Geeignete Aluminiumprofile gibt es von verschiedenen Anbietern mit unterschiedli-

chen Breiten. Wir haben uns fiir Profile mit den MaBen 20 x 20 mm und Nutenstei- /J
nen mit M5-Gewinde entschieden. Auch andere Profile sind moglich. Zu beachten ‘ d
ist allerdings, dass die Profile je nach Hersteller leicht andere Querschnitte haben

koénnen, so dass die Nutensteine eines Herstellers nicht unbedingt in die Profile eines
anderen Herstellers passen miissen!

Je nach Aufbau kann es an metallfarbenen oder spiegelnden Oberflachen zu stérenden
Reflexionen kommen. In der Praxis haben wir dies bei unseren Applikationsbeispielen
aber noch nicht beobachtet. Bei sehr kritischen Anwendungen kénnen die Profile
optional mit mattem schwarzen Lack bespriiht und passende Befestigungsschrauben
in schwarzer Ausfiihrung verwendet werden.
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Bauteile aus dem 3D-Drucker

Um den Nachbau unserer Applikationsbeispiele zu erleichtern und zudem eine hohe
Flexibilitat fur verschiedene eigene Aufbauten zu ermoglichen, nutzen wir Bauteile
aus dem 3D-Drucker.

Der Druck dieser Bauteile in unseren Beispielen erfolgt bei uns mit einem Prusa i3
MK3 unter Verwendung von schwarzem PLA-Filament. Bei den bisherigen Versuchen
hat sich PLA im Labor als ausreichend temperatur- und formstabil erwiesen. Sollten
Aufbauten jedoch unter harteren Bedingungen eingesetzt werden, ist die mogliche
Notwendigkeit eines anderen Druckmaterials zu prifen.

Der Fokus des Bauteildesigns liegt auf einem moglichst einfachen Aufbau, so dass
leicht Modifikationen mdoglich sind. Die entsprechenden FreeCAD- bzw. STEP-
Dateien stehen zukiinftig zum Download auf unserer Webseite zur Verfiigung.

Basisplatten

Fur die Befestigung der Module auf den Aluminiumprofilen werden Basisplatten
verwendet, die in unterschiedlichen Langen und Breiten verfligbar sind. Diese werden
mit Hilfe der Nutensteine auf den Profilen befestigt und kénnen — solange sie noch
nicht mittels der Schrauben fixiert sind — entlang der Profile zu Justagezwecken
verschoben werden. Nach erfolgter Justage werden die Schrauben der Nutensteine
fest angezogen.

Distanzstiicke

Um die Komponentenhalter gegebenenfalls in der Hohe Gber den Aluminiumprofilen
zu verandern werden Distanzstiicke genutzt, die in verschiedenen Hohen verfiigbar
sind. Anderungen in der Héhe kdnnen z. B. erforderlich sein, wenn einzelne gréBere
oder hohere Komponenten im optischen Aufbau eingesetzt werden sollen.

Gewindeeinsatze

Die Befestigung der Bauteile untereinander auf z. B. den Basisplatten erfolgt mittels
M3-Gewindeeinsatzen. Diese werden z. B. mit einem Létkolben oder einer speziellen
Einschmelzhilfe in die hierfiir vorgesehenen Lécher der 3D-Druckteile versenkt
und fixiert. Nach dem Erkalten sitzen die Gewindeeinsitze dann fest in den PLA-
Komponenten.

Nach dem Einschrauben kénnen die Komponenten trotzdem noch etwas um die
Achse der Befestigungsschraube gedreht werden, um so die bendtigten Winkel im
optischen Aufbau einzujustieren.
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Die Halter fiir Linsen, Spiegel und Gitter sind so ausgelegt, dass die entsprechenden
Komponenten unter Beriicksichtigung der Drucktoleranzen ohne Probleme eingelegt
werden kénnen. Um diese gegen Verrutschen oder Herausfallen zu sichern, verfiigen
die Halter iiber einen seitlichen M2-Gewindeeinsatz fiir eine M2-Nylonschraube.

Dies reicht fiir den Laboreinsatz zum Sichern der optischen Komponenten aus. Fiir
den Einsatz in Applikationen mit starkeren Vibrationen muss aber eventuell noch
eine zusatzliche Sicherung, z. B. durch Verklebung erfolgen.

Kippmechanismus und Hohenverstellung

Einige Komponentenhalter kdnnen in der Vertikalen zu Justagezwecken um einige
Grad gekippt werden. Hierfiir wird eine Kombination aus Gewindeeinsatzen, Ran-
delschrauben und Federn genutzt. Dies wird beispielsweise in Spiegelkippmodulen
genutzt (oberes Bild).

Auch in der Horizontalen kénnen Hohenanpassungen nétig sein, indem beispielsweise

die Zeilenkamera im unteren Bild mittels Federn und Schrauben gekippt wird, um

an den Strahlengang des Experimentes angepasst werden zu kénnen. Dieses Bild 1 .
zeigt die Hohenverstellung ohne Verkleidung, welche auch als Fiihrung dient und t

Halt gibt.

Mehr auf unserer Webseite: https://www.eureca.de/LSCde/. 29. Marz 2023 — Version 1.0
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