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@ Verfahren zum Formschleifen des Umfangs eines Brillenglases.

@ Verfahren zum Formschleifen des Umfangs ei-
nes Brillenglases und zum Abtasten der Raumkurve
und der Dicke des formgeschliffenen Brillenglasum-
fangs mittels einer rechnergesteuerten Brillenglas-
randschleifmaschine mit das Brillenglas zwischen
sich haltenden Halbwellen und einer den Glasum-
fang bearbeitenden Umfangsschleifscheibe sowie
mit einem das Brillenglas in NZhe seines Umfangs
bezliglich der Raumkurve und der Glasdicke mes-
senden Tastkopf, der mit einem Rechner verbunden
ist, bei dem das Formschleifen des Brillenglasum-
fangs im mittleren Bereich der Schleifscheibe durch
Drehen der Halbwellen mit dem Brillenglas und Ver-
andern des relativen Abstandes der Achsen der
Halbwellen und der Schleifscheibe erfolgt, die Dre-
hung des Brillenglases bei Erreichen eines Me8-
punkies angehalten, das Brillenglas relativ zur
Schieifscheibe aus dem mittleren Bereich zu den
beiden Réndern der Schleifscheibe hin axial bis zur
Berlihrung der Vorder- und Riickseite des Brilleng-
lasumfangs mit dem Tastkopf verschoben, der Weg
oder die Zeit vom mittleren Bereich bis zur Berlh-
rung mit dem Tastkopf aufgenommen, die MeBwerte
im Rechner gespeichert, die Halbwellen mit dem
Brillenglas weitergedreht, der Brillenglasrand bis
zum Erreichen des nichsten MeBpunkts formge-
schliffen, die Drehung des Brillenglases erneut ange-
halten und die MeBwertaufnahme und das Umfangs-
chleifen bis mindestens eine vollstindige Umdre-

hung der Halbwellen mit dem Brillenglas beendet ist,
fortgesetzt werden. Durch diese Art der MeBwertauf-
nahme werden Fehler bei sehr starker Durchmu-
schelung von sehr dicken Glasern vermieden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Form-
schleifen des Umfangs eines Brillenglases und zum
Abtasten der Raumkurve und der Dicke des form-
geschliffenen Brillenglasumfangs.

In der deutschen Patentschrift 38 42 601 der-
selben Anmelderin ist eine rechnergesteuerte Brill-
englasrandschleifmaschine mit das Brillenglas zwi-
schen sich haltenden Halbwellen und einer den
Glasumfang bearbeitenden Umfangschleifscheibe
sowie mit einem das Brillenglas in Ndhe seines
Umfangs bezliglich der Raumkurve und der Glas-
dicke messenden Tastkopf, der mit einem Rechner
verbunden ist, beschrieben. Der Tastkopf weist ga-
belférmig zueinander und zur Schlieifscheibenebe-
ne parallele Gabelschenkel auf, die in einem der
Breite der Schleifscheibe ungefihr entsprechenden
Abstand angeordnet sind. Die Halbwellen mit dem
Brillenglas oder die Schleifscheibe mit dem Tast-
kopf flihren oszillierende Hin- und Herbewegungen
aus, die entweder eine konstante Amplitude von
einer dem Schenkelabstand entsprechenden Min-
destgr6Be oder oszillierende Hin- und Herbewe-
gungen ausflihren, deren Amplitudengr&Be von der
jeweiligen Anlage des Brillenglases an den Schen-
keln bestimmt sind, wobei der zurlickgelegte Weg
entweder direkt oder Uber die Zeitdauer der Hin-
und Herbewegung des Brillenglases oder der
Schlieifscheibe zwischen einer festen Bezugsebene
und den Umkehrpunkten der Hin- und Herbewe-
gung gemessen wird. Bei dieser Brillenglasrand-
schleifmaschine drehen sich die das Brillenglas
zwischen sich haltenden Halbwellen kontinuierlich
oder schrittweise wihrend des Schlieifvorgangs
stdndig weiter, auch wenn sich das Brillenglas im
Bereich des Randes der Schleifscheibe in Beriih-
rung mit einem Schenkel des Tastkopfs befindet.
Weist nun das vorgeschliffene Brillenglas, das be-
reits angendhert die endgiltige Umfangskontur auf-
weist, eine starke Durchmuschelung auf, wie dies
leicht bei sehr dicken Gldasern und bestimmten
Brillengestellformen auftreten kann, werden die
MeBwerte verfélscht. Dies kann einerseits daran
liegen, daB der Berlhrungspunkt des Brillenglas-
umfangs mit dem Tastkopf aufgrund der Durchmu-
schelung nicht an der Stelle erfolgt, wo das Brill-
englas auf der Schleifscheibe aufliegt und anderer-
seits daran, daB sich bei dem Weiterdrehen der
Halbwellen mit dem Brillenglas wdhrend der Beriih-
rung mit dem Tastkopf bereits eine erhebliche Dik-
kenverdnderung bzw. Verdnderung der Raumkurve
der Vorder- bzw. Riickseite des Brillenglases er-
gibt. Dies fuhrt dazu, daB sich die Lage einer nach
dem Fertigschleifen der Brillenglaskontur anzubrin-
genden Facette oder Nut, die durch rechnergesteu-
ertes Schleifen mittels einer entsprechend profilier-
ten Schlieifscheibe erzeugt wird, nicht optimal be-
stimmen 14Bt, so daB sich keine hochwertigen Brill-
englédser herstellen lassen, die einwandfrei in das
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gewihlte Brillengestell passen und einen &dsthe-
stisch vorteilhaften Eindruck bieten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Formschleifen des Umfangs eines
Brillenglases und zum Abtasten der Raumkurve
und der Dicke des formgeschliffenen Brillenglases
zu schaffen, das MefBfehler, insbesondere bei sehr
dicken Gldsern mit starker Durchmuschelung ver-
meidet und mit mdglichst wenig MeBpunkten aus-
kommt.

Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird
bei einem Verfahren der eingangs erwdhnten Art
vorgeschlagen, daB erfindungsgemiB das Form-
schleifen des Brillenglasumfangs im mittleren Be-
reich der Schleifscheibe durch Drehen der Halb-
wellen mit dem Brillenglas und Verdndern des rela-
fiven Abstands der Achsen der Halbwellen und der
Schlieifscheibe erfolgt, die Drehung des Brillengla-
ses bei Erreichen eines MeBpunkts angehalten, das
Brillenglas axial relativ zur Schlieifscheibe aus dem
mittleren Bereich zu den beiden Rindern der
Schleifscheibe hin bis zur Berlihrung der Vorder-
und Rickseite des Brillenglasumfangs mit dem
Tastkopf verschoben, der Weg oder die Zeit vom
mittleren Bereich bis zur Berlhrung mit dem Tast-
kopf aufgenommen, die MeBwerte im Rechner ge-
speichert, die Halbwellen mit dem Brillenglas wei-
tergedreht und der Brillenglasrand bis zum Errei-
chen des nichsten MeBpunkts formgeschliffen und
Drehung der Halbwellen mit dem Brillenglas zur
MeBwertaufnahme fortgesetzt bis mindestens eine
vollstdndige Umdrehung der Halbwellen mit dem
Brillenglas beendet ist, werden.

Da im Gegensatz zum in der deutschen Patent-
schrift 38 42 601 beschriebenen MeBverfahren die
Messung jeweils bei Stillstand des von den Halb-
wellen gehaltenen Brillenglases erfolgt, und dabei
das axiale Verschieben des Brillenglases relativ zur
Schleifscheibe aus dem mittleren Bereich zu den
beiden Rédndern der Schleifscheibe hin, bis zur
Berlihrung der Vorder- und Riickseite des Brilleng-
lasumfangs mit dem Tastkopf erfolgt, ergibt sich
eine punkiweise Abtastung des Brillenglasumfangs,
die weder durch Drehung des Brillenglases noch
durch ein Auflaufen des Brillenglasumfangs auf den
Tastfinger des Tastkopfs in einem vom MeBpunkt
entfernten Umfangsbereich des Brillenglases ver-
falscht werden kann.

Mit dem erfindungsgemiBen MeBverfahren ist
es mdglich, vor Beginn des Formschleifens charak-
teristische MeBpunkte am Brillenglasumfang ent-
sprechend der gewahliten Brillenglasform und der
optischen sowie Dezentrationswerte des Brillengla-
ses festzulegen und sich dabei auf sechs bis zehn
MeBpunkte zu beschrdnken. Vorzugsweise kdnnen
die MeBpunkte in den Bereich vom Umkehrpunkien
des Brillenglasumfangs gelegt werden, die vom
Rechner in Abhdngigkeit von der gewihlten Brill-
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englasform und der optischen sowie Dezentrations-
werte des Brillenglases unter Benutzung des
Schleifprogramms ermittelt werden, wonach der
Schlieifvorgang entsprechend angesteuert wird.

Mittels der beim Umfangsschleifen auf diese
Weise aufgenommenen MeBwerte 4Bt sich im
Rechner die Lage einer auf dem Brillenglasumfang
anzuschleifenden Dachfacette oder einer einzu-
schleifenden Nut optimieren, so daB sich das An-
schleifen der Dachfacette oder das Einschleifen der
Nut rechnergesteuert auf der Brillenglasrandschleif-
maschine mittels einer entsprechend profilierten
Schleifscheibe problemlos durchfiihren 148t. Diese
Lageoptimierung ist immer dann vorteilhaft, wenn
es sich um Gldser mit hohen Dioptrienzahlen
und/oder von der kreisrunden Form stark abwei-
chende Umfangskontur handelt. Bei Gldsern mit
hohen Minus-Dioptrien-Werten ist man bestrebt,
die Dachfacette oder Nut in der N3he der Vorder-
seite des Brillenglases verlaufen zu lassen, um
einen #sthetisch unvorteilhaften Uberstand der
Brillenglasvorderseite Uber das Brillengestell zu
vermeiden. Bei Brillengldsern mit hohen Plus-
Dioptrien-Zahlen muB die Lage der Dachfacette
oder der Nut optimiert werden, um zu vermeiden,
daB sie den Bereich des Brillenglasumfangs zwi-
schen der Raumkurve der Vorderseite und der
Rickseite verldBt, wodurch die Dachfacette oder
die Umfangsnut unterbrochen wirde.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels des ndheren erldutert. In der Zeichnung zei-

gen:
Fig. 1 in perspektivischer Ansicht die Ober-
seite einer Schleifscheibe mit einem
daran angeordneten Tastkopf und

dem Brillenglas und
Fig. 2 in schematischer Ansicht den Weg

des Berlihrungspunktes des Brilleng-
lases mit der Schleifscheibe und den
Abstand dieses Punktes von der Null-
Linie (Mittelebene der Schieifscheibe).
Eine drehbare und ggf. axial verschiebbare
Welle 1 tragt drehfest eine Schleifscheibe 2 und
setzt diese in Drehung. Beidseitig der Schleifschei-
be 2 sind an einer nicht dargestellien Wand eines
Maschinengehduses zwei parallele Tragleisten 3, 4
vorgesehen, die in etwa senkrechte weitere Traglei-
sten 5, 6 Ubergehen. Am Ende dieses zweiten
Tragleistenpaares 5, 6 ist ein gabelférmiger Tast-
kopf 7 angeordnet, der aus einem Steg 8 und zwei
parallelen Gabelschenkeln 9, 10 besteht, die einen
Abstand von der ungefdhren Breite der Schleit-
scheibe 2 voneinander haben. Die Gabelschenkel
9, 10 kdnnen eine dem Schleifscheibenumfang an-
gepaBte Form besitzen.
Ein Brillenglas 11 ist in bekannter Weise zwi-
schen zwei Halbwellen 14, 15 der Maschine gehal-
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ten und wird durch diese in langsame Drehung
versetzt. Auf der Kalbwelle 14 ist eine Schablone
16 oder eine Kreisscheibe drehfest angebracht, die
auf einem Stutzteil 17 Auflage findet. Da die Brill-
englasrandschleifmaschine vorzugsweise rechner-
gesteuert ist, ist der Stitzteil 17 durch die Maschi-
nensteuerung entsprechend einer vorgewdhlten
Brillenglasform auf- und abbeweglich. In diesem
Fall muB eine Kreisscheibe 16 verwendet werden,
um die Bewegung des Stitzteils 17 auf das Brill-
englas 11 zu Ubertragen. Das Brillenglas 11 ruht
mit seinem Umfang 12 auf der Schleifscheibe 2,
wobei es sich langsam dreht, wihrend die Schleit-
scheibe 2 mit schneller Drehung das Formschleifen
des Umfangs des Brillenglases entsprechend ent-
weder einer vorgegebenen Schablone 16 oder ei-
ner vom Rechner durch die Bewegung des Stiitz-
teils 17 vorgegebenen Kontur durchfiihrt. Das
Schlieifen der Brillenglaskontur erfolgt im mittleren
Bereich der Schleifscheibe 2 zwischen den Schleif-
scheibenrdndern 19, 20. Dabei beriihrt das Brill-
englas 11 die Schleifscheibe in einem Berlihrungs-
punkt 18. Dieser Berlihrungspunkt 18 wird zu ei-
nem vorgegebenen MeBpunkt, an dem die Drehung
des Brillenglases 11 angehalten und das Brillenglas
11 relativ zur Schleifscheibe 2 axial verschoben
wird. Diese axiale Verschiebung erfolgt nach bei-
den Seiten in Richtung der Schlieifscheibenrinder
19, 20 bis zur Berlihrung mit den Gabelschenkeln
9, 10. Jeweils bei Berlihrung des einen und ande-
ren Gabelschenkels 9, 10 wird ein elekirisches
Signal der Maschinensteuerung bzw. dem Rechner
zugeleitet, das die Bewegungsumkehr in Richtung
zur Schleifscheibenmitte bewirkt und die zuriickge-
legte Wegstrecke mift.

In Fig. 2 ist der Ablauf des Formschleifens des
Umfangs des Brillenglases 11 und des Abtastens
der Raumkurve und der Dicke des formgeschliffe-
nen Brillenglasumfangs dargestellt. Das Brillenglas
11 wird durch die Halbwellen 14, 15 in langsame
Drehung versetzt und legt dabei einen Weg ent-
sprechend einem Umfangabschnitt us zurlick. Nun-
mehr wird die Drehung der Halbwellen 14, 15 und
des Brillenglases 11 angehalten. Wahrend Still-
stands der Drehung des Brillenglases 11 wird die-
ses relativ zur Schleifscheibe 2 in Richtung der
Schieifscheibenrdnder 19, 20 verschoben. Es wird
angenommen, daB das Brillenglas 11 an dieser
Stelle eine Dicke di und die dargestellte relative
Lage zur Mittelebene der Schleifscheibe 2 aufweist.
Bis zur Berlihrung der Riickseite 13.2 des Brilleng-
lases 11 im Bereich des Brillenglasumfangs 12 mit
dem Gabelschenkel 9 wird daher ein Weg aj;
zurlickgelegt. Durch die Berlihrung mit dem Gabel-
schenkel 9 wird die axiale Relativbewegung zwi-
schen dem Brillenglas 11 und der Schlieifscheibe 2
umgesteuert, bis die Vorderseite 13.1 im Bereich
des Brillenglasumfangs 12 den Gabelschenkel 10
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berlihrt. Hierauf wird erneut die Axialbewegung in
umgekehrter Richtung umgesteuert, bis das Brill-
englas 11 wieder in seine mittlere Lage mit Bezug
auf die Mittelebene der Schleifscheibe 2 gelangt
ist. Nunmehr wird das von den Halbwellen 14, 15
gehaltene Brillenglas 11 erneut in langsame Um-
drehung versetzi, bis ein Weg entsprechend dem
Umfangsabschnitt uz zurlickgelegt ist, woraufhin
die Axialverschiebung mit gleichzeitigem Messen
der zurlickgelegten Wege a,; und a,, wiederholt
wird, wobei die von den Wegen a;; und a;» wegen
der unterschiedlichen Dicke d> des Brillenglases an
diesem MeBpunkt und der unterschiedlichen relati-
ven Lage der Vorderseite 13.1 und der Rickseite
13.2 von den vorherigem MeBpunkt verschieden
sind. Wird die Randbearbeitung des Brillenglases
11 auf diese Weise fortgesetzt, bis das Brillenglas
11 mindestens eine volistindige Umdrehung
durchlaufen hat, ist die Umfangskontur des Brill-
englases entsprechend der Steuerung durch die
Schablone 16 oder dem Stltzteil 17 beendet und
die Wertepaare a;q, a2, a1, a2 USW. sind im
Rechner gespeichert. Aus diesen Wertepaaren be-
rechnet der Rechner die jeweilige Dicke des Brill-
englases di, d> usw. und den Verlauf der Raum-
kurve der Vorderseite 13.1 und der Rickseite 13.2
des Brillenglases.

Die Umfangsabschnitte ui, uz usw. kdnnen
eine unterschiedliche Ldnge bei gleichem Drehwin-
kel des Brillenglases 11 oder gleiche oder unter-
schiedliche Linge bei unterschiedlichen Drehwin-
keln des Brillenglases 11 aufweisen. Der Drehwin-
kel, um den das Brillenglas 11 weitergedreht wird,
bis erneut eine Messung durchgefiihrt wird, ist
abhingig vom zu schleifenden Brillenglas, der Kon-
tur sowie der optischen und Dezentrationswerte
des Brillenglases, die vor dem Umfangsschleifen in
den Rechner eingegeben werden. Der Rechner
kann dann, wenn er entsprechend programmiert ist,
die charakteristischen MeBpunkte am Brillenglas-
umfang berechnen und die Brillenglasrandschleif-
maschine entsprechend ansteuern.

Wahrend der Schlieifvorgang der Umfangskon-
tur des Brillenglases 11 durch schrittweises Weiter-
drehen der Halbwellen 14, 15 Uber einen Winkel
von z. B. 5° erfolgt, so daB der Schleifvorgang
nach zweiundsiebzig Schritten beendet ist, genligt
es, zum Vermessen der Raumkurven der Vorder-
seite 13.1 und der Riickseite 13.2 des Brillenglases
11 und der entsprechenden Glasdicke sechs bis
zehn MeBpunkie vorzusehen, deren Anzahl und
Lage von der gewdhlten Brillenglasform und den
optischen sowie den Dezentrationswerten des Brill-
englases abhingt. Da sich das Brillenglas 11 wih-
rend des MeBvorgangs nicht dreht, erfolgt auch nur
eine punktuelle Berlihrung im Bereich des Beriih-
rungspunktes 18 zwischen der Schleifscheibe 2
und dem Brillenglas 11 mit den Gabelschenkeln 9,
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10, so daB keine Verfdlschung der MeBwerte durch
eine starke Durchmuschelung des Brillenglases,
die insbesondere bei sehr dicken Glédsern auftritt,
zu befirchten ist. Ebenso entstehen keine Fehler
durch ein Auflaufen eines Umfangsbereichs des
Brillenglases 11 auf einen der Gabelschenkel 9, 10
in einem Bereich, der vom Berlhrungspunkt 18
entfernt liegt.

Die gewonnenen Werte fiir die Raumkurven
und die Glasdicke werden dazu benutzt, um ein
nachfolgendes, im einzelnen nicht beschriebenes,
rechnergesteuertes und optimiertes Schleifen einer
Dachfacette oder Nut durchzuflihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Formschleifen des Umfangs ei-
nes Brillenglases und zum Abtasten der Raum-
kurve und der Dicke des formgeschliffenen
Brillenglasumfangs mittels einer rechnerge-
steuerten Brillenglasrandschleifmaschine mit
das Brillenglas zwischen sich haltenden Halb-
wellen und einer den Glasumfang bearbeiten-
den Umfangsschleifscheibe sowie mit einem
das Brillenglas in NZhe seines Umfangs be-
zliglich der Raumkurve und der Glasdicke
messenden Tastkopf, der mit einem Rechner
verbunden ist, durch Drehen der Halbwellen
mit dem Brillenglas und Verdndern des relati-
ven Abstandes der Achsen der Halbwellen und
der Schleifscheibe mit den Schritten:

- Anhalten der Drehung des Brillenglases
bei Erreichen eines MeBpunkts,

- axiales Verschieben des Brillenglases re-
lativ zur Schieifscheibe aus dem mittle-
ren Bereich zu den beiden Rdndern der
Schlieifscheibe hin bis zur Berlihrung der
Vorder- und Rickseite des Brillenglas-
umfangs mit dem Tastkopf,

- Aufnehmen des Weges oder der Zeit
vom mittleren Bereich bis zur Berlihrung
mit dem Tastkopf,

- Speichern der MeBwerte im Rechner,

- Weiterdrehen der Halbwellen mit dem
Brillenglas und Formschleifen des Brill-
englasrandes bis zum Erreichen des
niAchsten MeBpunkts,

- erneutes Anhalten und Fortsetzen der
MeBwertaufnahme und des Umfangs-
schleifens bis mindestens eine vollstin-
dige Umdrehung der Halbwellen mit dem
Brillenglas beendet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit dem zusitzli-
chen Schritt:

- Festlegen von charakieristischen MeB-

punkten am Brillenglasumfang entspre-

chend der gew&hlten Brillenglasform und
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der optischen sowie Dezentrationswerte
des Brillenglases vor Beginn des Form-
schleifens.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 5
zeichnet, daB die Anzahl der MeBpunkte vom
Rechner in Abhingigkeit von der gewihlten
Brillenglasform und der optischen sowie De-
zentrationswerte des Brillenglases unter Benut-
zung des Schleifprogramms ermittelt und der 10
Schlieifvorgang entsprechend angesteuert wird.
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBpunkte in den Bereich

von Umkehrpunkten des Brillenglasumfangs 15
gelegt werden.
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