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(57) Es wird ein Verfahren zur Erzeugung einer
Oberflache aus einem Brillenglasrohling (1) beschrie-
ben, das sowohl fur sprédharte Materialien als auch fir
Kunststoffe geeignet ist. Hierbei wird ein scheibenfdrmi-
ges, rotationssymmetrisches Werkzeug (2) verhéltnis-
maBig groBen Durchmessers verwendet, mit dessen
Hilfe in mindestens zwei Arbeitsgdngen, einem Ein-
stech-Arbeitsgang und einem formgebenden Arbeits-
gang mit Materialabtragung entlang eines spiral-
férmigen Weges, das zu entfernende Rohlingmaterial
mit hoher Schleif- bzw. Frasleistung abgetragen wird.
Hierbei resultiert aus dem letzten Arbeitsgang eine spi-
ralférmig von auBen nach innen verlaufende Bearbei-
tungsbahn mit geringer Restspitzenhdhe bei relativ
groBem Spitzenabstand. Die erzeugte Oberflache
bedarf nur geringer Feinschleif- und Poliernachbearbei-
tung. Wahlweise kann in das Verfahren sowohl ein an
die Brillengestellform anpassender Randbearbeitungs-
vorgang als auch ein den Brillenglasrand facettierender
Arbeitsgang integriert sein. Weiterhin werden Werk-
zeuge zur Durchfiihrung des Schleif- bzw. Frasverfah-
rens vorgeschlagen. 4 I
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Erzeugung einer konkaven Oberflache aus einem Bril-
lenglasrohling, entsprechend dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, und schlieBt auch Werkzeuge zur
Durchfthrung des Verfahrens an spréd-harten und aus
Kunststoff bestehenden Brillenglasrohlingen ein.

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs ange-
gebenen Gattung (DE 42 10 381 A1) werden das Werk-
zeug und das Werkstick wahrend des gesamten
Verfahrensablaufs so gesteuert, daB die Materialabtra-
gung ausschlieBlich entlang eines spiralférmigen
Weges erfolgt. Auf diese Weise laBt sich zwar eine
Formgebung der konkaven Oberflache erzielen, die der
fertigen Linsenflache schon weitgehend entspricht,
jedoch erfolgt dies mit geringer Zerspanungsleistung.
Sollen auf diese Weise groBere Materialabtragungen
an dem Werkstick vorgenommen werden, so mifBten
Werkstlick und Werkzeug mehrfach entlang eines spi-
ralférmigen Weges relativ zueinander bewegt werden,
was bei der Rezeptfertigung von Brillengldsern zu uner-
winscht langen Bearbeitungszeiten fuhrt.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Gattung vorzuschlagen, mit welchem bei
hoher Zerspanungsleistung sowohl sprédharte Materia-
lien als auch Kunststoffmaterialien zur Erzeugung aller
in der Brillenglasoptik Gblichen konkaven Flachenfor-
men mit dem Ergebnis einer gleichmaBigen Flachen-
gite und kurzen Bearbeitungszeiten genau und
wirtschaftlich bearbeitet werden kénnen. Die Erfin-
dungsaufgabe umfaBt auch die Bereitstellung von zur
Verfahrensdurchflhrung besonders geeigneten Werk-
zeugen. Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen des Verfahrens sind in den Unteransprichen 2
bis 5 angegeben und nachfolgend ebenfalls naher
erlautert. Far die Verfahrensdurchfiihrung besonders
geeignete Werkzeuge sind in den Anspriichen 6 und 7
angegeben, von denen Anspruch 6 die Werkzeugaus-
bildung fiir spréd-harte Materialien und Anspruch 7 die
Werkzeugausbildung fiir Kunststoffmaterialien beinhal-
tet.

Die Schrittaufteilung des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens auf zwei Arbeitsgdnge, namlich auf einen
ersten Einstech-Arbeitsgang und einen zweiten Arbeits-
gang mit Materialabtragung entlang eines spiralférmi-
gen Weges, fihrt zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten.
Beim Einstech-Arbeitsgang sind sehr hohe Zerspa-
nungs- bzw. Schleifleistungen mdglich, so daB die
Hauptmenge des zu entfernenden Rohlingmaterials
rasch abgetragen ist. Der kontinuierlich erfolgende Ein-
stech- oder Eintauch-Arbeitsgang erspart die bei dem
bekannten Vertahren notwendigen Mehrfachschnitte im
Fall dicker Brillenglasrohlinge. Schon beim Einstech-
Arbeitsgang wird mindestens im Bereich des AuB3enran-
des eine Oberflache erzielt, die der SollauBenkontur der
optisch wirksamen Brillenglasinnenflache entspricht.
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Das erfindungsgeméaBe Verfahren erméglicht die
Erzeugung hochgenauer Oberflachen. Mit seiner Hilfe
kénnen samitliche in der Brillenglasoptik Ublichen Fl&-
chenformen erzeugt werden, namlich torische, prismati-
sche, dezentrierte, multifokale oder atorische
Oberflachen an Glasern und Kunststoffen.

Vorzugsweise ist in das erfindungsgemaBe Verfah-
ren entsprechend Anspruch 2 ein Randbearbeitungs-
vorgang integriert, wodurch nicht nur dinne
komfortable Brillenglaser hergestellt werden kénnen,
sondern fiir das spatere Einpassen des Brillenglases in
das Brillengestell auch eine Arbeitszeitverkirzung bei
geringerem WerkzeugverschleiB auf der Seite des Bril-
lenfertigers erreicht wird. Fir den Verfahrensanwender
ergibt sich der Vorteil, daB ein geringerer Lagerbestand
an halbfertigen Glasern mit unterschiedlichen Durch-
messern erméglicht wird.

Wenn die drei Arbeitsgange Randbearbeitung, Ein-
stechen und Bearbeitung entlang des spiralférmigen
Weges gemaB Anspruch 3 in kontinuierlicher Abfolge
vorgenommen werden, sind sehr kurze Herstellzeiten
erzielbar. Diese Arbeitsgdnge kénnen in einer einzigen
Aufspannung bzw. Aufblockung des Werkstiicks durch-
gefihrt werden.

Wenn die Werkstickumfangskante mit einer
Facette versehen werden soll, kann auch gemas
Anspruch 4 ein Facettierungs-Arbeitsgang in den Ver-
fahrensablauf eingeschaltet werden, so daB bei Vor-
nahme eines Randbearbeitsvorgangs insgesamt vier
unmittelbar aufeinanderfolgende Arbeitsgange bei nur
einer Aufspannung bzw. Aufblockung des Werkstlicks
an diesem durchgeflhrt werden.

Zwischen den beiden Rotationsbewegungsachsen
¢ und b ist ein festgelegter Winkel zwischen 90° und
120° moglich. Vorzugsweise ist dieser Winkel entspre-
chend Anspruch 5 auf 105° festgelegt, d.h. bei senk-
recht angeordneter Werkstlickachse b ist die
Werkzeugachse ¢ zur Horizontalen in einem Winkel von
nur 15° schraggestellt. Bei diesem Winkel kann es wéh-
rend der Durchfiihrung des Schieif- bzw. Frasverfah-
rens auch bei sehr stark konkav gekrimmten
Brillenglasoberflachen nicht zu einer Kollision zwischen
der Werkzeugspindel bzw. dem Werkzeugschaft und
dem Brillenglasrand kommen.

Das im Anspruch 6 angegebene Schleifwerkzeug
zur Durchflihrung des Verfahrens an einem sprédharten
Brillenglasrohling ist aufgrund der besonderen Ausbil-
dung der Schleiflippe sehr vorteilhaft, weil die Schnei-
dengeometrie auch bei VerschleiB konstant bleibt.
Lediglich der Durchmesser des Werkzeugs nimmt
durch Verschlei3 ab, was jedoch leicht durch Dicken-
messung des geschliffenen Brillenglases und anschlie-
Bende Verrechnung im  Steuerungsprogramm
kompensiert werden kann.

Das Fraswerkzeug gemafB Anspruch 7 zur Durch-
fuhrung des Verfahrens an einem Kunststofi-Brillen-
glasrohling ist bezlglich seiner Rotationsform
scheibenférmig ausgebildet, wobei einzelne Fras-
schneiden am Umfang verteilt angeordnet sind. Die
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Zerspanungsleistung dieses Fraswerkzeugs, bei dem
die Schneiden eine formgebende torische Hullflache
definieren, ist hoch.

Die Standzeit der Frasschneiden IaBt sich vorteil-
haft erhbhen, wenn die die Schneiden aufweisenden
Schneidplatten des Fraswerkzeugs entsprechend
Anspruch 8 verdrehbar befestigt sind. Auf diese Weise
kénnen nacheinander mehrere Bereiche der Schneid-
platten in eine Arbeitsposition eingedreht werden, bevor
die Schneidplatten aus VerschleiBgrinden auszuwech-
seln oder deren AuBendurchmesser nachzuarbeiten
sind.

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf die im wesentlichen schematisch ausgefiihr-
ten Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene und abgebro-
chen dargestellte Seitenansicht einer Fras-
und Schleifmaschine flir Brillenglaser,

Fig. 2 die Vorderansicht der Maschine nach Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Schieifwerkzeugs,

Fig. 4 die Seitenansicht gemaB Fig. 3, jedoch
nach Benutzung und VerschleiB des
Schleifwerkzeugs,

Fig. 5 eine Seitenansicht des Fraswerkzeugs,

Fig. 6 eine vergréBerte Einzelheit des Fraswerk-
zeugs gemaB Fig. 5, entsprechend dem
Ausschnittskreis VI,

Fig. 7 die Vorderansicht des Fraswerkzeugs in
Blickrichtung des Pfeils VIl in Fig. 5,

Fig. 8 Werkzeug und Werkstlick wéahrend des
Randbearbeitungsvorgangs, in zwei
Ansichten, namlich mit einer Seitenansicht
und der Vorderansicht des Werkzeugs,

Fig. 9 Werkzeug und Werkstlick wéahrend des
Facettierungs-Arbeitsgangs, in zwei Ansich-
ten &hnlich Fig. 8,

Fig. 10 Werkzeug und Werkstlick wéhrend des Ein-
stech-Arbeitsgangs, in zwei Ansichten ahn-
lich Fig. 8 und 9,

Fig. 11 Werkzeug und Werkstlick wéahrend des
Arbeitsgangs mit Bearbeitung entlang des
spiralférmigen Weges, in zwei Ansichten
ahnlich Fig. 8,9 und 10,

Fig. 12 die Draufsicht auf das Werkstlick nach dem
Arbeitsgang mit Bearbeitung entlang des
spiralférmigen Weges und
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Fig. 13 den abgebrochenen und vergrdéBerten
Schnitt durch das Werkstick gemaB der

Linie XHI-XIIl'in Fig. 12.

Von der Schleif- bzw. Frasmaschine sind in den Fig.
1 und 2 zur Vereinfachung nur die das Werkstick 1 und
das Werkzeug 2 tragenden bzw. fiilhrenden und antrei-
benden Teile dargestellt. Das Werkzeug 2 ist Gber einen
Schaft 3 gleichachsig an einer Spindel 4 befestigt, die
Uber einen Elektromotor 5 drehend und in der Drehzahl
regelbar angetrieben wird. Das Werkstiick 1 ist auf
einen Werkstlickhalter 6 aufgeblockt, der an einer Spin-
del 7 konzentrisch befestigt ist. Die Spindel 7 wird von
einem Servomotor 8 numerisch gesteuert drehbar
angetrieben.

Werkstiick 1, Werkzeughalter 6, Spindel 7 und
Motor 8 sowie alle damit verbundenen nicht naher
bezeichneten Teile sind an einer Koordinatenvorrich-
tung der Maschine angebracht und kénnen daher
gemeinsam auf zueinander rechtwinkligen linearen
Bewegungsachsen x und y bewegt werden. Die
gemeinsame Mittelachse der Teile 1, 6, 7 und 8 fallt mit
der Rotationsbewegungsachse b des Werkstlcks 1
zusammen. Die dem Werkzeug 2, dem Schaft 3, der
Spindel 4 und dem Motor 5 gemeinsame Mittelachse
fallt mit der Rotationsbewegungsachse ¢ des Werk-
zeugs 2 und einer Werkzeugeinstellachse z (Fig. 1)
zusammen. Die linearen Bewegungsachsen x, y und
die Rotationsbewegungsachse b sind CNC-gesteuert,
wéhrend die Rotationsbewegungsachse ¢ nur drehzahl-
regelbar ist. Die Achse z dient lediglich der auf der
Rotationsbewegungsachse ¢ verschiebenden Einstel-
lung des Werkzeugs 2. Da alle CNC-Achsen in der
Werkstlckspindel vereinigt sind, ergibt sich eine einfa-
che Beschickung. Das Werkstlick kann in eine defi-
nierte Be- und Entladeposition gefahren werden, so daB
auch einfache Handhabungsgerate zum automatischen
Werkstlckwechsel eingesetzt werden kénnen.

Im gezeichneten Beispiel hat der durch die Maschi-
nenkonstruktion festgelegte Winkel o zwischen den bei-
den Rotationsbewegungsachsen b und ¢ den Wert von
105°. Der Winkel o ist somit durch die Maschinenkon-
struktion festgelegt und nicht veranderbar.

Die Werkzeugspindel 4 mit dem daran befestigten
Werkzeug 2 und dem Zugehérigen Elektromotor 5
sowie alle anderen damit verbundenen nicht naher
bezeichneten Teile kénnen unter Beibehaltung des kon-
struktiv festgelegten Winkels o zur Justierung des
Werkzeugs 2 auf die Mitte des Werkstiicks 1 rechtwink-
lig zur x-Bewegungsachse verstellt werden. Zu diesem
Zweck sind die genannten verstellbaren Teile Gber
einen Tragarm 9 mit einem Fuhrungsschlitten 10 starr
verbunden, der in der angegebenen Justierrichtung ver-
schiebbar an einem Flhrungsbett 11 der Maschine
gelagert ist. Zwischen dem Flhrungsschlitten 10 und
dem Fuhrungsbett 11 ist zum Verstellen eine Gewinde-
spindel 12 wirksam, die einerseits drehbar aber axial
unverschiebbar am Fuhrungsbett 11 gelagert ist und
andererseits in ein entsprechendes Gewinde des Fuh-
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rungsschlittens 10 eingreift.

Zur naheren Erlauterung des als Schleifwerkzeug
ausgebildeten Werkzeugs 2 wird nunmehr auf die Fig. 3
und 4 Bezug genommen. Wie daraus hervorgeht, ist
das Schleifwerkzeug scheibenférmig mit einer an sei-
nem Umfang befindlichen ringférmigen Schieiflippe 13
ausgebildet. Von der Stirnseite der asymmetrisch aus-
gebildeten Schleiflippe 13 ausgehend vergréBert sich
deren Radius zur Spindel 4 hin, wobei ihr gr6Bter
Radius in einer kreisférmigen formgebenden Schnitt-
kante 14 auslauft. Fir die Durchfihrung des Verfahrens
ist diese formgebende Schnittkante auf das Werkstlick
so einzustellen, daB sie etwa radial zur Mitte des Werk-
stlicks gerichtet ist. Die auf der Spindelseite befindliche
in die Schnittkante 14 mindende Ruckflache 15 der
Schleiflippe 13 ist unter Berucksichtigung des konstruk-
tiv festgelegten Winkels o so ausgebildet, daB die Ruck-
flache zur Werkzeugrotationsachse ¢ unter dem Winkel
o verlauft. Eine Senkrechte durch den jeweils tiefsten
Punkt 16 der Schnittkante 14 liegt der Ruickflache 15
nach Art einer radialen Mantellinie an. Der jeweils tief-
ste Punkt 16 befindet sich dabei immer in der Ebene der
beiden linearen Bewegungsachsen x und y. Dieses wird
bei einem Vergleich der Fig. 3 und 4 deutlich. Die
Schnittkante 14 wird immer durch den gréBten Radius
der Schleiflippe bestimmt und ist auch bei fortschreiten-
der Werkzeugabnutzung immer etwa radial zur Mitte
des Werkstlicks gerichtet. In Fig. 4 ist neben der in vol-
len Linien dargestellten Abnutzungskontur auch die
neue Kontur des Werkzeugs in gestrichelten Linien ein-
gezeichnet. Aufgrund dieser besonderen Werkzeug-
geometrie scharft sich die Schnittkante wahrend des
Schleifvorgangs stets selbst, so daB die Formgebung
fur die zu bearbeitende Oberflache nicht beeintrachtigt
ist. Die durch Verschlei3 eintretende Verringerung des
Schnittkantenradius kann im Rechnerprogramm der
Maschine leicht berticksichtigt werden.

Das Schleifmaterial der Schleiflippe 13 besteht aus
feinverteilten Diamantteilchen. Hierbei besteht die
Schleiflippe 13 entweder aus gesintertem Material, in
welches die Diamantteilchen feinverteilt eingebettet
sind, oder die feinverteilten Diamantteilchen sind galva-
nisch gebunden auf die ringférmige Schleiflippe 13 auf-
getragen.

Zur Beschreibung des fir die Kunststoffbearbeitung
vorgesehenen Fraswerkzeugs 2' wird jetzt auf die Fig. 5
bis 7 Bezug genommen. Wie aus Fig. 5 hervorgeht, ist
das Fraswerkzeug 2' beziglich seiner Rotationsform
scheibenférmig ausgebildet. Zu diesem Zweck ist das
Fraswerkzeug 2' mit einer Mehrzahl, im gezeigten Bei-
spiel mit acht am Umfang gleichmaBig verteilten Halte-
armen 17 versehen, die sich von einem zentralen
Nabenteil 18 nach auBen strecken. An den &uBeren
Enden der Haltearme 17 sind im Durchmesser (iberein-
stimmende Schneidplatten 19 befestigt. Die Ring-
schneiden 20 der Schneidplatten 19 sind radial zur
Rotationsachse ¢ des Fraswerkzeugs 2' ausgerichtet
und definieren eine formgebende torische Hiillflache,
die durch gestrichelte Linien in Fig. 5 angedeutet ist.
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Die torische Hiuillflache ist bezilglich ihrer von ihrem
gréBten Radius gebildeten Ebene etwa radial zur Mitte
des Werkstlcks gerichtet. Hierbei befindet sich der
jeweils tiefste Punkt 16’ der formgebenden torischen
Huliflache immer in der Ebene der beiden linearen
Bewegungsachsen x und y.

In Fig. 6 ist dargestellt, daB die Schneidplatten 19
an den Haltearmen 17 jeweils durch eine zentrale
Schraube 21 befestigt sind. Mit Hilfe der Schraube 21
wird die eingestellte Drehstellung der Schneidplatte 19
am Haltearm 17 fixiert. Wie in Fig. 6 durch das Winkel-
maB B angedeutet ist, wird von dem Kreisumfang der
Ringschneide 20 fir den Frasvorgang nur ein Winkel
von etwa 90° benutzt, d.h. nur etwa ein Viertel des Ring-
schneidenumfangs wird fir den Frasvorgang herange-
zogen. Dies bedeutet, daB die Schneidplatten 19 nach
Verschlei3 des ersten Ringschneidensektors noch drei-
mal in eine neue Position gedreht werden kénnen.

Zur naheren Erlauterung des Verfahrensablaufs
wird nunmehr nachstehend auf die Fig. 8 bis 11 Bezug
genommen. Dieser Verfahrensablauf erfaBt alle mégli-
chen Bearbeitungsvorgange, nédmlich den Randbear-
beitungsvorgang (Fig. 8), den Facettierungs-
Arbeitsgang (Fig. 9), den Einstech-Arbeitsgang (Fig.
10) und den die Flachenbearbeitung im Rahmen des
vorliegenden Verfahrens abschlieBenden Arbeitsgang
mit Bearbeitung entlang des spiralférmigen Weges (Fig.
11). In den rechisseitigen Ansichten der Fig. 8, 9, 10
und 11 ist die relative Bewegung der Werkzeugmitte
gegenuber dem Werkstlck in punktierten Linien ange-
geben. Tats&chlich bewegt sich aber nicht das Werk-
zeug gegeniiber dem Werkstiick, sondern umgekehrt
das Werkstilck gegeniiber dem Werkzeug.

Die Schilderung des Verfahrensablaufs erfolgt am
Beispiel der Bearbeitung eines Brillenglasrohlings 1 an
einem sprodharten Material mittels eines Schleifwerk-
zeugs 2. Die Bearbeitung eines Brillenglasrohlings aus
Kunststoff mittels eines Fraswerkzeugs wird entspre-
chend vorgenommen. Die Verfahrensschritte Randbe-
arbeitung und Facettieren sind im Verfahrensablauf
wabhlfreie, wenn auch bevorzugt mitablaufende Vor-
gange. Die Fig. 8 bis 11 zeigen die Sequenz der ange-
wendeten Verfahrensschritte. Die nur in Fig. 8
symbolisch angegebenen Achsen x, y, b und ¢ gelten
far alle Fig. 8 bis 10.

Das aufgeblockte Werkstiick 1 wird zunachst durch
seitliche Verlagerung auf der x-Achse dem Werkzeug 2
angenéhert, worauf das Werkstick 1 auf der y-Achse
gegenuber dem stets ortsfest verbleibenden Werkzeug
2 verlagert wird, bis das Werksttck 1 sich etwa auf glei-
cher Héhe mit der Werkzeugachse befindet und der
Werkstlickrand die kreisformige Schnittkante 14 tan-
giert. Hierbei wird bei Rotation von Werkzeug und
Werkstlick um die jeweiligen Rotationsbewegungsach-
sen ¢ bzw. b Material vom Werkstlckrand abgetragen.
Durch weitere seitliche Bewegung des Werkstlcks 1
auf der x-Achse und kontinuierliches Zustellen auf der
y-Achse wird jetzt eine Bearbeitung des Brillenglasroh-
lings auf die durch die Brillengestellform vorgegebene
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Umfangskontur vorgenommen. Bei der Zustellung des
Werkstlcks 1 auf der y-Achse erfolgt der Werkzeugan-
griff am Werkstiickrand etwa nach Art einer Schrauben-
linie.

Nach Fertigstellung der Umfangskontur wird die
obere Werkstickumfangskante mittels des Werkzeugs
facettiert. Dieser Arbeitsgang erfolgt in kontinuierlicher
Abfolge mit den anderen Arbeitsgangen unter standiger
Rotation von Werkstlck und Werkzeug. Hierbei wird
entsprechend dem AusmafB und der Richtung der
gewlnschten Facettierung das Werkstiick 1 sowohl
dem Werkzeug 2 auf der x-Achse weiter angenahert als
auch das Werkstlck in einer damit Gberlagerten Bewe-
gung auf der y-Achse nach unten gefahren, bis die
gewlnschte Facettenflache 22 erzielt ist.

In weiterer kontinuierlicher Verfahrensschrittabfolge
wird unter standiger Rotation von Werkstiick und Werk-
zeug um die zugehdrigen Rotationsachsen das Werk-
stick 1 gegentber dem Werkzeug 2 beim Einstech-
Arbeitsgang durch koordinierte, programmgesteuerte
Bewegung auf den x- und y-Achsen weiter verlagert, bis
Werkzeug und Werkstick etwa die in Fig. 10 gezeigte
Relativiage einnehmen. An dieser Stelle des Verfah-
rensablaufs ist die Hauptmenge des zu entfernenden
Rohlingmaterials abgetragen. Hierbei ist eine der zu
erzeugenden Oberflache so weit wie mdglich ange-
paBte ringmuldenférmige Flache 23 entstanden. AuBer-
dem ist ein AuBenrand 24 erzielt, welcher der
SollauBenkontur der optisch wirksamen Brillenglasin-
nenflache entspricht. Damit ist der Einstech-Arbeits-
gang abgeschlossen.

Nunmehr erfolgt wiederum in kontinuierlicher Ver-
fahrensschrittabfolge der in Fig. 11 verdeutlichte letzte
Arbeitsgang, welcher der Abtragung der Restmenge
des Uberschissigen Rohlingmaterials bis zur endguilti-
gen Formgebung der Oberflache dient. Hierbei erfolgt
eine Uberlagerte Bewegung zwischen dem um seine
Achse b rotierenden Werkstiick 1 und dem um seine
Achse ¢ rotierenden sonst ortsfesten Werkzeug 2 in
Richtung der x- und der y-Achse mit spiralférmigem
Verlauf der in Fig. 12 dargestellien Bearbeitungsbahn
25 auf der bearbeiteten Oberflache. Bei diesem letzten
Arbeitsgang verschwindet die aus dem Einstech-
Arbeitsgang herrthrende ringmuldenférmige Flache,
d.h. die etwa kegelférmige Zentralspitze dieser Flache.
Wegen des groBBen Durchmessers der formgebenden
Schnittkante 14 des Werkzeugs 2 entsteht an der spiral-
férmigen Bearbeitungsbahn nur eine sehr geringe Nut-
bildung, d.h. eine sehr geringe Spitzenhdhe Uber dem
Nutgrund. Diese betragt beispielsweise bei einem
Durchmesser der Schnittkante 14 von 70 mm nur
0,0642 mm, bei einem Spitzenabstand von 5 mm. Diese
Verhaltnisse sind in Fig. 13 dargestellt. Es resultiert mit-
hin nach dem letzten Verfahrensschritt, d.h. dem
Arbeitsgang mit Bearbeitung entlang des spiralférmigen
Weges, eine bearbeitete Oberflache, die bereits so
formgenau ist, daB3 der dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren nachfolgende Feinschleif- und Polieraufwand
gering ist.
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Zur Vereinfachung wurde die Erzeugung einer
spharisch-konkaven Oberflache gezeigt und beschrie-
ben. Selbstverstandlich kénnen auch andere, eingangs
genannte Flachenformen durch entsprechende Pro-
grammsteuerung der x- und y-Achsen erzeugt werden.

Es wird ein Verfahren zur Erzeugung einer Oberfla-
che aus einem Brillenglasrohling beschrieben, das
sowohl fur sprodharte Materialien als auch fir Kunst-
stoffe geeignet ist. Hierbei wird ein scheibenférmiges,
rotationssymmetrisches Werkzeug verhélinismaBig
groBen Durchmessers verwendet, mit dessen Hilfe in
mindestens zwei Arbeitsgdngen, einem Einstech-
Arbeitsgang und einem formgebenden Arbeitsgang mit
Materialabtragung entlang eines spiralférmigen Weges,
das zu entfernende Rohlingmaterial mit hoher Schleif-
bzw. Frasleistung abgetragen wird. Hierbei resultiert
aus dem letzten Arbeitsgang eine spiralférmig von
auBen nach innen verlaufende Bearbeitungsbahn mit
geringer Restspitzenhohe bei relativ groBem Spitzen-
abstand. Die erzeugte Oberflache bedarf nur geringer
Feinschleif- und Poliernachbearbeitung. Wahlweise
kann in das Verfahren sowohl ein an die Brillengestell-
form anpassender Randbearbeitungsvorgang als auch
ein den Brillenglasrand facettierender Arbeitsgang inte-
griert sein. Weiterhin werden Werkzeuge zur Durchfih-
rung des Schleif- bzw. Frasverfahrens vorgeschlagen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer konkaven Oberfla-
che an einem Brillenglasrohling (Werkstick), die
der fertigen Brillenglasinnenflache schon weitge-
hend entspricht, mittels eines Fras- oder Schleif-
werkzeugs, bei welchem das aufgeblockte
Werkstlick und das Werkzeug in einem CNC-
gesteuerten Bearbeitungsvorgang mit zwei linea-
ren Bewegungsachsen (x- und y-Achse) und zwei
unter einem Winkel (o) zueinander verlaufenden
Rotationsbewegungsachsen, von denen die eine
dem Werkstlick (b-Achse) und die andere dem
Werkzeug (c-Achse) zugeordnet ist, zueinander
relativbeweglich gefthrt sind, wobei zur Formge-
bung der Oberflache die Materialabtragung entlang
eines spiralférmigen Weges auf der Oberflache
vorgenommen wird, indem das Werkzeug und das
Werkstlck entlang der x-, y- und b-Achsen relativ
zueinander gesteuert bewegt werden, und als
Werkzeug ein scheibenférmiges rotationssymme-
trisches Werkzeug verwendet wird, das derart
angeordnet ist, daB sich der tiefste Punkt (16, 16")
des Werkzeugs in bezug auf das Werkstlckin einer
durch die b- und x-Achsen definierten Ebene befin-
det, dadurch gekennzeichnet, daB der Material-
abtragung entlang des spiralférmigen Weges ein
Einstech-Arbeitsgang vorgeschaltet ist, bei dem
das Werkstlick um seine Achse (b) rotiert und das
Werkzeug mindestens in Richtung der y-Achse
bewegt wird, bis eine der zu erzeugenden konka-
ven Oberflache mindestens im Bereich des AuBen-
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randes des Werksticks angepafte
ringmuldenférmige Flache erzielt ist, so da minde-
stens im Bereich des AuBenrandes die am Werk-
stlick hergestellte Oberflache der SollauBenkontur
der optisch wirksamen Brillenglasinnenflache ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor dem Einstech-Arbeitsgang der
Brillenglasrand zur Anpassung an die Kontur des
Brillengestells in einem Randbearbeitungsvorgang
bearbeitet wird, wobei Werkzeug und Werkstiick
zunachst durch seitliche Relativbewegung auf der
x-Achse einander angenahert werden, worauf
Werkzeug und Werkstlick durch Relativbewegung
auf der y-Achse zueinander verlagert werden, bis
das Werkst(ck sich etwa auf gleicher Héhe mit der
Werkzeugachse befindet und der Werkstiickrand
die kreisférmige Schnittkante des Werkzeugs tan-
giert, so daB bei Rotation von Werkzeug und Werk-
stick um die jeweiligen Rotationsbewegungs-
achsen (c- und b-Achsen) Material vom Werksttick-
rand abgetragen wird, wobei durch seitliche Rela-
tivbewegung auf der x-Achse und kontinuierliches
Zustellen auf der y-Achse eine Bearbeitung des
Brillenglasrohlings auf die durch die Brillengestell-
form vorgegebene Umfangskontur vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer einzigen Aufspan-
nung des Werkstiicks der Randbearbeitungsvor-
gang, der Einstech-Arbeitsgang und die Bear-
beitung entlang des spiralférmigen Weges in konti-
nuierlicher Abfolge durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf8 vor dem Einstech-
Arbeitsgang und ggf. nach dem Randbearbeitungs-
vorgang die obere Werkstlickumfangskante mittels
des Werkzeugs facettiert wird, wobei der Facettie-
rungs-Arbeitsgang in kontinuierlicher Abfolge mit
den anderen Arbeitsgangen durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (o) zwi-
schen der Werkstlickachse (b) und der Werkzeug-
achse (c) wahrend aller Arbeitsgange 105° betragt.

Scheibenférmiges Schleifwerkzeug mit einer ring-
férmigen Schileiflippe zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach den Ansprichen 1 bis 5 zur Erzeugung
einer konkaven Oberflache aus einem spréd-harten
Brillenglasrohling, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schleiflippe (13) am Werkzeug (2) asymme-
trisch ausgebildet ist und mit ihrem gréBten Radius
in einer kreisformigen formgebenden Schnittkante
(14) auslauft, und daB die der Schleiflippe (13)
abgewandte, in die Schnittkante (14) mindende
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Ruackflache (15) des Werkzeugs (2) zur Werkzeug-
rotationsachse (c) unter dem Winkel («) zwischen
der Werkstick- (b) und der Werkzeugrotations-
achse (c) verlauft.

Fraswerkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens
nach den Ansprichen 1 bis 5 zur Erzeugung einer
konkaven Oberflache aus einem Kunststofi-Brillen-
glasrohling, dadurch gekennzeichnet, daB es
bezlglich seiner Rotationsform scheibenférmig
ausgebildet ist und mit einer Mehrzahl von am
Umfang gleichmaBig verteilten Haltearmen (17)
versehen ist, an deren &uBeren Enden Schneid-
platten (19) befestigt sind, die radial zur Rotations-
achse (c) des Fraswerkzeugs (2') ausgerichtet sind
und deren Schneiden (20) eine formgebende tori-
sche Hullflache definieren.

Fraswerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schneidplatten (19) um ihre
Kreismitte drehbar und in der jeweiligen Drehstel-
lung an den Haltearmen (17) befestigbar sind.
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