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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung optischer Linsen

(57)  Zur Zweiseitenbearbeitung von optischen Lin-

sen weisen die verwendeten Rohlinge jedes Linsenkér-

pers (7) erfindungsgeman einen Spannabsatz (18) auf.

Eine einzige Vorrichtung gentgt zur Durchfihrung des :
Verfahrens. Sie verflgt auBer Uber Werkstiickspindeln 5

(1, 2) sowie Werkzeugspindeln (4, 5) mit Grobwerkzeu-
gen (8) und Feinwerkzeugen (9) auch Uber eine Entla-
deeinrichtung (10) und eine Ladeeinrichtung (13), die 0% \7\
im nacheinander ablaufenden Zusammenwirken den 19 - - a ’
auf einer Seite und am Umfang bearbeiteten Linsenkér- ¢ B
per (7) aus einem Spannwerkzeug (12) von Werkstlck-
spindel (1) entnehmen, um 180° wenden und zur / __
Bearbeitung der anderen Seite in ein Spannwerkzeug AU 17 X
(15) von Werkstlickspindel (2) zentriert einlegen. Die \L// :8 7
Werkstiickspindeln (1, 2) kénnen parallel zueinander 15 "

auf einem horizontal verfahrbaren und héhenverstellba-
ren Vorschubschlitten (3) angebracht sein. Ein Vor- —T1

schubwagen (6) kann die Werkzeugspindeln (4,5) samt ] Z\f |
Entladeeinrichtung (10) gemeinsam verfahren und ver- l_ ,\,\L‘J i '
schwenken. Die Ladeeinrichtung (13) ist zwischen den

Werkstlickspindeln (1, 2) und den Werkzeugspindeln
(4,5) um eine horizontale Achse (C) schwenkbar.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren zur Bearbeitung optischer Linsen und auf eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemans
den Oberbegriffen von Anspruch 1 und Anspruch 8 bzw.
18.

Bei der Linsenherstellung werden herkédmmlich
warmgepreBte Glasrohlinge verarbeitet, welche die
Form von flachen Zylinderscheiben oder auch entspre-
chend der gewiinschten Linsenform stirnseitig jeweils
gekrimmte Oberflachen haben. Zunachst werden die
Glasrohlinge mittels  Schleifmaschinen auf die
gewiinschte Kontur gebracht, indem auf einer ersten
Vorrichtung der Linsenrohling auf der einen Seite grob
vorgeschliffen und in einem zweiten Arbeitsgang ein
polierfahiger Feinschliff erzeugt wird. Die Linse wird die-
ser ersten Schleifmaschine dann entnommen, gewen-
det und mit einer zweiten Schleifmaschine die andere
Seite der Linse ebenfalls mit Grob- und Feinschliff ver-
sehen. Auf einer dritten Vorrichtung wird die Linse
anschlieBend beidseitig poliert. SchlieBlich wird die fer-
tigpolierte Linse auf einer vierten Vorrichtung, der sog.
Zentriermaschine, auch am Rand bearbeitet. Der Lin-
senrand erhalt eine prazise, kreisrunde Geometrie,
gegebenenfalls an den Réndern auch mit Fasen, um die
Kanten stoBfester zu machen. Wahrend des Zentrier-
vorgangs wird die Linse zwischen Zentrierglocken aus
Metall gehalten, welche die Linse so ausrichten, daB
ihre optische Achse mit der Drehachse der Zentrier-
spindel Ubereinstimmt. Bei unglnstigen Linsenformen
ist die selbstzentrierende Wirkung der Zentrierglocken
allerdings nicht gegeben. Dann missen die Linsen in
einer getrennten Zentriervorrichtung mittels Lichtstrahl
zentriert werden, bevor man sie auf eine Zentrierspindel
aufklebt, mittels dieser in Drehung versetzt und am
auBeren Rand abschleift, um zu erreichen, daB die opti-
sche Achse der Linse mit ihrer geometrischen Achse in
Ubereinstimmung gebracht wird.

Nachteilig an dem bisherigen Verfahren zum Her-
stellen von Linsen ist, daB zuséatzlich zu der Polierma-
schine insgesamt zwei Schleifmaschinen und eine
Zentriermaschine benétigt werden. Dies ist - soweit
bekannt - z. Zt. modernste Technik, wobei bereits davon
ausgegangen wurde, daB das Grob- und Feinschleifen
pro Linsenseite auf einer einzigen Vorrichtung durchge-
fihrt wird. Dennoch ist der maschinelle Aufwand
betrachtlich.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die fertig-
polierten Linsen in der Zentriermaschine mit metalli-
schen Werkzeugen, d. h. den erwéhnten
Zentrierglocken an ihrer empfindlichen polierten Ober-
flache gespannt werden, die dabei sehr leicht bescha-
digt werden kann.

Dartiber hinaus ist es auch ungunstig, daB bei dem
bisherigen Verfahren die Linse an ihrem &auBeren
Umfang gespannt wird, der nur die Qualitat und Genau-
igkeit eines GlaspreBlings hat. Wenn die erste Linsen-
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seite fertiggeschliffen ist, wird die Linse wie
beschrieben gewendet und in einer zweiten Vorrichtung
wieder gespannt. Bei diesem Umspannen und Zentrie-
ren an dem noch wenig prazisen Umfang der Linse
kann es zu unerwiinschten Ungenauigkeiten und Diffe-
renzen zwischen den optischen Achsen der beiden Lin-
senseiten kommen.

Ein wichtiges Ziel der Erfindung ist es, Linsen
kostengunstiger herzustellen und gleichzeitig die Bear-
beitungs-Genauigkeit zu steigern. Das vorgeschlagene
Verfahren und die Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens bezwecken ferner eine Vereinfachung des
Grob- und Feinschleifens beider Linsenseiten sowie
des Zentrierens.

Hauptmerkmale der Erfindung sind in den Anspri-
chen 1, 8 und 18 angegeben. Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind Gegenstand der Anspriche 2 bis 7.
Spezialisierungen der Vorrichtung sind in den Unteran-
spriichen 9 bis 17 aufgefihrt.

Bei einem Verfahren zu Bearbeitung optischer Lin-
sen, wobei ein Rohling eines Linsenkdrpers einge-
spannt und mittels Grob- und Feinwerkzeugen durch
schleifen und polieren auf eine vorbestimmte Kontur
gebracht wird, sieht die Erfindung gemaB dem kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 1 vor, daB der bzw.
jeder Linsenkorper einen Spannabsatz hat oder mit
einem solchen versehen wird, der eine Einmal-Einspan-
nung ermdglicht und beim Abschluf3 der Bearbeitung
entfernt wird. Man geht also von einer neuartigen Geo-
metrie des Linsenrohlings aus, der ja gewohnlich ein
heiBgepreBter Glaskorper ist, dessen Form in gewissen
Grenzen variiert werden kann, ohne daB nennenswerte
Mehrkosten entstehen. Die neue Form des Linsenkér-
pers unterscheidet sich von der bisherigen Gestalt der
Linsenrohlinge durch einen Spannabsatz von z. B. eini-
gen Milimetern H6he auf einer Seite des Linsenkoér-
pers, gegenltber dessen auBerem Durchmesser der
Spannabsatz mit seinem Durchmesser deutlich zurtick-
tritt.

Diese Grundvoraussetzung gestattet die Verfah-
rensfiihrung von Anspruch 2, wonach die Grob- und
Feinbearbeitung des Linsenkérpers in ein und dersel-
ben Einspannung des Spannabsatzes einseitig erfolgt,
worauf der Linsenkérper gewendet wird und die rick-
seitige Bearbeitung wiederum in einer einzigen Ein-
spannung stattfindet. Bei diesen Arbeitsgangen fallen
die optische Achse der Linse und ihre geometrische
Achse prazise zusammen, da in einer einzigen Auf-
spannung gearbeitet wird. Ein spateres Zentrieren der
Linse mit einer speziellen Zentriermaschine entfallt, da
die Linse schon zentriert ist, wenn sie die erste Bearbei-
tungsstufe verlassen hat.

Sehr vorteilhaft ist die Ausgestaltung gemaB
Anspruch 3, wobei die Entnahme aus einer ersten Ein-
spannung und das Einbringen in eine zweite Einspan-
nung mit einem einzigen Zwischenhalte- und
Umwende-Vorgang erfolgt. Das ermdglicht nicht nur
betrachtliche Einsparungen an maschinellen Hilfsmit-
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teln, sondern tragt auch wesentlich zur Genauigkeit der
Linsenbearbeitung bei. Dabei kann in jeder Einspan-
nung laut Anspruch 4 jeweils auch die Randbearbeitung
des Linsenkdrpers vorgenommen werden. Insbeson-
dere kann im Einklang mit Anspruch 5 in der ersten Ein-
spannung eine zur anschlieBenden Zentrierung
dienende Umfangs-Bearbeitung statifinden, so daf3 in
der zweiten Einspannung der Linsenkérper bereits an
dem bearbeiteten, mithin sehr genauen &uBeren
Umfang eingespannt und auf die Drehachse des Werk-
stlickspindel ausgerichtet wird. So erreicht man, daB
beim nachfolgenden Grob- und Feinschleifen der zwei-
ten Linsenseite die optische Achse dieser Linsenflache
wieder exakt mit ihrer geometrischen Achse zusam-
menfallt.

Wichtig ist die Ausgestaltung von Anspruch 6,
wonach die kontrollierten Bewegungen von Werkstlick
und Werkzeugen auf einer einzigen Maschine so aus-
gefuhrt werden, daB der Linsenkorper auf jeder Seite
zun&chst an der Stirnflache und dann am Umfang bear-
beitet wird. Laut Anspruch 7 kann der teil- oder fertigbe-
arbeitete Linsenkdrper zumindest einseitig mit einer
Rand-Fase versehen werden, um die bzw. jede Kante
des Linsenkérpers zu schitzen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bearbei-
tung optischer Linsen zeichnet sich nach Anspruch 8
durch folgende Merkmale aus:

a) an einem Maschinenstander sind motorische
Antriebe und Fuhrungsmittel far zwei vertikal ver-
fahrbare Werkstuckspindeln fir einen darin zur
Bearbeitung aufnehmbaren Rohling eines Linsen-
kérpers vorhanden,

b) den Werkstlickspindeln sind zwei horizontal (in
X-Achsenrichtung) verfahrbare und quer dazu um
eine horizontale Achse schwenkbare Werkzeug-
spindeln in verdnderlicher Gegentiberstellung
zugeordnet,

¢) zwischen den Werkzeugspindeln befindet sich
eine senkrecht zur Schwenkachse verfahrbare Ent-
ladeeinrichtung,

d) der Entladeeinrichtung ist eine Ladeeinrichtung
zugeordnet, die um eine weitere Schwenkachse
schwenkbar ist.

Man erkennt, daB eine so gestaltete Vorrichtung die
Gesamtbearbeitung ermdglicht, so daB fur das Grob-
und Feinschleifen beider Linsenseiten sowie das Zen-
trieren und das Anbringen von Fasen nur diese einzige
Maschine benétigt wird. Sie ist gemaB Anspruch 9
zweckmaBig so konstruiert, daB die Schwenkachsen
parallel zueinander und quer zur X-Achsenrichtung ver-
laufen. Das gestattet einen sehr kompakten Aufbau.

Nach Anspruch 10 weisen die Werkstlickspindeln
Spannmittel fur den Linsenkérper auf, insbesondere
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Spannzangen, die pneumatisch oder hydraulisch beta-
tigbar sein kénnen. Entsprechendes gilt fir Anspruch
11, wonach die Entladeeinrichtung sowie die Ladeein-
richtung jeweils Spannmittel fir den Linsenké&rper auf-
weisen, insbesondere Saugspanner. Diese erlauben
ein schonendes Erfassen des Linsenkdrpers, so dafB
die empfindliche Linsenoberflache wahrend des Umla-
dens geschitzt bleibt.

Laut Anspruch 12 sind die Werkstickspindeln
einerseits und die Werkzeugspindeln andererseits
unabhéngig voneinander jeweils in Richtung der Z-
Achse bzw. X-Achse bewegbar, wobei die Werkzeug-
spindeln jeweils Uber eine eigene B-Achse verfligen.
Bei dieser Gestaltung sind alle vier Spindeln gleichzeitig
im Einsatz, um zwei Linsen zur gleichen Zeit zu bear-
beiten.

Alternativ sieht die Erfindung geméan Anspruch 13
vor, daB die Werkstlckspindeln parallel zueinander und
senkrecht zur Hauptausdehnung eines Vorschubschlit-
tens auf diesem gehaltert sind. Das erméglicht die
gemeinsame Bewegung und mithin eine Antriebs-Ein-
sparung. Analog kénnen nach Anspruch 14 die Werk-
zeugspindeln auf einem oberhalb der
Werkstlickspindeln befindlichen Vorschubwagen gehal-
tert sein, der um die horizontale Schwenkachse
schwenkbar ist und die beiden Werkstickspindeln in
konstantem Abstand tragt. Dieser kann laut Anspruch
14 derselbe sein wie zwischen den Werkstilckspindeln.

Vorteilhaft ist die Weiterbildung von Anspruch 16,
wonach die eine Werkzeugspindel mit einem Grob-
schleifwerkzeug und die andere Werkzeugspindel mit
einem Feinschleifwerkzeug ausgestattet ist. Ferner
kénnen gemaB Anspruch 17 die Werkzeuge jeweils
eine stirnseitige und eine umfangsseitige Schleifflache
haben. Dies gestattet es, mit jeweils ein und demselben
Werkzeug die Linsenkontur herzustellen, in folgenden
Arbeitsschritten den &uBeren Umfang zu bearbeiten
und - falls gewlinscht - auch eine Fase als Kanten-
schutz zu erzeugen.

Besonders vorteilhaft ist die Kombination von
Anspruch 18, die folgende Merkmale aufweist:

a) an einem Maschinenstander sind motorische
Antriebe und Fahrungsmittel fir einen Vorschub-
schlitten und flr einen Vorschubwagen vorhanden,

b) der Vorschubschlitten ist vertikal (in Z-Achsen-
richtung) verfahrbar und haltert zwei Werksttick-
spindeln, die jeweils ein Spannwerkzeug fur einen
darin aufnehmbaren Linsen-Rohling tragen,

¢) der Vorschubwagen ist horizontal (in X-Achsen-
richtung) verfahrbar sowie um eine quer zu seiner
Hauptausdehnung verlaufende Achse schwenkbar
und haltert zwei Werkzeugspindeln,

d) der Vorschubwagen haltert eine senkrecht zu
seiner Hauptausdehnung verfahrbare Entladeein-
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richtung,

e) zwischen der Entladeeinrichtung und dem Vor-
schubschlitten ist eine Ladeeinrichtung angeord-
net, die um eine horizontale Achse schwenkbar ist,

f) die Werkzeugspindeln weisen ein Grob- und ein
Feinschleifwerkzeug mit je einer stirnseitigen
Schleifflache und einer umfangsseitigen Schieiffla-
che auf.

Eine derartige Vorrichtung kann als vollautomati-
sche Maschine ausgefihrt werden, so daB keinerlei
Eingreifen von Hand erforderlich ist, um die Bearbeitung
des Linsenkérpers von der Rohlingsform bis zur fertigen
Kontur durchzufihren. Wesentliche Qualitatsvorteile
ergeben sich dadurch, daf die optischen Achsen beider
Linsenseiten jeweils mit der geometrischen Achse
zusammenfallen, so daB zwangslaufig auch die opti-
schen Achsen beider Linsenseiten miteinander tberein-
stimmen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspri-
che sowie aus der folgenden Beschreibung eines Aus-
fihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Diese zeigt in
12 schematisierten Seitenansichten die Anordnung und
Verwendungsweise der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung, womit zugleich der Ablauf des erfindungs-
gemaBen Verfahrens beispielhaft veranschaulicht wird.

Bei der dargestellten Vorrichtung sind zwei Werk-
stickspindeln 1 und 2 an einem gemeinsamen Vor-
schubschlitten 3 befestigt, der die gleichzeitige
Bewegung der beiden Werkstlickspindeln 1 und 2 in
vertikaler Richtung (Z-Achse) erméglicht. Zwei Werk-
zeugspindeln 4 und 5 sind in entsprechender Weise
bevorzugt an einem gemeinsamen Vorschubwagen 6
befestigt, der die gleichzeitige Horizontalbewegung
(Richtung X-Achse) erméglicht. Fir den Vorschubwa-
gen 6 und die damit verbundenen Werkzeugspindeln 4
und 5 ist eine gemeinsame B-Achse vorhanden, um
welche der Vorschubwagen 6 samt den Werkzeugspin-
deln 4 und 5 in beiden Drehrichtungen geschwenkt wer-
den kann.

Bei einer modifizierten, hier jedoch nicht naher
beschriebenen Vorrichtung ist es auch méglich, daB die
Werkstlickspindeln 1 und 2 von getrennten Vorschub-
einrichtungen gefihrt werden, wodurch man sie unab-
hangig voneinander in Richtung der Z-Achse verfahren
kann. Das gleiche gilt fir die Werkzeugspindeln 4 und
5, die ebenfalls von getrennten Vorschubeinrichtungen
gefihrt werden und dadurch unabhéangig voneinander
in Richtung der X-Achse verfahrbar sind. Auch die zur
X-Achse senkrecht stehende B-Achse kann fir Werk-
zeugspindel 4 und Werkzeugspindel 5 getrennt vorge-
sehen werden, um jede dieser Spindeln fur sich um eine
B-Achse schwenken zu kénnen.

Bei der dargestellten Bauform sind die Werksttick-
spindeln 1 und 2 zur Aufnahme eines Linsenkérpers 7
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im unteren Teil der Vorrichtung senkrecht angeordnet,
wéahrend in ihrem oberen Teil eine rechte Werkzeug-
spindel 4 ein Grobschleifwerkzeug 8 und eine linke
Werkzeugspindel 5 ein Feinschleifwerkzeug 9 tragt. Der
Schleifvorgang selbst erfolgt zunachst mit dem Grob-
schleifwerkzeug 8, das erfindungsgeman nicht nur tber
eine stirnseitige Schleiffliche 16 zum Herstellen der
gewiinschten Linsenform verfligt, sondern auch Uber
eine umfangseitige Schleifflache 17, die zum Bearbei-
ten des Linsen-Umfangs und zum Herstellen einer Fase
dient, um den Linsenk&rper 7 exakt zentrieren zu kén-
nen. Das anschlieBend eingesetzte Feinschleifwerk-
zeug 9 hat gleichfalls eine stirnseitige Schleifflache 19
und eine umfangseitige Schileifflache 20.

Zuséatzlich zu den zwei genannten Vorschubeinrich-
tungen, namlich Vorschubschlitten 3 zum Bewegen in
Richtung der Z-Achse und Vorschubwagen 6 zum
Bewegen in Richtung der X-Achse, ist eine Entladeein-
richtung 10 vorhanden, die ebenfalls vertikale Bewe-
gungen ausfihrt und an ihrem unteren Ende Uber einen
Saugspanner 11 verfligt. Die Entladeeinrichtung 10 ist
an dem Vorschubwagen 6 befestigt und kann somit
auch horizontale Bewegungen entlang der X-Achse
ausfdhren. Mit der Entladeeinrichtung 10 1aBt sich der
Linsenkorper 7 nach Fertigstellung der ersten Oberfla-
che und nach der Zentrierung aus dem Spannwerkzeug
12 der ersten Werksttickspindel 1 entnehmen.

Eine Ladeeinrichtung 13, die mit einem Saugspan-
ner 14 versehen und in einer horizontalen C-Achse um
180° verdrehbar ist, Gbernimmt den einseitig und am
Umfang bearbeiteten Linsenkédrper 7 von der Entlade-
einrichtung 10. Er wird dann in das z.B. als Spannzange
ausgebildete Spannwerkzeug 15 der zweiten Werk-
stlickspindel 2 eingelegt und an dem bearbeiteten Rand
gespannt. Die Entladeeinrichtung 10 und die Ladeein-
richtung 13 sind so ausgelegt, daB sie aus dem Arbeits-
bereich der Werkstlickspindeln 1 und 2 bzw. der
Werkzeugspindeln 4 und 5 herausfahren kénnen.

Im folgenden wird der Arbeitsablauf anhand der
Fig. 1 bis 12 erlautert.

Fig. 1: Der Rohling des Linsenkérpers 7 wird in das
Spannwerkzeug 12 der Werkstiickspindel 1 eingelegt
und an seinem Spannabsatz 18 mechanisch mittels des
automatisch  betdtigbaren  Spannwerkzeugs 12
gespannt, das eine vakuumunterstitzte Spannzange
sein kann.

Fig. 2: Mit dem Grobschleifwerkzeug 8 an der
Werkzeugspindel 4 wird der Linsenkérper 7 grob vorge-
schliffen, wobei die stirnseitige Schleifflache 16 im Ein-
satz ist. Die vorher nétige Positionierbewegung des
Grobschleifwerkzeugs 8 wird ldngs der X-Achse mit
Werkzeugspindel 4 und Vorschubwagen 6 ausgefihrt,
wéhrend die Zustellbewegung durch den Vorschub-
schlitten 3 mit Werkstiickspindel 1 sowie Spannwerk-
zeug 12 mit Linsenkérper 7 langs der Z-Achse erfolgt.
Entsprechend dem gewlnschten Arbeitsergebnis wird
der Vorschubwagen 6 samt den damit verbundenen Tei-
len um die B-Achse geschwenkt. Wahrend des Schieif-
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vorgangs wird der Linsenkérper 7 mittels der
Werkstiickspindel 1 in Drehung versetzt, wahrend das
Grobschleifwerkzeug 8 von der Werkstlickspindel 4
angetrieben wird.

Fig. 3: Nach dem Grobschleifen fahrt die Werk-
stlckspindel 1 langs der Z-Achse wieder nach unten;
die Werkzeugspindel 5 mit dem Feinschleifwerkzeug 9
wird in Richtung der X-Achse in die Arbeitsposition
gefahren. Der Feinschleifvorgang lauft dann ab wie vor-
stehend beim Grobschleifen beschrieben, wobei die
stirnseitige Schleifflache 19 im Einsatz ist. Der Vor-
schubwagen 6 mit den daran befestigten Werkzeug-
spindeln 4 und 5 wird wieder um die B-Achse
geschwenkt, diesmal jedoch in Gegenrichtung.

Fig. 4: Durch Bewegen in Richtung der Z- und X-
Achse werden anschlieBend entweder das Grobschleif-
werkzeug 8 oder das Feinschleifwerkzeug 9 oder auch
beide - ggf. nacheinander - in Arbeitsposition gebracht,
um den Umfang des Linsenkérpers 7 zu bearbeiten. In
der dargestellten Fase ist die umfangseitige Schleiffla-
che 20 von Feinschleifwerkzeug 9 im Einsatz. Ein
Umspannen des Linsenkérpers 7 findet nicht statt, so
daB die optische Achse und die geometrische Achse,
die jetzt festgelegt wird, genau miteinander Uberein-
stimmen.

Fig. 5: In einem weiteren Arbeitsschritt bringt man
an dem Linsenkérper 7 eine Fase an, wozu die Werk-
zeugspindel 5 in erforderlicher Weise um die B-Achse
geschwenkt wird. Im Einsatz ist die umfangseitige
Schleifflache 20 von Feinschleifwerkzeug 9.

Fig. 6: Durch Bewegung des Vorschubwagens 6 in
Richtung der X-Achse wird die Entladeeinrichtung 10
Uber die Werkstiickspindel 1 mit dem Linsenkérper 7
positioniert, so daB der Saugspanner 11 letztere erfas-
sen und durch Vertikalhub aus dem Spannwerkzeug 12
der Werkstlckspindel 1 entnehmen kann.

Fig. 7: Die Ladeeinrichtung 13 wird nach vorne in
Arbeitsposition gefahren und fiihrt dabei eine 180°-Dre-
hung um die C-Achse aus, so daB der Saugspanner 14
nach oben zeigt. Er Gbernimmt nach dem Positionieren
des Vorschubwagens 6 samt vertikal bewegter Entlade-
einrichtung 10 von dieser den Linsenkérper 7.

Fig. 8: Nachdem die Entladeeinrichtung 10 hoch-
gefahren ist, dreht sich die Ladeeinrichtung 13 nun 180°
um die C-Achse, so daB der Saugspanner 14 mit dem
von ihm gehaltenen Linsenkérper 7 nach unten weist.

Fig. 9: Nach Positionierung des Vorschubwagens 6
entlang der X-Achse und des Vorschubschlittens 3 in
Richtung der Z-Achse kann der Linsenkérper 7 in das
Spannwerkzeug 15 der Spindel 2 eingebracht werden.
Die bereits bearbeitete Flache zeigt nach unten, d. h.
Richtung zur Spindel 2, wahrend die unbearbeitete
Seite mit dem Spannabsatz 18 nach oben gerichtet ist.

Fig. 10: Die zweite Seite des Linsenkérpers 7 wird
durch Schleifen mit dem Grobschleifwerkzeug 8 bear-
beitet, wobei die stirnseitige Schleifflache 16 im Einsatz
ist. Die Arbeitsbewegungen der verschiedenen Maschi-
nenteile in der X- und Z-Achse sowie um die B-Achse
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verlaufen analog zu den vorbeschriebenen Bewegun-
gen, d.h. wie bei der Bearbeitung der ersten Linsen-
seite. In diesem Arbeitsgang wird auch der
Spannabsatz 18 mit abgeschliffen.

Fig. 11: Durch Schleifen mit dem Feinschleifwerk-
zeug 9 wird die polierfahige Oberflache auch der zwei-
ten Linsenseite hergestelli, wozu die stirnseitige
Schleifflache 19 eingesetzt wird.

Fig. 12: Zum AbschluB wird auch an dieser zweiten
Seite der Linse 7 mittels Feinschleifwerkzeug 9 eine
Fase angebracht, wobei die umfangseitige Schleifflache
20 im Einsatz ist.

Das beschriebene Verfahren im Zusammenwirken
mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ergibt Linsen
héherer Prazision bei deutlich niedrigeren Herstellko-
sten. Statt der bisher Gblichen drei Maschinen fur Grob-
und Feinschleifen der ersten Seite bzw. Grob- und Fein-
schleifen der zweiten Seite mit anschlieBendem Zen-
trieren auf einer separaten Vorrichtung wird jetzt nur
noch eine Vorrichtung benétigt. Weil der Linsenkérper
bereits wahrend des Schleifvorgangs zentriert wird, ent-
fallt das aufwendige und fur die empfindliche Linsen-
oberflache gefahrliche Zentrieren der fertigpolierten
Linse.

Zur Zweiseitenbearbeitung von optischen Linsen
weisen die verwendeten Rohlinge jedes Linsenkérpers
7 erfindungsgemaB einen Spannabsatz 18 auf. Eine
einzige Vorrichtung gentigt zur Durchfihrung des Ver-
fahrens. Sie verfugt auBer Uber Werkstlckspindeln 1,2
sowie Werkzeugspindeln 4,5 mit Grobwerkzeugen 8
und Feinwerkzeugen 9 auch Uber eine Entladeeinrich-
tung 10 und eine Ladeeinrichtung 13, die im nacheinan-
der ablaufenden Zusammenwirken den auf einer Seite
und am Umfang bearbeiteten Linsenk&rper 7 aus einem
Spannwerkzeug 12 von Werkstiickspindel 1 entneh-
men, um 180° wenden und zur Bearbeitung der ande-
ren Seite in ein Spannwerkzeug 15 wvon
Werkstlickspindel 2 zentriert einlegen. Die Werkstuck-
spindeln 1,2 kdénnen parallel zueinander auf einem hori-
zontal verfahrbaren und héhenverstellbaren
Vorschubschlitten 3 angebracht sein. Ein Vorschubwa-
gen 6 kann die Werkzeugspindeln 4, 5 samt Entladeein-
richtung 10 gemeinsam verfahren und um eine
horizontale Achse B verschwenken. Die Ladeeinrich-
tung 13 ist zwischen den Werkstlckspindeln 1, 2 und
den Werkzeugspindeln 4, 5 um eine horizontale Achse
C schwenkbar.

Samtliche aus den Patentansprichen, der
Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden
Merkmale und Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Ein-
zelheiten, rdumlicher Anordnungen und Verfahrens-
schritten, kénnen sowohl flr sich als auch in den
verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich
sein.

Bezugszeichenliste

B-Achse
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C-Achse
X-Achse
Z-Achse

1,2 Werkstlickspindeln

3 Vorschubschlitten

45 Werkzeugspindeln

6 Vorschubwagen

7 Linsenrohling

8 Grobschleifwerkzeug

9 Feinschleifwerkzeug

10 Entladeeinrichtung

11 Saugspanner

12 Spannwerkzeug

13 Ladeeinrichtung

14 Saugspanner

15 Spannwerkzeug

16,17  Schleifflachen

18 Spannabsatz

19,20 Schleifflachen

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung optischer Linsen, wobei
ein Rohling eines Linsenkdrpers (7) eingespannt
und mittels Grob- und Feinwerkzeugen durch
Schleifen und Polieren auf eine vorbestimmte Kon-
tur gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB
der bzw. jeder Linsenkérper (7) einen Spannabsatz
(18) hat oder mit einem solchen versehen wird, der
eine Einmal-Einspannung erméglicht und beim
Abschlu3 der Bearbeitung entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Grob- und Feinbearbeitung des
Linsenkérpers (7) in ein und derselben Einspan-
nung des Spannabsatzes (18) einseitig erfolgt, wor-
auf der Linsenkérper (7) gewendet wird (Fig. 7 und
8) und die rickseitige Bearbeitung wiederum in
einer einzigen Einspannung stattfindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Entnahme aus einer
ersten Einspannung und das Einbringen in eine
zweite Einspannung mit einem einzigen Zwischen-
halte- und Umwende-Vorgang erfolgt.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB man in jeder Ein-
spannung jeweils auch die Randbearbeitung des
Linsenkérpers (7) vornimmt.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB in der ersten Ein-
spannung eine zur anschlieBenden Zentrierung
dienende Umfangs-Bearbeitung erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
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10.

11.

12

10

Werkstlick und Werkzeuge kontrolliert aufeinander
zu- und voneinander wegbewegt werden, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Bewegungen auf einer
einzigen Vorrichtung und so ausgefihrt werden,
daB der Linsenkorper (7) auf jeder Seite zunéchst
an der Stirnflache und dann am Umfang bearbeitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der teil- oder fertig-
bearbeitete Linsenkérper (7) zumindest einseitig
mit einer Rand-Fase versehen wird.

Vorrichtung zur Bearbeitung optischer Linsen, ins-
besondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet,
durch folgende Merkmale:

a) an einem Maschinenstander sind motori-
sche Antriebe und Fluhrungsmittel fiir zwei ver-
tikal verfahrbare Werkstlckspindeln (1; 2) far
einen darin zur Bearbeitung aufnehmbaren
Rohling eines Linsenkérpers (7) vorhanden,

b) den Werksttickspindeln (1; 2) sind zwei hori-
zontal (in X-Achsenrichtung) verfahrbare und
quer dazu um eine horizontale Achse (B)
schwenkbare Werkzeugspindeln (4; 5) in ver-
anderlicher Gegenuberstellung zugeordnet,

¢) zwischen den Werkzeugspindeln (4; 5)
befindet sich eine senkrecht zur Schwenk-
achse (B) verfahrbare Entladeeinrichtung (10),

d) der Entladeeinrichtung (10) ist eine Ladeein-
richtung (13) zugeordnet, die um eine weitere
Schwenkachse (C) schwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schwenkachsen (B; C) parallel
zueinander und quer zur X-Achsenrichtung verlau-
fen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Werkstlickspindeln (1; 2)
Spannmittel flr den Linsenkérper (7) aufweisen,
insbesondere Spannzangen (12; 15).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Entladeeinrich-
tung (10) sowie die Ladeeinrichtung (13) jeweils
Spannmittel flr den Linsenkérper (7) aufweisen,
insbesondere Saugspanner (11; 14).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstlckspin-
deln (1; 2) einerseits und die Werkzeugspindeln (4;
5) andererseits unabhéngig voneinander jeweils in



13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Richtung der Z-Achse bzw. der X-Achse bewegbar
sind und daB die Werkzeugspindeln (4; 5) jeweils
Uber eine eigene Schwenkachse (B) verfugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die Werkstlickspin-
deln (1; 2) parallel zueinander und senkrecht zur
Hauptausdehnung eines Vorschubschlittens (3) auf
diesem gehaltert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspin-
deln (4; 5) auf einem oberhalb der Werksttickspin-
deln (1; 2) befindlichen Vorschubwagen (6)
gehaltert sind, der um die horizontale Schwenk-
achse (B) schwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14, dadurch
gekennzeichnet, dai3 die Werkstlickspindeln (1; 2)
und die Werkzeugspindeln (4; 5) in jeweils glei-
chem Abstand nebeneinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die eine Werkzeug-
spindel (4) mit einem Grobschleifwerkzeug (8) und
die andere Werkzeugspindel (5) mit einem Fein-
schleifwerkzeug (9) ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkzeuge (8; 9) jeweils eine
stirnseitige Schleifflache (16 bzw. 19) und eine
umfangsseitige Schleifflache (17 bzw. 20) haben.

Vorrichtung zur Bearbeitung optischer Linsen, ins-
besondere zur Durchfliihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet,
durch die Kombination folgender Merkmale:

a) an einem Maschinenstander sind motori-
sche Antriebe und Fahrungsmittel fir einen
Vorschubschlitten (3) und fur einen Vorschub-
wagen (6) vorhanden,

b) der Vorschubschlitten (3) ist vertikal (in Z-
Achsenrichtung) verfahrbar und haltert zwei
Werkstlickspindeln (1; 2), die jeweils ein
Spannwerkzeug (12 bzw. 15) fir einen darin
aufnehmbaren Linsen-Rohling (7) tragen, c)
der Vorschubwagen (6) ist horizontal (in X-Ach-
senrichtung) verfahrbar sowie um eine quer zu
seiner Hauptausdehnung verlaufende Achse
(B) schwenkbar und haltert zwei Werkzeug-
spindeln (4; 5),

d) der Vorschubwagen (6) haltert eine senk-
recht zu seiner Hauptausdehnung verfahrbare
Entladeeinrichtung (10),
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e) zwischen der Entladeeinrichtung (10) und
dem Vorschubschlitten (3) ist eine Ladeeinrich-
tung (13) angeordnet, die um eine horizontale
Achse (C) schwenkbar ist,

f) die Werkzeugspindeln (4; 5) weisen ein
Grob- und ein Feinschleifwerkzeug (8; 9) mit je
einer stirnseitigen Schleiffliche (16 bzw. 19)
und einer umfangsseitigen Schleifflache (17
bzw. 20) auf.
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Fig. 10
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