EP 0 855 248 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 855 248 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.”. B24B 47/22, B24B 9/14
Hinweises auf die Patenterteilung:

22.10.2003 Patentblatt 2003/43
(21) Anmeldenummer: 97108290.4

(22) Anmeldetag: 22.05.1997

(54) Verfahren zum CNC-gesteuerten Formbearbeiten von Brillengldasern
Method for NC shaping of spectacle lenses

Procédé pour usiner avec CN des verres de lunettes

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Gottschald, Lutz Dr.Ing

DE FRGB IT 40670 Meerbush (DE)
(30) Prioritat: 23.01.1997 DE 19702287 (74) Vertreter: Rehders, Jochen

Velten Franz Mayer & Jakoby,

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Kaistrasse 20

29.07.1998 Patentblatt 1998/31 40221 Diisseldorf (DE)
(73) Patentinhaber: Wernicke & Co. GmbH (56) Entgegenhaltungen:

40231 Diisseldorf (DE) EP-A- 0 679 473 DE-A- 3 827 122

DE-A- 4 417 533

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 855 248 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln des Facettenverlaufs auf dem Rand von formzube-
arbeitenden Brillengldsern und zum Steuern des Form-
bearbeitens entsprechend dem ermittelten Facetten-
verlauf.

[0002] Der Facettenverlauf auf dem Rand von form-
zubearbeitenden Brillenglasern soll in der Weise be-
stimmt werden, daf} sich das formbearbeitete Brillen-
glas ohne Nacharbeit in ein entsprechendes, ausge-
wabhltes Brillengestell einsetzen 1aRt und soll aus asthe-
tischen Griinden auf dem Umfangsrand des formge-
schliffenen Brillenglases mdglichst tGberall den gleichen
Abstand von der Vorderkante aufweisen, auch wenn
das Brillenglas eine von der kreisrunden Form stark ab-
weichende Gestalt hat, um bezlglich des Brillengestells
nicht unterschiedlich weit nach vorne Uberzustehen.
[0003] Beim CNC-gesteuerten Formbearbeiten, ins-
besondere Bearbeiten der optischen Oberflachen und
dem nachfolgenden Formschleifen des Umfangsrandes
und der Dachfacette eines Brillenglases liegen die Form
des Brillenglases und die persoénlichen optometrischen
Daten des Brillentrégers in Form einer Datenmenge vor,
mit denen sich eine Brillenglasformbearbeitungsma-
schine so steuern 1aR3t, dal ein Rohglas entsprechend
den personlichen optometrischen Daten des Brillentra-
gers hinsichtlich der optischen Oberflachen sowie ent-
sprechend der Form des ausgewahlten Brillengestells
randbearbeitet und die Dachfacette so auf den Um-
fangsrand des formbearbeiteten Brillenglases gelegt
wird, dal sie auf dem gesamten Umfang auf dem Um-
fangsrand verlauft und beispielsweise einen bestimm-
ten Abstand zur Vorderkante des formbearbeiteten Bril-
lenglases einhalt.

[0004] Die die Form des Brillengestells betreffenden
Daten kénnen in Form einer vom Brillengestellhersteller
bereitgestellten Datenmenge vorliegen oder dadurch
gewonnen werden, dall das Brillengestell in eine Vor-
richtung zum Abtasten der Facettennut eingesetzt und
die Datenmenge in dreidimensionaler Form aufgenom-
men werden. Hierbei ist zu beachten, dalk die Facetten-
nut in einem Brillengestell aufgrund von Herstellungsto-
leranzen oder Formabweichungen nicht zwangslaufig
auf einer Kugelflache liegen mul3.

[0005] Eine Vorrichtung zum dreidimensionalen Ab-
tasten von Brillengestellen istim deutschen Gebrauchs-
muster 86 08 201 U1 der Anmelderin beschrieben.
[0006] Inderdeutschen Offenlegungsschrift DE 34 10
040 A1 ist des weiteren eine CNC-gesteuerte Brillen-
glasrandschleifmaschine beschrieben, bei der die Au-
Renoberflache und die Innenoberflache eines in die Bril-
lenglasrandschleifmaschine eingespannten, hinsicht-
lich der optischen Oberflachen bereits fertig bearbeite-
ten, kreisrunden Rohglases auf einer der Brillenglas-
form entsprechenden Kurve durch zwei federnd gela-
gerte, stiftférmige Fuhler abgetastet wird, die standig
unmittelbar an dem Glas anliegen und deren axiale Stel-
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lung Potentiometern mitgeteilt wird, wobei die durch die-
se Potentiometer ermittelten Werte und Daten einem
Rechner oder einem Datenspeicher weitergegeben
werden, der daraus den rdumlichen Verlauf der Vorder-
kante und Hinterkante des Brillenglases sowie die je-
weilige Glasdicke berechnet und aus einer gespeicher-
ten Damenmenge von verschiedenen Dachfacetten
diejenige Dachfacette auswabhlt, die sich auf dem Um-
fangsrand des formgeschliffenen Brillenglases anbrin-
gen 1aRt, ohne den Umfangsrand an irgendeiner Stelle
zu verlassen. Die beschriebene MeRvorrichtung ist in
die CNC-gesteuerte Brillenglasrandschleifmaschine in-
tegriert und das Abtasten des Rohglases erfolgt stets
als erster Schritt des Bearbeitungsvorganges durch die
CNC-gesteuerte Brillenglasrandschleifmaschine. Wah-
rend des Abtastens ist das Formbearbeiten des Rohgla-
ses nicht moglich.

[0007] Beim Vermessen eines Brillenglases nach ei-
nem in der deutschen Patentschrift DE 38 42 601 C2
der Anmelderin beschriebenen Verfahren, bei dem die
Vorder- bzw. die Hinterkante eines vorgeschliffenen
Brillenglases wahrend des Bearbeitungsvorganges
durch einen Tastkopf vermessen wird, ist zwar kein zu-
satzlicher Zeitaufwand beim Vermessen des Brillengla-
ses erforderlich, jedoch gehen Abweichungen des Bril-
lenglases von der sphéarischen Form in die Messung ein.
Derartige Abweichungen kénnen sich aus einem den
spharischen Schiliff Gberlagerten prismatischen oder zy-
lindrischen Schliff sowie aus der Anordnung eines Nah-
teils ergeben. Auch die Dezentration der optischen Ach-
se des Brillenglases mit Bezug auf die geometrische
Achse des Brillenglases bzw. den geometrischen Mit-
telpunkt des Brillengestells spielt eine Rolle.

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren zum Ermitteln des Facettenverlaufs auf dem
Rand von formzubearbeitenden Brillengldsern und zum
Steuern des Formbearbeitens entsprechend dem ermit-
telten Facettenverlauf zu schaffen, mit dem sich die
Ausnutzung einer CNC-gesteuerten Brillenglasformbe-
arbeitungsmaschine und die Genauigkeit des Facetten-
verlaufs steigern und die Bedienung vereinfachen laRt.
[0009] Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird
ein Verfahren geman 1 oder 2 vorgeschlagen. Die Merk-
male der Unteranspriiche dienen der Verbesserung und
Weiterbildung der Merkmale der Anspriiche 1 und 2.
[0010] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
daR fir die Brillenglasformbearbeitungsmaschine Tot-
zeiten vermieden werden sollen und sie daher nur Be-
arbeitungsvorgange durchfiihren soll, um den héchsten
Ausnutzungsgrad zu erreichen, wahrend alle fiir das
Durchfiihren der Bearbeitungsschritte erforderlichen
Vorbereitungen aulRerhalb der Maschine aber in enger
Verbindung mit der Maschine ablaufen sollen. Dement-
sprechend werden sdmtliche Messungen, die einen be-
sonderen zusatzlichen Schritt erfordern, auf3erhalb der
Brillenglasformbearbeitungsmaschine  durchgefiihrt.
Nur Funktionen, die sich mit ohnehin erforderlichen Be-
arbeitungsschritten verbinden lassen, werden in der
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Brillenglasformbearbeitungsmaschine  durchgefiihrt,
ohne die Totzeiten zu verlangern. Hierzu gehért das
Messen der Dicke d des Rohglases, das sich in der Ma-
schine durchfiihren 1aRt, wenn das Rohglas in der Bril-
lenglashaltewelle eingespannt wird, da sich die Bewe-
gung der Brillenglashaltewelle beim Spannen zum Mes-
sen der Dicke d des Rohglases verwenden laft.
[0011] Des weiteren wird die Leistungsfahigkeit des
zur Steuerung der Brillenglasformbearbeitungsmaschi-
ne verwendeten Rechners ausgenutzt, um alle die Wer-
te unter Berlcksichtigung der eingegebenen und ge-
messenen Daten durchzufiihren, die sich programmie-
ren und mit grofer Rechnergeschwindigkeit durchfiih-
ren lassen. Ein zusétzlicher GroRrechner oder Zentral-
rechner ist hierflir nicht erforderlich, da ein entspre-
chend programmierter Rechner, der sich auch in die
Brillenglasformbearbeitungsmaschine integrieren und
fur die CNC-Steuerung verwenden Iaft, vollig ausreicht.
[0012] Der Rechner kann beispielsweise den raumli-
chen Verlauf einer geeigneten Dachfacette auf dem
Umfangsrand zwischen der vorderen und hinteren
Randkurve des Brillenglases berechnen, indem einer-
seits die persodnlichen, optometrischen Daten des Bril-
lentragers wie Dioptriezahl, die Achsenlage eines zylin-
drischen oder prismatischen Schliffs, die Lage eines
Nahteils und die Dezentrationswerte der vorgegebenen
UmriRgestalt mit Bezug auf die optische Achse des
Rohglases eingegeben sowie die Dicke d eines Rohgla-
ses sowie die vordere und hintere Randkurve des Bril-
lenglases entsprechend den Formdaten der Brillenge-
stelléffnung oder der Formscheibe, die ebenfalls in
Form einer Datenmenge in den Rechner eingegeben
werden, in einer von der Brillenglasformbearbeitungs-
maschine getrennten MeRvorrichtung ermittelt und an
den Rechner Ubermittelt werden, woraufhin der Rech-
ner daraus den rdumlichen Verlauf einer geeigneten
Dachfacette berechnet. Oder es werden nur der Radius
R1 der Vorderflache und/oder der Radius R2 der Ruick-
flache und die Dicke d des Rohglases in einer von der
Brillenglasformbearbeitungsmaschine getrennten
MefRvorrichtung gemessen und zusammen mit den Ub-
rigen Daten zum Berechnen des rdumlichen Verlaufs ei-
ner geeigneten Dachfacette verwendet.

[0013] SchlieBlich kann es auch genligen, alle Werte
in den Rechner einzugeben, woraufhin der Rechner
dann unter Verwendung eines geeigneten Algorithmus
zunachst die vordere und hintere optische Oberflache
und daraus die vordere und hintere Randkurve des Bril-
lenglases aus den Formdaten und den persénlichen op-
tometrischen Daten oder aus den Formdaten und den
Radien R1 und R2 sowie der eingegebenen oder ge-
messenen Glasdicke d berechnet und daraus dann den
raumlichen Verlauf einer geeigneten Dachfacette auf
dem Umfangsrand zwischen der vorderen und der hin-
teren Randkurve berechnet, wonach diese Werte zum
Steuern der Bearbeitung der optischen Oberflachen
und/oder der Randbearbeitung mittels der Formbear-
beitungsmaschine entsprechend den Formdaten und
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zum Steuern der Formbearbeitung der Facette entspre-
chend dem berechneten rdumlichen Verlauf der geeig-
neten Dachfacette verwendet werden. Es kann dabei
genugen, nur den einen Radius R1 oder R2 sowie die
Glasdicke d zu messen, da der zweite Radius des Bril-
lenglases in der Regel bekannt ist und direkt in den
Rechner eingegeben werden kann.

[0014] Vorteilhafterweise kdnnen die Radien R1, R2
und die Dicke d oder die vordere und hintere Raumkurve
mittels eines Laserstrahimeflsystems oder mittels eines
mechanischen oder eines opto-mechanischen Mel3sy-
stems gemessen werden, das entweder als eigenstan-
dige MeRvorrichtung neben der Brillenglasformbearbei-
tungsmaschine vorhanden sein kann, oder aber in eine
automatische Vorrichtung zum Aufnehmen und Einset-
zen von Rohglasern in die Brillenglasformbearbeitungs-
maschine integriert sein kann.

[0015] Das Messen der Glasdicke d kann vorteilhafter
weise mittels einer ein formzubearbeitendes Rohglas
einspannenden Brillenglashaltewelle in einer Brillen-
glasformbearbeitungsmaschine und einer den Zustell-
weg einer axial verschiebbaren Halfte der Brillenglas-
haltewelle zum Messen der Dicke d des eingespannten
Rohglases aufnehmenden MeRvorrichtung erfolgen.
[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
des nadheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht
einer Anlage zum CNC-gesteuerten Formbe-
arbeiten von Brillenglasern und

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung einer MeRvorrichtung zum Messen des
Radius R1 der Vorderflache und/oder des Ra-
dius R2 der Rickflache und der Dicke d des
Rohglases sowie ggf. der vorderen und hinte-
ren Randkurve des Brillenglases entspre-
chend den Formdaten der Brillengestell6ff-
nung oder der Formscheibe.

[0017] Eine Anlage zum Bearbeiten des Umfangsran-
des von Brillenglasern weist eine CNC-gesteuerte Bril-
lenglasrandbearbeitungsmaschine 1 mit einer Eingabe-
tastatur 2, einer Klappe 3 mit einem Fenster, einer hinter
der Klappe 3 angeordneten Brillenglashaltewelle 4 in
der ein Rohglas 5 gehalten ist, das mittels einer Schleif-
scheibe 6 CNC-gesteuert seinen Formschliff erhalt, auf.
Ein Rechner 7, der als Tischrechner auf3erhalb der Bril-
lenglasrandschleifmaschine 1 dargestelltist, in diese je-
doch auch integriert sein kann, bewirkt das Formschlei-
fen des Rohglases 5 entsprechend den eingebenen Da-
ten fir die Brillenglasform.

[0018] Die Eingabetastatur 2 kann selbstverstandlich
aufderhalb der Brillenglasrandbearbeitungsmaschine 1,
insbesondere in Verbindung mit dem Tischrechner 7,
der auch einen Bildschirm 38 aufweisen kann, um die
eingegebenen Daten und dergleichen anzuzeigen, an-
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geordnet sein.

[0019] Ein Kasten 8 mit zwei Auflagen 9 fur flachlie-
gende Rohglaser, ndmlich einem linken Rohglas 10 und
einem rechten Rohglas 11, 1at sich mittels einer nicht
dargestellten Transportvorrichtung auf Flihrungsschie-
nen 12 in den Bereich eines Handhabungsgerats 13
bringen. Dieses Handhabungsgeréat 13 ist mittels eines
ortsfesten Standers 14 verankert und weist ein am obe-
ren Ende des Standers 14 um senkrechte Achsen
schwenkbares Armpaar 15 auf. Am freien Ende eines
der schwenkbaren Arme 15 ist eine dreh- und ver-
schiebbare Fluhrungsstange 16 in einem mit einem ent-
sprechenden Antrieb versehenen Kopfteil 21 angeord-
net. Am unteren Ende der Flihrungsstange 16 befindet
sich ein weiteres Kopfteil 17, das als Trager fir einen
senkrechten, beziiglich des Kopfteils 17 feststehenden
Sauger 18 und flr sechs um eine waagerechte Achse
drehbare, an einem Ringsegment halbmondférmig an-
geordnete Sauger 19 dient. Von jedem der Sauger 19
fuhrt eine Saugleitung 20 in das Kopfteil 17 und von dort
Uber nicht dargestellte Sensoren zu einem Unterdruck-
behalter oder zu einer Vakuumpumpe. Eine entspre-
chende Saugleitung ist auch fiir den Sauger 18 vorhan-
den.

[0020] Mittels einer Steuereinrichtung 22, die mit dem
Rechner 7 verbunden ist und auch als Teil des Rechners
7 ausgebildet sein kann, 1aBt sich das Kopfteil 17 in den
Bereich der Brillenglasrandschleifmaschine 1, des Ka-
stens 8 und eines opto-elektronischen Erkennungssy-
stems 23 fiir Brillenglaser bringen. Das opto-elektroni-
sche Erkennungssystem 23 weist ein Gehduse 30 mit
einer nach oben gerichteten Offnung 31 auf. Die Off-
nung ist von einer Abschirmung 26 umgeben, aus der
drei Stifte 24 einer Drei-Punkt-Auflage fir ein Rohglas
25 herausragen.

[0021] An einer Seite des Gehduses 30 ist ein aufra-
gender Trager 32 angeordnet, an dem ein Schwenkarm
33 gelagert ist. Dieser Schwenkarm 33 weist an seinem
freien Ende eine axialverschiebbaren Fihrungsstange
34 mit einem weichelastischen Kopf 35 an ihrem freien
Ende auf. Dieser weichelastische Kopf 35 lalt sich
durch Schwenken des Schwenkarms 33 bis oberhalb
des Rohglases 25 verschwenken. Durch Herabsenken
der Fihrungsstange 34 kommt der weichelastische
Kopf 35 zur Anlage auf das Rohglas 25 und hélt dieses
auf der Drei-Punkt-Auflage 24 fest. Am Trager 32 ist des
weiteren eine Beleuchtung 37 befestigt, die fur eine
Schraglichtbeleuchtung des Rohglases 25 sorgt.
[0022] In dem Geh&use 30 unterhalb der Offnung 31
ist eine nicht dargestellte CCD-Kamera angeordnet, die
ein elektronisches Bildverarbeitungs- und Auswertesy-
stem in einer Steuereinheit 36 aufweist und mit der
Steuereinrichtung 22 des Handhabungsgerats 13 ver-
bunden ist. Auch die Steuereinrichtung 36 kann in den
Rechner 7 integriert sein.

[0023] Im Arbeitsbereich des Handhabungsgerats 13
ist des weiteren eine Laserstrahlmefvorrichtung ange-
ordnet, die eine Grundplatte 41 aufweist, auf der ein
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Drehtisch 42 angeordnet ist. Dieser Drehtisch 42 ist mit
einem Sauger zum einseitigen Halten eines Rohglases
51 versehen. Um die Grundplatte 41 sind Schutzwénde
43 angeordnet, die den Arbeitsraum oberhalb der
Grundplatte 41 abschlieRen. An einem seitlich an der
Grundplatte 41 befestigten Stander 44 ist ein Haltekopf
50 angeordnet, der einen axial verschiebbaren Telesko-
parm 46 tragt. Am freien Arm des Teleskoparms 46 ist
eine Fuhrung 47 angeordnet, die eine darin heb- und
senkbare Spindel 48 tragt. Am unteren Ende der Spin-
del 48 befindet sich eine Laserstrahlquelle 49, von der
ein Mef3strahl 100 ausgeht.

[0024] Um den Radius R1 oder R2 der der Laser-
strahlquelle 49 zugewandten Oberflache des Rohgla-
ses 51 zu messen, genlgt es, die Laserstrahlquelle 49
durch axiales Verschieben des Teleskoparms 46 einmal
quer Uber das Rohglas 51 zu verfahren und dabei die
Uber der Oberflache gemessenen Héhenunterschiede
aufzunehmen. Hieraus berechnet der Rechner 7 den
Radius R1 bzw. R2 je nachdem, welche Seite des Roh-
glases 51 zur Laserstrahlquelle 49 gerichtet ist. Werden
beide Radien R1 und R2 auf diese Weise durch Um-
schlag gemessen, ergibt sich daraus auch direkt die je-
weilige Rohglasdicke d im optischen Mittelpunk.
[0025] Mit der in Fig. 2 dargestellten MeRvorrichtung
lassen sich auch die vordere und hintere Raumkurve
des Brillenglases entsprechend der Form der Brillenge-
stell6ffnung oder der Formscheibe messen, wenn vom
Rechner 7 iber die Steuereinrichtung 45 die Bewegung
des Teleskoparms 46 bei gleichzeitiger Drehung des
Drehtischs 43 so gesteuert wird, dafl der Mef3strahl 100
die Oberflache des Rohglases 51 entsprechend der
Form des Brillenglases abfahrt.

[0026] Statt der dargestellten Laserstrahlmef3vorrich-
tung lalt sich auch ein mechanisches oder opto-mecha-
nisches Melsystem verwenden, das die Messungen im
Scheitel des Rohglases durchfiihrt.

[0027] Das Rohglas 51 wird mittels der Handha-
bungsvorrichtung 13 in die MeRvorrichtung eingesetzt
und wieder aus dieser entnommen und l&Rt sich schlie-
Rend in das opto-elektronische Erkennungssystem 23
einsetzen oder kann direkt in die Brillenglashaltewelle
4 der Brillenglasbearbeitungsmaschine 1 eingesetzt
werden.

[0028] Der Rechner 7 berechnet anhand der MelRda-
ten sowie der eingegebenen Daten, die sich auf die per-
sonlichen optometrischen Daten des Brillentrégers die
Form der Brillengestelléffnung oder der Formscheibe
beziehen, den raumlichen Verlauf einer geeigneten
Dachfacette auf dem Umfangsrand des Brillenglases
zwischen der vorderen und der hinteren Randkurve und
steuert die Bearbeitung des Rohglases 5 entsprechend
diesen Werten. Dabei wird zundchst das Rohglas 5 in
die Form entsprechend den Formdaten der Brillenge-
stell6ffnung oder der Formscheibe gebracht und wird
anschlieBend die Dachfacette auf den Umfangsrand
zwischen der vorderen und der hinteren Randkurve so
bearbeitet, dal sie den Forderungen nach einer asthe-
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tisch ansprechenden Anordnung der Brillengldser im
ausgewahlten Brillengestell entspricht und dabei das
Einsetzen des formbearbeiteten Brillenglases in das
ausgewabhlte Brillengestell ohne Schwierigkeiten zu-
laRkt.

[0029] Da die Brillenglasrandbearbeitungsmaschine
1 nur die Bearbeitungsvorgénge, jedoch keine MeRvor-
gange, die zu zusatzlichen Totzeiten fiihren, durchzu-
fuhren hat, 1Bt sich der Ausnutzungsgrad der Maschine
steigern. Die Bedienung der Brillenglasrandbearbei-
tungsmaschine 1 ist sehr vereinfacht, da nur die verflig-
baren personlichen optometrischen Daten des Brillen-
tragers in die alphanumerische Tastatur 2 einzugeben
sind, wahrend der weitere Ablauf durch den Rechner 7
automatisch gesteuert wird.

[0030] Alle eingegebenen und gemessenen Daten
lassen sich anhand einer Darstellung auf dem Bild-
schirm 38 kontrollieren, so dal} eine fehlerhafte Bedie-
nung oder fehlerhafte Bearbeitung ausgeschlossen
sind.

[0031] Auch das opto-elektronische Erkennungssy-
stem 23 mit seinem elektronischen Bildverarbeitungs-
und Auswertesystem 36 tragt zur vereinfachten Hand-
habung und zum genauen Arbeiten der Brillenglasrand-
schleifmaschine 1 bei, da das Bildverarbeitungsund
Auswertesystem 36 so genaue Daten fir die Steuerung
des Handhabungsgerats 13 liefert, dal sich Rohglaser
in der CNC-gesteuerten Brillenglasrandbearbeitungs-
maschine 1 dullerst genau bearbeiten lassen und sich
ohne Nacharbeit in dasjenige Brillengestell einsetzen
lassen, nach dessen Daten das Brillenglas formge-
schliffen wurde. Die fir den jeweiligen Brillentrager vom
Optiker zu ermittelnden Dezentrationswerte des opti-
schen Mittelpunkts der Brillenglaser mit Bezug auf den
geometrischen Mittelpunkt der Brillenglas6ffnungen im
Brillengestell lassen sich entweder von der CNC-Steue-
rung der Brillenglasrandschleifmaschine 1 rechnerisch
bertcksichtigen, oder das Handhabungsgerat 13 setzt
ein Rohglas in die Brillenglasrandschleifmaschine 1
nicht nur winkelgenau beziiglich der Lage der Achse ei-
nes zylindrischen oder prismatischen Schliffs bzw. der
Lage eines Nahteils, sondern auch noch um die Dezen-
trationswerte versetzt ein, so dal} ein Umrechnen der
Daten der Brillenglasform unter Beriicksichtigung der
Dezentrationswerte nicht erforderlich ist.

[0032] Zusatzlich zu der dargestellten, CNC-gesteu-
erten Brillenglasrandbearbeitungsmaschine 1 kann da-
neben eine Maschine zum CNC-gesteuerten Bearbei-
ten der optischen Oberflaichen aufgestellt sein, die mit
denselben Daten das Bearbeiten der optischen Ober-
flachen durch den Rechner 7 CNC-gesteuert durchge-
fuhrt, wobei das Handhabungsgerat 13 dazu dienen
kann, das automatische Umsetzen des Rohglases zwi-
schen der Brillenglasrandbearbeitungsmaschine und
der nicht dargestellten Oberflachenbearbeitungsma-
schine vorzunehmen.

[0033] Wenn das Bearbeiten der optischen Oberfla-
chenund des Randes einschlieRlich der Facette in einer
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einheitlichen Maschine integriert ist, ist auch das Um-
setzen nicht erforderlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln des Facettenverlaufs auf
dem Rand von formzubearbeitenden Brillenglasern
und zum Steuern des Formbearbeitens entspre-
chend dem ermittelten Facettenverlauf mit den
Schritten:

- Eingeben der Formdaten r (y, z) einer Brillen-
gestelléffnung oder der Formdaten r(y) einer
Formscheibe in einen Rechner einer CNC-ge-
steuerten Brillenglasformbearbeitungsmaschi-
ne,

- Eingeben der personlichen optometrischen
Daten des Brillentragers in den Rechner,

- Eingeben des Radius R1 der Vorderflache und
des Radius R2 der Ruckflache sowie der Dicke
d des Rohglases im optischen Mittelpunkt oder
Berechnen der Radien R1, R2 und der Dicke d
des Rohglases im optischen Mittelpunkt aus
den optometrischen Daten,

- Berechnen der vorderen und hinteren Rand-
kurven des Brillenglases aus den Formdaten
und den personlichen optometrischen Daten
oder aus den Formdaten und den Radien R1
und R2 sowie der Glasdicke d,

- Berechnen des rdumlichen Verlaufs einer ge-
eigneten Dachfacette auf dem Umfangsrand
zwischen der entsprechend den eingegebenen
Werten berechneten, vorderen und hinteren
Randkurve,

- Steuern der Bearbeitung der optischen Ober-
flachen und/oder des Randes mittels der Bril-
lenglasformbearbeitungsmaschine  entspre-
chend den Formdaten und

- Steuern der Formbearbeitung der Facette ent-
sprechend dem berechneten raumlichen Ver-
lauf der geeigneten Dachfacette.

2. \Verfahren zum Ermitteln des Facettenverlaufs auf
dem Rand von formzubearbeitenden Brillenglasern
und zum Steuern des Formbearbeitens entspre-
chend dem ermittelten Facettenverlauf mit den
Schritten:

- Eingeben der Formdaten r (y, z) einer Brillen-
gestell6ffnung oder der Formdaten r(y) einer
Formscheibe in einen Rechner einer CNC-ge-
steuerten Brillenglasformbearbeitungsmaschi-
ne,

- Eingeben der personlichen optometrischen
Daten des Brillentragers in den Rechner,

- Messen der Dicke d eines Rohglases im opti-
schen Mittelpunkt sowie der vorderen und hin-
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teren Raumkurve des Brillenglases entspre-
chend den Formdaten der Brillengestell6ffnung
oder der Formscheibe in einer von der Brillen-
glasformbearbeitungsmaschine  getrennten
MeRvorrichtung oder

- Messen des Radius R1 der Vorderflache und/
oder des Radius R2 der Rickflache und der
Dicke d des Rohglases im optischen Mittel-
punkt in einer von der Brillenglasformbearbei-
tungsmaschine getrennten MeRvorrichtung
oder

- Messen der Dicke d des Rohglases im opti-
schen Mittelpunkt in einer von der Brillenglas-
formbearbeitungsmaschine getrennten
MeRvorrichtung oder mittels einer mit einer Bril-
lenglashaltewelle in der Brillenglasformbear-
beitungsmaschine zusammenwirkenden Mef3-
vorrichtung,

- Ubertragen der Mel3werte in den Rechner,

- ggf. Berechnen der vorderen und hinteren
Randkurven des Brillenglases aus den Form-
daten und den personlichen optometrischen
Daten oder aus den Formdaten und den Radi-
en R1 und R2 sowie der Glasdicke d,

- Berechnen des rdumlichen Verlaufs einer ge-
eigneten Dachfacette auf dem Umfangsrand
zwischen der gemessenen oder entsprechend
den eingegebenen Werten berechneten, vor-
deren und hinteren Randkurve,

- Steuern der Bearbeitung der optischen Ober-
flachen und/oder des Randes mittels der Bril-
lenglasformbearbeitungsmaschine  entspre-
chend den Formdaten und

- Steuern der Formbearbeitung der Facette ent-
sprechend dem berechneten raumlichen Ver-
lauf der geeigneten Dachfacette.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Messen der Radien R1,
R2, der Dicke d oder der vorderen und hinteren
Raumkurve mittels einer Laserstrahimefvorrich-
tung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Messen der Radien R1, R2
der Dicke d mittels eines mechanischen oder eines
opto-mechanischen MelRsystems im Scheitel des
Rohglases durchgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Messen der Radien R1,
R2, der Dicke d oder der vorderen und hinteren
Randkurve in einer automatischen Vorrichtung zum
Aufnehmen und Einsetzen von Rohglasern in die
Brillenglasformbearbeitungsmaschine erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Messen der Dicke d mittels einer
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ein formzubearbeitendes Rohglas (5) einspannen-
den Brillenglashaltewelle (4) in einer Brillenglas-
formbearbeitungsmaschine (1) und einer den Zu-
stellweg einer axial verschiebbaren Halfte der Bril-
lenglashaltewelle (4) zum Messen der Dicke d des
eingespannten Rohglases (5) aufnehmenden
MeRvorrichtung (39) erfolgt.

Claims

1.

A method for determining the facet curve on the
edge of spectacle lenses which are to be form-ma-
chined and for controlling the form-machining cor-
responding to the determined facet path, compris-
ing the steps:

- entering the form data r (y, z) of a spectacle-
frame opening or the form data r(y) of a forming
disc into a computer of a CNC spectacle-lens
form-machining unit,

- entering the personal optometric data of the
spectacle wearer into the computer,

- entering the radius R1 of the front surface and
the radius R2 of the rear surface and also the
thickness d of the lens blank in the optical cen-
tre point or calculating the radii R1, R2 and the
thickness d of the lens blank in the optical cen-
tre point from the optometric data,

- calculating the front and rear edge curves of the
lens from the form data and the personal opto-
metric data or from the form data and the radii
R1 and R2 and the lens thickness d,

- calculating the spatial path of a suitable roof
facet on the peripheral edge between the front
and rear edge curve calculated corresponding
to the entered values,

- controlling the machining of the optical surfac-
es and/or of the edge by means of the specta-
cle-lens form-machining unit corresponding to
the form data, and

- controlling the form-machining of the facet cor-
responding to the calculated spatial path of the
suitable roof facet.

A method for determining the facet path on the edge
of spectacle lenses which are to be form-machined
and for controlling the form-machining correspond-
ing to the determined facet path, comprising the
steps:

- entering the form data r (y, z) of a spectacle-
frame opening or the form data r(y) of a forming
disc into a computer of a CNC spectacle-lens
form-machining unit,

- entering the personal optometric data of the
spectacle wearer into the computer,

- measuring the thickness d of a lens blank in the
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optical centre point and the front and rear spa-
tial curves of the lens corresponding to the form
data of the spectacle-frame opening or the
forming disc in a measuring device separate
from the spectacle-lens form-machining unit or

- measuring the radius R1 of the front surface
and/or the radius R2 of the rear surface and the
thickness d of the lens blank in the optical cen-
tre point in a measuring device separate from
the spectacle-lens form-machining unit or

- measuring the thickness d of the lens blank in
the optical centre point in a measuring device
separate from the spectacle-lens form-machin-
ing unit or by means of a measuring device
which co-operates with a lens holding shaft in
the spectacle-lens form-machining unit,

- transferring the measured values into the com-
puter,

- optionally calculating the front and rear edge
curves of the lens from the form data and the
personal optometric data or from the form data
and the radii R1 and R2 and the lens thickness
d,

- calculating the spatial path of a suitable roof
facet on the peripheral edge between the front
and rear edge curves which are either meas-
ured or calculated corresponding to the entered
values,

- controlling the machining of the optical surfac-
es and/or of the edge by means of the specta-
cle-lens form-machining unit corresponding to
the form data, and

- controlling the form-machining of the facet cor-
responding to the calculated spatial path of the
suitable roof facet.

A method according to Claim 1 or 2, characterised
in that the measurement of the radii R1, R2, the
thickness d or the front and rear spatial curves is
effected by means of a laser-beam measuring de-
vice.

A method according to Claim 1 or 2, characterised
in that the measurement of the radii R1, R2 [or] the
thickness d is effected by means of a mechanical
or an opto-mechanical measuring system in the ver-
tex of the lens blank.

A method according to Claim 1, 2, 3 or 4, charac-
terised in that the measurement of the radii R1,
R2, the thickness d or the front and rear spatial
curves is effected in an automatic device for receiv-
ing and inserting lens blanks into the spectacle-lens
form-machining unit.

A method according to Claim 2, characterised in
that the measurement of the thickness d is effected
by means of a lens holding shaft (4) which grips a
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lens blank (5) which is to be form-machined in a
spectacle-lens form-machining unit (1) and a meas-
uring device (39) which records the feed path of an
axially displaceable half of the lens holding shaft (4)
for measuring the thickness d of the clamped lens
blank (5).

Revendications

Procédé d'obtention de l'allure de fagettes sur le
bord de verres de lunettes a fagonner et pour com-
mander le fagonnage en fonction de l'allure des fa-
cettes comportant les étapes consistant a :

- saisir les données de forme r(y,z) d'une ouver-
ture de monture de lunettes ou des données de
forme r(y) d'un gabarit dans un ordinateur d'une
machine de fagonnage de bords de verres de
lunettes a commande numérique,

- saisirles données optométriques personnelles
du porteur de lunettes dans l'ordinateur,

- saisirlerayon Ry de la surface avant et le rayon
R, de la surface arriere ainsi que |'épaisseur d
du verre brut au centre optique ou calculer les
rayons R4, R, et I'épaisseur d du verre brut au
centre optique a partir des données optométri-
ques,

- calculer les courbes des bords avant et arriére
du verre de lunettes a partir des données de
forme et des données optométriques person-
nelles ou a partir des données de forme et des
rayons R; et R, ainsi que de I'épaisseur d du
verre de lunettes

- calculer l'allure dans I'espace d'une facette en
toit appropriée sur le bord périphérique entre
les courbes des bords avant et arriere calcu-
|ées en fonction des données saisies,

- commander l'usinage des surfaces optiques et/
ou du bord au moyen de la machine de fagon-
nage de bords de verres de lunettes et

- commander le fagonnage de la facette en fonc-
tion de l'allure dans I'espace de la facette en
toft calculée.

Procédé d'obtention de l'allure de fagettes sur le
bord de verres de lunettes a fagonner et pour com-
mander le fagonnage en fonction de l'allure des fa-
cettes comportant les étapes consistant a :

- saisir les données de forme r(y,z) d'une ouver-
ture de monture de lunettes ou des données de
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forme r(y) d'un gabarit dans un ordinateur d'une
machine de fagonnage de bords de verres de
lunettes a commande numérique,

- saisir les données optométriques personnelles
du porteur de lunettes dans l'ordinateur,

- mesurer |'épaisseur d d'un verre brut au centre
optique ainsi que les courbes dans l'espace
avant et arriére du verre de lunettes en fonction
des données de forme de I'ouverutre de la mon-
ture ou du gabarit dans un dispositif de mesure
séparé de la machine de fagonnage de bords
de verres de lunettes ou

- mesurer le rayon R1 de la surface avant et/ou
lerayon R2 de la surface arriéreet I'épaisseur d
du verre brut au centre optique dans un dispo-
sitif de mesure séparé de la machine de fagon-
nage de bords de verres de lunettes ou au
moyen d'un dispositif de mesure coopérant
avec un arbre de maintien de verre de lunettes
situé dans la machine de fagonnage de bords
de verres de lunettes,

- transferrer les valeurs mesurées dans l'ordina-
teur,

- le cas échéant calculer les courbes de bords
avant et arriére du verre de lunettes a partir des
données de forme et des données optométri-
ques personnelles ou a partir des données de
forme et des rayons R; et R, ainsi que de
I'épasseur d du verre,

- calculer I'allure dans I'espace d'une facette en
toit appropriée sur le bord périphérique entre
les valeurs mesurées ou en fonction des don-
nées saisies, des courbes de bord avant ou ar-
riere,

- commander l'usinage des surfaces optiques et/
ou du bord au moyen de la machine de fagon-
nage de bords de verres de lunettes en fonction
des données de forme et

- commander le fagonnage de la facette en fonc-
tion de Il'allure dans l'espace calculée de la fa-
cette en toit concernée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la mesure des rayons R; et R,, de
I'épaisseur d ou de l'allure dans I'espace avant et
arriere est effectuée au moyen d'un dispositif de
mesure a laser.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la mesure des rayons R1, R2 de I'épais-
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seur d est effectuée au moyen d'un systéme de me-
sure mécanique ou optomécanique au sommet du
verre brut.

Procédé selon la revendication 1, 2, 3 ou 4, carac-
térisé en ce que la mesure des rayons R1, R2, de
I'épaisseur d ou de I'allure avant et arriére du bord
s'effectue dans un dispositif automatique pour pren-
dre et installer des verres bruts dans la machine de
fagonnage de bords de verres de lunettes.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la mesure de I'épaisseur d s'effectue au
moyen d'un arbre de maintien de verre de lunettes
(4) qui serre un verre brut (5) dans une machine de
fagonnage de bords de verres de lunettes (1) etd'un
dispositif de mesure (39) qui recoit le parcours de
présentation d'une moitié de I'arbre de maintien de
verre de lunettes (4) déplagable axialement pour
mesurer |'épaisseur d du verre brut (5).
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