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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 8.

[0002] DE 34 29408 A1 beschreibt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung einer op-
tischen Linse. Die optische Linse befindet sich zum Po-
liervorgang in einer glockenférmigen Kammer mit einem
hydraulischen Kissen zwischen dem Kammerboden
und der Linse, das durch ein unter Druck stehendes Hy-
draulikfluid mit einer darin enthaltenen Poliersuspensi-
on gebildet wird. Durch eine Rotationsbewegung des
angetriebenen Werkzeugs findet der Bearbeitungsvor-
gang an der Linse statt.

[0003] DE 36 26 324 (D1) beschreibt eine Doppel-
spindel-Drehmaschine mit drei Werkzeugrevolvern und
zwei Futter, wobei die Werkzeugrevolver feststehend
und nicht angetrieben sind und die Futter drehbar gela-
gert und angetrieben sind. Das Werkstlick wird in zwei
Bearbeitungspositionen mit am Werkzeugrevolver be-
festigten Werkzeugen bearbeitet. Durch die zwischen
den beiden Bearbeitungsphasen erfolgte Ubergabe des
Werkstlicks von einem Futter zu einem gegeniberlie-
genden verfahrbaren Futter und die Bereitstellung von
Werkzeugen auf den entsprechenden Seiten der Vor-
richtung ist eine beidseitige Bearbeitung des Werk-
sticks mdglich.

[0004] Optische Linsen werden durch mehrere
Schleifvorgénge oder andere spannehmende Bearbei-
tungsmethoden aus transparenten Materialien herge-
stellt. Es kann sich dabei um Mineralglas oder geeignete
Kunststoffe handeln. An die genannten formgebenden
Bearbeitungsvorgange schlieflt sich in jedem Fall min-
destens ein Poliervorgang an, mit dem die Oberflachen-
rauhigkeit der Linse soweit herabgesetzt wird, da die
Lichtstreuung an der Oberflache vernachlassigbar wird.
[0005] Bei den heute lblichen Verfahren wird fiir das
Polieren der Linsen etwa die doppelte Zeit benétigt, als
fur die davorliegenden, formgebenden Bearbeitungs-
vorgange. Es ist daher ein besonders wichtiges Ent-
wicklungsziel die Polierzeiten zu verkirzen. Da die ei-
gentliche Polierzeit bei der das Polierwerkzeug an der
Linse im Eingriff ist, verfahrensbedingt nicht ohne wei-
teres gekiirzt werden kann, kommt der Reduzierung der
Nebenzeiten besondere Bedeutung zu.

[0006] Nach dem Stand der Technik werden Linsen
mit folgender Technologie poliert:

[0007] Die Poliermaschinen verfiigen uber einen
obenliegenden Schwenkkopf, der die Werkzeugspindel
tragt an deren unterem Ende das Polierwerkzeug - ib-
licherweise ein Formwerkzeug - befestigt ist. Der
Schwenkkopf seinerseits ist, um die sogenannte B -Ach-
se schwenkbar, an einem X -Schlitten befestigt, der ho-
rizontale Bewegungen senkrecht zur B -Achse ausfih-
ren kann. Im unteren Teil der Poliermaschine befindet
sich ein Z -Schlitten, der sich vertikal bewegen kann und
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die Werkstuckspindel mit vertikaler Achse tragt. Die
Achsen von Werkzeugspindel und Werkstlckspindel
liegen in einer gemeinsamen Ebene, die auf der B -Ach-
se senkrecht steht. Beide Spindeln verfiigen Uber einen
eigenen Antrieb, der sie in Rotation versetzen kann. An-
dere Achsaufteilungen sind natlrlich ebenso mdglich
wie eine Vertauschung von oben nach unten.

[0008] Damit die Relativgeschwindigkeit zwischen
Formwerkzeug und Linse an jeder Stelle der Linsen-
oberflache mdglichst optimal ist, mu® eine der beiden
Spindelachsen beim Polieren schrag gestellt werden.
Bei den heute Ublichen Poliermaschinen wird dies durch
Schwenken des vorgenannten, obenliegenden
Schwenkkopfes mit der daran befestigten Werkzeug-
spindel erreicht, die damit schrag steht. Das Formwerk-
zeug hat dabei etwa den doppelten Durchmesser wie
die Linse, die so an das Werkzeug angelegt wird, da®
ihr Rand nicht Uber das Drehzentrum des Formwerk-
zeuges hinausreicht. Aus geometrischen Griinden muf}
der Schnittpunkt der beiden Spindelachsen mit dem
Krimmungsmittelpunkt der Linse zusammenfallen, was
nach dem Schréagstellen des Schwenkkopfes durch Ver-
fahren des X -Schlittens und des Z -Schlittens erreicht
werden kann.

[0009] Die Formwerkzeuge sind auf der Seite, die
beim Polieren an der Linse anliegt, mit einem weichen
Material belegt. Durch Zugabe einer Poliersuspension,
die feine Feststoffpartikel enthalt, wird der erwlinschte
Materialabtrag erreicht. Wenn auch beim Polieren im
wesentlichen nur die Oberflachenrauhigkeit vermindert
wird, so findet doch im Feinbereich noch eine gewisse
Korrektur der Linsenform statt. Aus diesem Grund mis-
sen die Polierwerkzeuge sehr prazise gearbeitet sein
und wegen dem beim Polieren auftretenden Verschleif®
immer wieder mit einem sogenannten Abrichtwerkzeug
nachgearbeitet werden. Friher muBte hierzu die Werk-
stlickaufnahme von der Werkstiickspindel entfernt wer-
den, damit das Abrichtwerkzeug an dieser Spindel be-
festigt werden konnte. Bei diesem Umwechseln der
Bauteile kam es zu Toleranzfehlern beziiglich der Achs-
lage von Werkstlickaufnahme, Abrichtwerkzeug und
Kontur des Formwerkzeuges bedingt durch die natrli-
chen Toleranzen an den beteiligten Bauteilen. Diese To-
leranzfehler in der Achslage der beteiligten Bauteile
fuhrte zu einer Minderung der Linsengenauigkeit.
[0010] Neuerdings gibt es Abrichtwerkzeuge, die mit
einer Werkstiickaufnahme kombiniert sind, nachste-
hend Kombiwerkzeug genannt. Eine entsprechende
Vorrichtung wurde unter dem amtlichen Aktenzeichen
961 07 870.6 beschrieben und zum Patent angemeldet.
Bei Verwendung dieser Kombiwerkzeuge werden die
vorgenannten Toleranzprobleme vermieden, da ein
Auswechseln der Werkstlickaufnahme gegen ein Ab-
richtwerkzeug zum Abrichten des Formwerkzeuges
nicht mehr nétig ist.

[0011] Als wesentlicher Nachteil bleibt jedoch bei den
heute Ublichen Polierverfahren (auch bei Verwendung
der Kombiwerkzeuge), dal} die zu bearbeitende Linse
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nach dem Polieren der ersten Oberflache aus der Werk-
stiickaufnahme enthommen und gedreht werden muf3,
damit sie in eine zweite Poliermaschine mit dem ent-
sprechenden Formwerkzeug flr die zweite Linsenober-
flache eingelegt werden kann. Dieser Vorgang ist zeit-
aufwendig und birgt auRerdem die Gefahr von Bescha-
digungen an der bereits fertiggestellten ersten Linsen-
oberflache.

[0012] Damit die erste, bereits fertiggestellte Linsen-
oberflache beim Polieren der zweiten Oberflache nicht
von der Werkstlickaufnahme beschadigt wird, muf} sie
mit einem Schutzlack versehen werden. Das Aufbrin-
gen dieses Lakkes ist zeitaufwendig, ebenso wie das
spatere Entfernen des Schutzlackes. Hinzu kommen
unerwiinschte Trocknungszeiten und Umweltprobleme
beim Verwenden von I&sungsmittelhaltigen Lacken.
Desweiteren ist das Aufbringen von Lackschichten sehr
homogener Dicke im Hinblick auf die Linsengenauigkeit
wilinschenswert, in der Praxis jedoch nur schwer zu rea-
lisieren.

[0013] Bei den heute Ublichen Verfahren zum Polie-
ren von Linsen werden Werkstiickaufnahmen benutzt,
die im wesentlichen aus einem Hohlzylinder aus Kunst-
stoff bestehen, der in seinem inneren Durchmesser der
Linse angepaldt ist, so daB sie in diesen eingelegt wer-
den kann. Im Inneren weist der Hohlzylinder Ublicher-
weise eine Gummimembran auf, die mit Druck beauf-
schlagt werden kann und sich dann flachig an die Linse
anlegt. Dadurch wird diese gegen das Formwerkzeug
gedriickt. Wegen der besonderen Eigenschaften und
Ungenauigkeiten der Membran ist dieser Anpressdruck
zwischen Linse und Formwerkzeug Uber der Flache ge-
sehen mit kleinen UnregelmaRigkeiten behaftet. Dies ist
ein Nachteil bei den bekannten Vorrichtungen zum Lin-
senpolieren, der sich unglinstig auf die Linsengenauig-
keit auswirkt.

[0014] Es sind auch Vorrichtungen bekannt gewor-
den, bei denen auf diese Membran verzichtet wird. Statt
dessen liegt die Linse in der Werkzeugaufnahme zu-
nachst mit ihnrem Rand auf einem kleinen Bund auf. Bei
Beaufschlagung der Linsenriickseite mit PreRluft hebt
sie sich von diesem Bund ab und wird gegen das Form-
werkzeug gedrickt. Die Druckverteilung ist jetzt zwar
gleichmaRiger, als dies bei Verwendung einer Membran
der Fall ist, dafiir ergeben sich jedoch andere Nachteile.
Da Luft kompressibel ist, ist die Anpressung der Linse
an das Formwerkzeug nicht so stabil, wie dies win-
schenswert ware. AuRerdem kommt es durch die Luft,
die durch den Spalt zwischen Linse und Werkstlickauf-
nahme stromtzum Antrocknen von Poliersuspension an
dem Linsenrand, was wegen des erforderlichen Reini-
gungsaufwandes sehr nachteilig ist. Ungtinstig ist auch,
daR die beim Polieren entstehende Reibungswarme
beim Arbeiten mit PreRluft nur ungentigend abgefiihrt
werden kann, so daB sich die Linse ungleichmafig er-
warmt, was zu Verzug infolge Warmedehnung und da-
mit zu Ungenauigkeiten fihren kann.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, op-
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tische Linsen kostengunstiger und praziser herzustel-
len, als dies nach dem Stand der Technik bisher méglich
ist.

[0016] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dal die erste
Werkstlickaufnahme angetrieben wird, zum beidseiti-
gen Polieren eine zweite Werkstlickaufnahme mit An-
trieb gegenuber der ersten Werkstlickaufnahme positio-
niert wird und die Linse ohne zu wenden in die zweite
Werkstlickaufnahme ibergeben und von der Seite der
ersten Werkstiickaufnahme her auf ihrer anderen Seite
mit einem angetriebenen Werkzeug poliert wird.
[0017] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren und
der Vorrichtung (Maschine) zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens werden zumindest einige der vorgenannten
Nachteile vermieden.

[0018] Beide Seiten der Linse werden also in einer
einzigen Maschine poliert. Nach dem ersten Poliervor-
gang kann die Linse von der ersten Werkstlickaufnah-
me ohne zu wenden in die zweite Werkstliickaufnahme
transportiert werden. Hierbei kann die Ausrichtung der
Linse zur Maschine mit hoher Genauigkeit beibehalten
werden. Es ist kein Werkzeugwechsel erforderlich, weil
fiir den ersten Poliervorgang ein Werkzeug auf der ei-
nen Seite der Linse bereit gehalten werden kann, wah-
rend fir das Polieren der zweiten Seite ein Werkzeug
auf der anderen Seite der Linse verfiigbar ist. Da die
beiden Werkzeuge in der entsprechenden Vorrichtung
vorhanden sind, kénnen sie dort bereits mit einer hohen
Genauigkeit positioniert und bewegt werden, so daR
Fehler, die bei einem Werkzeugwechsel Ublicherweise
auftreten, vermieden werden kénnen.

[0019] In einer ersten Ausflhrungsvariante kénnen
vier Spindeln vorhanden sein, ndmlich zwei Werkzeug-
spindel mit Polierwerkzeugen und zwei Kombispindeln
mit Kombiwerkzeugen, die Werkstickaufnahmen und
Abrichtwerkzeuge enthalten, oder - bei einer zweiten
Ausfiihrungsvariante - mindestens sechs Spindeln vor-
handen sein, ndmlich zwei Werkzeugspindeln mit Po-
lierwerkzeugen, zwei Werkstickspindeln mit Werk-
stickaufnahmen und zwei Abrichtspindeln mit Abricht-
werkzeugen.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Unteransprichen.

[0021] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, dal fir das
beidseitige Polieren einer optischen Linse eine zweite
angetriebene Werkzeugspindel, an der ein zweites
Formwerkzeug angeordnet ist, und eine zweite ange-
triebene Werkstlickspindel mit einer zweiten Werk-
stlickannahme vorhanden sind, wobei das erste Form-
werkzeug in einer Arbeitsstellung relativ zur ersten
Werkstuckaufnahme, die erste Werkstickaufnahme in
einer Ubergabeposition relativ zur zweiten Werkstiick-
aufnahme, in der die beiden Werkstlickaufnahmen zu-
einander ausgerichtet sind, und die zweite Werkstlck-
aufnahme in einer Arbeitsposition relativ zum zweiten
Formwerkzeug positionierbar sind und die beiden Form-
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werkzeuge auf unterschiedliche Seiten der Linse wir-
ken.

[0022] Mit dieser Ausgestaltung wird erreicht, dafl}
das erste Formwerkzeug auf die eine Seite der Linse
wirken kann, um sie zu polieren, wahrend das zweite
Formwerkzeug auf die andere Seite der Linse wirken
kann, um diese zu polieren. Der Wechsel zwischen den
beiden Bearbeitungsvorgangen erfolgt dadurch, dafl}
die Linse aus der ersten Werkstiickaufnahme in die
zweite Werkstiuckaufnahme tibergeben wird. Da die bei-
den Werkstlickaufnahmen hierbei zueinander ausge-
richtet sind, kann die Ubergabe erfolgen, ohne daR die
Linse gedreht oder gewendet werden muf3. Die Form-
werkzeuge kdnnen mit einer hohen Genauigkeit gegen-
Uber den Werkstiickaufnahmen positioniert werden,
weil keine Werkzeugwechsel erforderlich sind.

[0023] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
ansprlchen.
[0024] Dabei werden bei der Vierspindel-Version im

oberen und auch im unteren Teil der Poliermaschine je
eine Werkzeug- und eine Kombispindel angeordnet. Die
beiden Kombispindeln werden in diesem Fall mit dem
vorerwdhnten Kombiwerkzeug bestlickt, dall sowohl
Uber ein Abrichtwerkzeug, als auch uber eine Werk-
stlickaufnahme verfiigt.

[0025] Bei der Sechsspindel-Version sind im oberen
und auch im unteren Teil der Poliermaschine je eine
Werkzeug-, Werkstlick- und Abrichtspindel angeordnet.
In diesem Fall kann ohne das Kombiwerkzeug gearbei-
tet werden, d.h. die Werkstlickspindel wird mit einer
Werkstlickaufnahme ausgerUstet, wahrend an der Ab-
richtspindel ein Ubliches Abrichtwerkzeug befestigt
wird.

[0026] Der nachstehende Text nimmt auf die Vierspin-
del-Version Bezug, sinngemal das gleiche gilt jedoch
auch flr die Sechsspindel-Version.

[0027] Bei einer der Varianten der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung befindet sich im oberen Teil der Maschi-
ne ein sogenannter Schwenkkopf, der um die B-Achse
geschwenkt werden kann, wobei die B-Achse horizontal
angeordnet ist. An dem Schwenkkopf sind die oben lie-
gende Kombispindel und die Werkzeugspindel befe-
stigt, deren beide Achsen parallel sind, in Ruhelage
senkrecht stehen und in einer Ebene liegen, die senk-
recht zu der B-Achse angeordnet ist. Durch Schwenken
des Schwenkkopfes um die B-Achse kdnnen die ge-
nannten beiden Spindeln gemeinsam schrag gestellt
werden. Sie verfligen Uber einen Antrieb mit dem sie in
Rotation versetzt werden kénnen.

[0028] Im unteren Teil der Maschine befinden sich
ebenfalls eine angetriebene Kombi- und eine Werk-
zeugspindel, deren beider Achsen parallel sind, senk-
recht stehen und in der gleichen Ebene liegen, wie die
beiden darlber liegenden Spindeln. Die beiden unten
liegenden Spindeln sind gegeniiber den beiden oben
liegenden Spindeln rechts-links vertauscht, d.h. paar-
weise istimmer eine Werkzeugspindel einer Kombispin-
del in vertikaler Richtung gesehen, zugeordnet.
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[0029] Die beiden unten liegenden Spindeln sind an
einem Z-Schlitten befestigt, der vertikale Bewegungen
erlaubt, wodurch die Spindeln ebenfalls in dieser Rich-
tung verstellt werden kénnen. Der Z-Schlitten seiner-
seits ist an einem X-Schlitten befestigt, der es gestattet,
horizontale Bewegungen senkrecht zur B-Achse auszu-
fuhren. Damitist es mdglich, die beiden unten liegenden
Spindeln in der X- und Z-Richtung zu verfahren.
[0030] Beidersechsspindeligen Ausfiihrung wird den
beiden oben liegenden und den beiden unten liegenden
Spindeln jeweils als dritte Spindel noch eine Abricht-
spindel zugeordnet. Von den Vorschubschlitten bzw.
dem Schwenkkopf werden dann die angehangten drei
Spindeln in der gleichen Art und Weise bewegt wie vor-
her bei der vierspindeligen Maschine beschrieben.
[0031] Es sind auch weitere Ausgestaltungen der er-
findungsgemafen Vorrichtung vorgesehen. So kénnten
z. B. die beiden oben liegenden Spindeln (Werkzeug-
und Kombispindel) an einem eigenem Schwenkkopf be-
festigt sein, so dal sie unabhéngig voneinander aus der
vertikalen Lage ausgeschwenkt werden kénnen. Dem-
entsprechend wurden auch die beiden untenliegenden
Spindeln (Werkzeug- und Kombispindel) an jeweils ei-
nem eigenen Z-Schlitten befestigt. Jeder dieser beiden
Z-Schlitten wiirde an einem separaten X-Schlitten be-
festigt. Bei der hier beschriebenen Anordnung von ins-
gesamt zwei Schwenkkdpfen und jeweils zwei X- und
zwei Z-Schlitten ergabe sich die Mdglichkeit, zwei Lin-
sen gleichzeitig zu polieren, woraus sich eine erhebliche
Kostenersparnis, sowohl bei den Arbeits- wie auch bei
den Investitionskosten, ergibt.

[0032] Die Richtungsangaben"X","Z"und"B" werden
zu Abklrzungszwecken verwendet. Fir die hier vorlie-
gende Erlduterung soll angenommen werden, daf} die
"X"-Richtung eine Ebene in horizontaler Richtung und
die "Z"-Richtung die Ebene in vertikaler Richtung auf-
spannt, wahrend die "B"-Richtung auf dieser Ebene
senkrecht steht. Unter Beibehaltung dieser Richtungs-
angaben relativ zueinander ist es méglich, die absoluten
Richtungen im Raum zu andern.

[0033] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren und
bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
desweiteren vorgesehen, dall die Werkstiickaufnahme
aus einem becherférmigen Hohlzylinder besteht, in des-
sen Offnung die Linse mitihrem Rand auf einen kleinen
Bund aufgelegt wird. Damit die Linse gegen das Polier-
werkzeug (Formwerkzeug) gedriickt werden kann, wird
der Innenraum der Werkstiuckaufnahme mit Poliersus-
pension gefillt und diese mit einem wahlbaren Druck
beaufschlagt. Diese hydrostatische Lagerung hat eine
ganze Reihe von Vorteilen, auf die spater noch einge-
gangen wird.

[0034] Von der unter Druck stehenden Poliersuspen-
sion wird die Linse dann gegen das Formwerkzeug ge-
driickt und so der erforderliche Polierdruck erzeugt. Die
Poliersuspension tritt auRerdem aus dem sehr feinen
Spalt zwischen Linse und Werkstlickaufnahme aus und
gelangt so, wie erwiinscht, zwischen die Polierflichen
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des Formwerkzeugs und die zu polierende Oberflache
der Linse.

[0035] Der Verfahrensablauf mit dem erfindungsge-
maRen Verfahren und der entsprechenden CNC-ge-
steuerten Vorrichtung einschlielich der verschiedenen
Alternativen ist dann wie folgt:

[0036] Zuné&chst werden die beiden Formwerkzeuge
nacheinander abgerichtet wozu der Schwenkkopf aus
seiner Nullage herausgeschwenkt wird und durch Ver-
fahren in X - und Z - Achse entweder das Kombiwerk-
zeug (vierspindelige Ausfiihrung) oder das Abrichtwerk-
zeug Ublicher Bauart (sechsspindelige Ausfiihrung) mit
dem Formwerkzeug in Kontakt gebracht wird, nachdem
beide Spindelantriebe gestartet wurden. Der Abrichtvor-
gang lauft dann ab, wobei sehr feine Zustellbewegun-
gen in Z - Richtung ausgefiihrt werden.

[0037] Nach Beendigung des Abrichtvorganges an
beiden Formwerkzeugen werden die Spindeln wieder
auseinandergefahren und die erste Linse in die Werk-
stiickaufnahme der ersten Werkstiickspindel eingelegt.
Falls mit dem Kombiwerkzeug abgerichtet wurde, wird
dieses jetzt entweder manuell oder automatisch so um-
gestellt, dal® nun nicht mehr die mit Schleifkdrpern be-
setzte Ringschneide Ubersteht, sondern die Werkstuick-
aufnahme, ein Kunststoffring mit dem genannten Bund
zur Aufnahme der Linse.

[0038] Der Poliervorgang lauft dann ab mit schragge-
stelltem Schwenkkopf (mit Werkzeugspindel und Form-
werkzeug), nachdem die Linse und das Formwerkzeug
durch Verfahren in X- und Z-Richtung in Kontakt ge-
bracht wurden. Die aus dem Ringspalt zwischen Werk-
stiickaufnahme und Linse austretende Poliersuspensi-
on verteilt sich dabei in idealer Weise zwischen den Po-
lierflachen des Formwerkzeuges und der Linsenoberfla-
che.

[0039] Die vorbeschriebenen Nachteile, die sich beim
Arbeiten mit luftbeaufschlagten Werkstiickaufnahmen
ergeben, werden bei der hier vorgeschlagenen hydro-
statischen Lagerung vermieden. Da die wasserhaltige
Suspension praktisch inkompressibel ist wird die Linse
stabil und gleichmaRig gegen das Formwerkzeug ge-
driickt. Durch die gute Warmeleitung und hohe spezifi-
sche Warme des Wassers wird die Linse auf der Vorder-
und Riickseite sehr gut gekihlt und damit auch die vor-
genannten unerwinschten Erwdrmungen an der Linse
vermieden. AulRerdem sorgt die aus dem genannten
Ringspalt standig austretende Suspension dafir, da®
die Linse auch am Rand feucht bleibt und sich keine an-
getrockneten Rickstédnde in diesem Bereich bilden kén-
nen. Auch die beim Arbeiten mit einer Gummimembran
auftretenden Nachteile werden vermieden. Da keine
Membran verwendet wird, sondern die Flissigkeit direkt
auf die Linsenruckseite driickt, kbnnen Ungenauigkei-
ten infolge ungenauen Membrandrucks nicht auftreten.
Die hier genannten Vorteile des erfindungsgemafien
Verfahrens fluhren zu einer ersten Qualitatssteigerung
und Kostensenkung beim Polieren von Linsen.

[0040] Wennim folgenden von der Werkstiickaufnah-
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me gesprochen wird, so ist diese immer.ein Teil des be-
treffenden Kombiwerkzeugs.

Ein ganz wesentlicher Vorteil bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren und der Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens besteht darin, daR die Linse nach dem
Polieren der ersten Seite, von der ersten Werkstiickauf-
nahme ohne Handeingriff an die zweite Werkstlickauf-
nahme Ubergeben werden kann, wo dann das Polieren
der zweiten Seite stattfindet. Hierzu wird die Suspensi-
onin dem ersten Kombiwerkzeug mit Werkstlickaufnah-
me zunachst druckentlastet und die Werkzeug- und
Kombispindel dann in Z-Richtung auseinandergefah-
ren. AnschlieRend wird der Schwenkkopfin die Nullstel-
lung zuriickgeschwenkt und der X- und Z-Schlitten so
verfahren, dal} die erste Kombispindel zur zweiten ko-
axial angeordnet ist, d.h., dal die Achse der ersten
Werkstiuckaufnahme mit der Linse mit der Achse der
zweiten Werkstlickaufnahme zusammenfallt und sich
die beiden Werkstiickaufnahmen fast beriihren, d.h. im
kleinstmdglichen Abstand zu einander stehen. Durch
Druckbeaufschlagung der Poliersuspension in der er-
sten Werkstlickaufnahme wird die Linse hydraulisch
aus dieser heraus- und in die zweite Werkstlickaufnah-
me hineingedrickt.

[0041] Die Vorteile sind offensichtlich und wie folgt:
[0042] Ganz besonders vorteilhaft ist, dal die Linsen
aufihren beiden Seiten auf einer einzigen Maschine po-
liert werden kénnen. Die Investitionskosten sind ent-
sprechend niedriger, da eine zweite Maschine entfallen
kann. Auch die Arbeitskosten sind deutlich geringer, als
bei den Verfahren entsprechend dem Stand der Tech-
nik, da die Linse ohne Handeingriff auf beiden Seiten
poliert wird und dazu auf dem kirzesten Wege von der
ersten in die zweite Werkstiickaufnahme gelangt. Be-
sonders hervorzuheben ist, daR die Linse beim Um-
wechseln von der ersten Werkstiickaufnahme in die
zweite nicht gedreht werden mufl und keine gesonder-
ten Vorrichtungen firr dieses Umwechseln erforderlich
sind. Die Linse gelangt von der ersten in die zweite
Werkstlckaufnahme ausschlieBlich mit Hilfe von Ma-
schinenteilen, Vorrichtungen und Steuerungselemen-
ten, die ohnehin fiir das Linsenpolieren und unabhangig
von diesem Umwechseln erforderlich sind. Dement-
sprechend niedrig sind die Kosten fir die erfindungsge-
mafRe Poliermaschine, die eine zweite Poliermaschine
Uberflissig macht und aulRerdem Zwischenlager und
Handhabungseinrichtungen flir das Umwechseln der
Linsen einspart.

[0043] Da die Linsen nach dem Polieren der ersten
Seite nicht mehr manuell von der Werkstiickaufnahme
einer ersten Poliermaschine in die Werkstiickaufnahme
einer zweiten Poliermaschine gelegt werden miissen,
damit die zweite Seite poliert werden kann und auch kei-
ne Werkstiickaufnahmen mit Gummimembranen be-
nutzt werden, besteht ein weiterer wesentlicher Vorteil
darin, dal® keine Beschadigungsgefahr an der ersten
fertiggestellten Linsenoberflache gegeben ist. Aus die-
sem Grunde kann das Aufbringen des vorerwahnten
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Schutzlackes entfallen. Es entsteht so kein Arbeits- und
Investitionsaufwand fiir diesen Arbeitsgang "Schutzlack
aufbringen". Das gleiche gilt naturgemaf fiir den Ar-
beitsgang "Schutzlack entfernen".

[0044] Weitere Details zu dem erfindungsgemafen
Verfahren und der Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens werden anhand der Abb. 1 bis 3 erlautert.
Es wird davon ausgegangen, dal® alle Maschinenfunk-
tionen CNC-gesteuert sind. In den Abbildungen wird nur
das Grundprinzip anhand der vier Maschinenspindeln
und ihrer Lage zueinander dargestellt. Wie bei der vier-
spindeligen Maschine vorgesehen, werden in den Ab-
bildungen zwei Kombiwerkzeuge gezeigt (Abrichtwerk-
zeug mit integrierter Werkstiickaufnahme). Im darge-
stellten Fall sind die beiden oben liegenden Spindeln an
einen Schwenkkopf befestigt, der um die B-Achse ge-
schwenkt werden kann, wahrend die beiden unten lie-
genden Spindeln mit einem Vorschubsystem verbun-
den sind, das Bewegungen in der X- und Z-Richtung er-
laubt. Nicht gezeigt werden die verschiedenen Antriebs-
systeme und andere Details.

[0045] Prinzipiell sind jedoch auch andere Anordnun-
gen maoglich, insbesondere ist auch vorgesehen, die
vier Spindeln unabhangig voneinander zu bewegen, um
zwei Linsenseiten gleichzeitig polieren zu kdnnen, wo-
bei wieder Kombiwerkzeuge zum Einsatz kommen.
[0046] Die sechsspindelige Poliermaschine ent-
spricht in Arbeitsweise und Aufbau der hier gezeigten
vierspindeligen Maschine. Bei der Ausflihrung als
sechsspindelige Maschine wirde jeweils die Spindel fiir
das Abrichtwerkzeug mit der Spindel fir die Werkstuick-
aufnahme an einem gemeinsamen Bewegungssystem
befestigt sein.

[0047] In Abb. 1 wird die Maschine - stark schemati-
siert - als Ubersicht dargestellt.

[0048] Abb. 2 zeigt die Ubergabe der Linse von der
unteren Werkstickaufnahme an die obere.

[0049] In Abb. 3 sind die wesentlichen Bearbeitungs-
schritte in acht Phasen dargestellt.

Zu Abb. 1:

[0050] An einem Maschinenrahmen (1) ist im oberen
Bereich ein Schwenkkopf (2) um die B-Achse (3)
schwenkbar gelagert. An dem Schwenkkopf (2) ist die
Werkzeugspindel | (4) befestigt, die an ihrem unteren
Ende das Formwerkzeug | (5) flr eine konvexe Linsen-
oberflache tragt. Ebenfalls mit dem Schwenkkopf (2)
verbunden ist die Kombispindel Il (6), an deren unterem
Ende das Kombiwerkzeug Il (7) befestigt ist.

[0051] Im unteren Bereich des Maschinenrahmens
(1) ist ein X-Schlitten (8) so gelagert, daf3 er horizontale
Bewegungen senkrecht zur B-Achse (3) ausflihren
kann. Mit dem X-Schlitten (8) ist ein Z-Schlitten (9) ver-
bunden, der senkrechte Bewegungen ermdglicht und
die Kombispindel | (10) sowie die Werkzeugspindel Il
(11) tragt. Am oberen Ende der Kombispindel | (10) ist
das Kombiwerkzeug | (12) befestigt, wahrend am obe-
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ren Ende der Werkzeugspindel Il (11) das Formwerk-
zeug Il (13) angeordnet ist. Das Kombiwerkzeug | (12)
besteht aus einem inneren Teil, dem Abrichtwerkzeug |
(16), das mit der Kombispindel | (10) verbunden ist und
einem auleren Teil, der Werkstlickaufnahme | (14).
Analog hierzu besteht das Kombiwerkzeug Il (7) aus ei-
nem innen liegenden Abrichtwerkzeug Il (17), das mit
der Kombispindel Il (6) verbunden ist und einer au3en
liegenden Werkstiickaufnahme 1l (15).

Zu Abb. 2:

[0052] In Abb. 2 wird gezeigt, wie die zu bearbeitende
Linse (18) von dem Kombiwerkzeug | (12) in das Kom-
biwerkzeug Il (7) transportiert wird. Hierzu wurde die
Kombispindel | (10) zunachst durch Verfahren in der
X-Achse genau senkrecht unter die Kombispindel Il (6)
gefahren und anschlieRend durch Verfahren der Kom-
bispindel | (10) in der Z-Achse erreicht, dal® die Werk-
stiickaufnahme | (14) und die Werkstiickaufnahme Il
(15) sich fast bertihren. Das Abrichtwerkzeug | (16) und
das Abrichtwerkzeug Il (17) sind einerseits mit der Kom-
bispindel | (10) und andererseits mit der Kombispindel
Il (6) verbunden und tragen die ihnen jeweils zugeord-
nete Werkstlickaufnahme | (14) und Werkstlickaufnah-
me Il (15).

[0053] Die Linse (18) befindet sich zunéachst in der
Werkstuckaufnahme | (14) des Kombiwerkzeugs | (12).
Sie wird durch Druckbeaufschlagung des mit Poliersus-
pension geflllten inneren Hohlraums (19) der Kombi-
spindel | (10) und des Innenraums (20) des Kombiwerk-
zeugs | (12) mittels hydraulischer Krafteinwirkung in die
Werkstickaufnahme Il (15) des Kombiwerkzeugs Il (7)
gedruckt. Bei diesem Vorgang wird der innere Hohlraum
(21) der Kombispindel Il (6) und damit auch der Innen-
raum (22) des Kombiwerkzeugs Il (7) druckentlastet.
[0054] Die Linse (18) befindet sich damit in Polierpo-
sition fUr die zweite Seite.

[0055] Ein wesentlicher Vorteil bei dem erfindungsge-
mafen Verfahren und der Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens besteht darin, daR die bei dem Uberga-
bevorgang der Linse (18) austretende Poliersuspension
nicht schadlich ist, da der Poliervorgang ohnehin unter
reichlicher Zugabe von Poliersuspension ablauft. Die
Verwendung des gleichen Mediums fiir den Transport
der Linse (18) von der Werkstickaufnahme | (14) in die
Werkstlickaufnahme Il (15), das Anpressen der Linse
(18) gegen das Formwerkzeug | (5) bzw. das Formwerk-
zeug |l (13) sowie fiir den Poliervorgang selbst ist damit
ein wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Erfin-
dung.

Zu Abb. 3:

[0056] In dieser Abbildung wird das Polieren einer
Linse (18) einschlieBlich Abrichten des Formwerkzeugs
I (5) und des Formwerkzeugs Il (13) in acht Phasenbil-
dern dargestellt. Der Ubersichtlichkeit halber wurden
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nur die vier Spindeln mit den daran befestigten Werk-
zeugen und der Linse (18) gezeichnet. Insbesondere
nicht dargestellt wurde der Schwenkkopf (2). Beim Ab-
richten der Formwerkzeuge (5) und (13) wie auch bei
dem Polieren der Linse (18) werden die Achsen der be-
teiligten Spindeln schrég zueinander gestellt, wobei der
Achsenschnittpunkt im Krimmungsmittelpunkt der Lin-
se (18) bzw. der Formwerkzeuge (5) oder (13) liegen
muf3.

[0057] Dadie bildlichen Darstellungen aus Platzgrin-
den jeweils an der Umrahmung ausgerichtet wurden
(rechts u. links = gleicher Abstand zu den Begrenzungs-
linien), ergibt sich die Verschiebung der Spindeln von
Phasenbild zu Phasenbild als relativer Abstand zu dem
eingezeichneten Achsenkreuz.

Phasenbild 1 = Grundstellung

[0058] Hier wird die Grundstellung der vier Spindeln
der Poliermaschine dargestellt.

Phasenbild 2 = Abrichten von Formwerkzeug | (5)

[0059] Am Kombiwerkzeug | (12) wurde die Werk-
stiickaufnahme | (14) entfernt (manuell oder automa-
tisch) und damit das Abrichtwerkzeug | (16) freigelegt.
Der Schwenkkopf (2) wurde schrag gestellt und damit
auch die Werkzeugspindel | (4) mit dem Formwerkzeug
| (5). Durch Verfahren in X- und Z-Richtung wurde das
Abrichtwerkzeug | (16) in Kontakt mit dem Formwerk-
zeug | (5) gebracht, nachdem zuvor die Antriebe der
Kombispindel | (10) und der Werkzeugspindel | (4) ge-
genldufig gestartet wurden. Durch Vorschub des Ab-
richtwerkzeugs | (16) in Z-Richtung wird der erwiinschte
Materialabtrag im Feinbereich erzeugt.

Phasenbild 3 = Abrichten von Formwerkzeug Il (13)

[0060] Am Kombiwerkzeug Il (7) wurde die Werk-
stiickaufnahme Il (15) entfernt (manuell oder automa-
tisch) und damit das Abrichtwerkzeug Il (17) freigelegt.
Der Schwenkkopf (2) wurde in die andere Richtung
schrag gestellt und damit auch die Kombispindel II (6).
Durch Verfahren in X- und Z-Richtung wurde das Form-
werkzeug Il (13) in Kontakt mit dem Abrichtwerkzeug Il
(17) gebracht, nachdem zuvor die Antriebe fiir die Kom-
bispindel Il (6) und die Werkzeugspindel Il (11) gegen-
laufig gestartet wurden. Durch Vorschub des Formwerk-
zeugs Il (13) in Z-Richtung wird der erwiinschte Materi-
alabtrag im Feinbereich erzeugt.

Phasenbild 4 = Einlegen der Linse (18) in die Werk-
stiickaufnahme | (14)

[0061] Am Kombiwerkzeug | (12) wurde die Werk-
stlickaufnahme | (14) und am Kombiwerkzeug Il (7) die
Werkstuckaufnahme 1l (15) wieder befestigt (manuell
oder automatisch). Zur besseren Handhabung wurde
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der Schwenkkopf (2) in die Nullstellung zurlckge-
schwenkt, so daf’ die Achsen der Werkzeugspindel | (4)
und der Kombispindel Il (6) senkrecht stehen. Durch
Verfahren in X-und Z-Richtung wurde die Kombispindel
I (10) mit der Werkstickaufnahme | (14) in eine Position
gefahren, die das Einlegen der Linse (18) erlaubt (von
Hand oder automatisch).

Phasenbild 5 = Polieren der ersten, konvexen Seite
von Linse (18)

[0062] Der Schwenkkopf (2) wurde schrag gestellt
und damit auch die Werkzeugspindel | (4) mit dem
Formwerkzeug | (5). Durch Verfahren in X- und Z-Rich-
tung wurde die Linse (18) in der Werkstiickaufnahme |
(14) der Kombispindel | (10) in drucklosen Kontakt mit
dem Formwerkzeug | (5) gebracht, nachdem zuvor die
Antriebe fir die Werkzeugspindel | (4) und die Kombi-
spindel | (10) gestartet wurden. AnschlieBend wird die
Poliersuspension Uber den inneren Hohlraum (19) der
Kombispindel | (10) in den Innenraum (20) des Kombi-
werkzeugs | (12) geleitet und unter Druck gesetzt. Dabei
legt sich die Linse (18) an das Formwerkzeug | (5) an
und die aus dem Ringspalt zwischen der Linse (18) und
der Werkstliickaufnahme | (14) austretende Poliersus-
pension sorgt fir den gewiinschten Materialabtrag beim
Polieren. Eine Vorschubbewegung der Maschinenspin-
del ist nicht erforderlich, da die Linse (18) von der Po-
liersuspension stetig Richtung Formwerkzeug | (5) ge-
druckt wird.

Phasenbild 6 = Transport der Linse (18) von der
Werkstiickaufnahme | (14) in die Werkstiickaufnah-
me Il (15)

[0063] Der Schwenkkopf (2) wurde wieder senkrecht
gestellt und damit auch die Werkzeugspindel | (4) mit
dem Formwerkzeug | (5) und die Kombispindel Il (6) mit
dem Kombiwerkzeug Il (7). Der X-Schlitten und der
Z-Schlitten wurden so verfahren, daf} die Kombispindel
I (10) zur Kombispindel Il (6) koaxial ausgerichtet ist, d.
h., dal die Achse der Werkstlickaufnahme | (14) mit der
Achse der Werkstiickaufnahme Il (15) zusammenfallt
und sich die beiden Werkstiickaufnahmen (14) und (15)
fast beriihren, d.h. im kleinstméglichen Abstand zu ein-
ander stehen. Durch Druckbeaufschlagung des inneren
Hohlraums (19) der Kombispindel | (10) und damit auch
des Innenraums (20) des Kombiwerkzeugs | (12) wird
die Linse (18) hydraulisch aus der Werkstiickaufnahme
I (14) heraus- und in die Werkstlickaufnahme Il (15) hin-
eingedriickt.

Phasenbild 7 =Polieren der zweiten, konkaven Seite
der Linse (18)

[0064] Der Schwenkkopf (2) wurde schrag gestellt
und damit auch die Kombispindel Il (6) mit dem Kombi-
werkzeug Il (7) und der Werkstiickaufnahme Il (15), die
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die Linse (18) tragt. Durch Verfahren in X- und Z-Rich-
tung wurde das Formwerkzeug Il (13) in drucklosen
Kontakt mit der Linse (18) gebracht, nachdem zuvor die
Antriebe fir die Werkzeugspindel Il (11) und die Kom-
bispindel Il (6) gestartet wurden. AnschlieRend wird die
Poliersuspension ber den inneren Hohlraum (21) der
Kombispindel Il (6) in den Innenraum (22) des Abricht-
werkzeugs Il (17) geleitet und unter Druck gesetzt. Da-
bei legt sich die Linse (18) an das Formwerkzeug Il (13)
an und die aus dem Ringspalt zwischen der Linse (18)
und der Werkstiickaufnahme Il (15) austretende Polier-
suspension sorgt fiir den gewlinschten Materialabtrag
beim Polieren.

Phasenbild 8 = Entnahme der fertigpolierten Linse
(18)

[0065] Zur besseren Handhabung wurde der
Schwenkkopf (2) in die Nullstellung zurlickgeschwenkt,
so dal die Achsen der Werkzeugspindel | (4) und der
Kombispindel Il (6) senkrecht stehen. Durch Verfahren
in X- und Z-Richtung wurden die Kombispindel | (10)
und die Werkzeugspindel Il (11) in eine Position gefah-
ren, in der das Kombiwerkzeug | (12) und das Form-
werkzeug Il (13) bei der Entnahme (von Hand oder au-
tomatisch) der Linse (18) nicht stéren.

[0066] Esistauchvorgesehen, dal vorder Entnahme
der Linse (18) diese von der Werkstuckaufnahme Il (15)
in die Werkstlickaufnahme | (14) transportiert wird, so
daR die Linse (18) aus der unten liegenden Werkstiick-
aufnahme | (14) entnommen werden kann. Diese Vari-
ante wurde hier nicht dargestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Polieren einer optischen Linse (18),
bei dem die Linse (18) in einer ersten Werkstiick-
aufnahme (14) angeordnet und auf einer ersten
Seite mit einem angetriebenen Werkzeug (5) poliert
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Werkstlickaufnahme (14) angetrieben wird, zum
beidseitigen Polieren eine zweite angetriebene
Werkstickaufnahme (15) gegenulber der ersten
Werkstlckaufnahme (14) positioniert wird und die
Linse (18) ohne zu wenden in die zweite Werkstlck-
aufnahme (15) Gbergeben und von der Seite der er-
sten Werkstiickaufnahme (14) her auf ihrer anderen
Seite mit einem angetriebenen Werkzeug (13) po-
liert wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Linse (18) in der Werkstiickauf-
nahme (14, 15) von einer unter Druck stehenden
Poliersuspension gegen ein Formwerkzeug (5, 13)
gedrickt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Linse (18) durch die unter Druck
stehende Poliersuspension aus der ersten Werk-
stickaufnahme (14) heraus- und in die zweite
Werkstuckaufnahme (15) hineingedriickt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die zum Polieren ver-
wendeten Formwerkzeuge (5, 13) durch Abricht-
werkzeuge (16, 17) abgerichtet werden, wobei fur
die Positionierung der Abrichtwerkzeuge (16, 17)
relativ zu den Formwerkzeugen (5, 13) die gleichen
Mittel verwendet werden, wie fir die Positionierung
der Formwerkzeuge (5, 13) relativ zu den Werk-
stiickaufnahmen (14, 15).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Werkstiickauf-
nahme (14, 15) als Halterung fiir ein Abrichtwerk-
zeug (16, 17) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Werkstiickauf-
nahme (14, 15) und ein Formwerkzeug (5, 13), die
auf einer Seite der Linse angeordnet sind, gemein-
sam bewegt werden, und eine Werkstiickaufnahme
(15, 14) und ein Formwerkzeug (13, 5), die auf der
anderen Seite der Linse (18) angeordnet sind,
ebenfalls gemeinsam bewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Werk-
stlickaufnahmen (14, 15) und die beiden Formwerk-
zeuge (5, 13) unabhéngig voneinander bewegt wer-
den.

Vorrichtung zum Polieren optischer Linsen (18) mit
einer ersten angetriebenen Werkzeugspindel (4),
an der ein erstes Formwerkzeug (5) angeordnet ist,
einer ersten Werkstiickspindel (10) mit einer ersten
Werkstlickaufnahme (14), wobei das erste Form-
werkzeug (5) und die erste Werkstlickaufnahme
(14) in einer ersten Arbeitsposition zusammenwir-
ken, dadurch gekennzeichnet, daB fir das beid-
seitige Polieren einer optischen Linse eine zweite
angetriebene Werkzeugspindel (11), an der ein
zweites Formwerkzeug (13) angeordnet ist, und ei-
ne zweite angetriebene Werkstuickspindel (6) mit ei-
ner zweiten Werkstiickaufnahme (15) vorhanden
sind, wobei das erste.Formwerkzeug (5) in einer Ar-
beitsstellung relativ zur ersten Werkstiickaufnahme
(14), die erste Werkstliickaufnahme (14) in einer
Ubergabeposition relativ zur zweiten Werkstiick-
aufnahme (15), in der die beiden Werkstiickaufnah-
men (14, 15) zueinander ausgerichtet sind, und die
zweite Werkstlickaufnahme (15) in einer Arbeitspo-
sition relativ zum zweiten Formwerkzeug (13) posi-
tionierbar sind und die beiden Formwerkzeuge (5,
13) auf unterschiedliche Seiten der Linse wirken.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste Formwerkzeug (5) und die
zweite Werkstiickaufnahme (15) in einem Teil einer
Maschine (1) und das zweite Formwerkzeug (13)
und die erste Werkstiickaufnahme (14) in einem an-
deren Teil der Maschine (1) angeordnet sind, wobei
beide Teile auf verschiedenen Seiten einer Ebene
liegen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens eine der Werk-
stlickspindeln als Kombispindel (6, 10) ausgebildet
ist, bei der die Werkstiickaufnahme (14, 15) auf ein
Abrichtwerkzeug (16, 17) aufgesetzt ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB das Kombiwerkzeug
(12, 7) von Abrichtbetrieb auf Polierbetrieb umstell-
bar ist, wobei beim Abrichtbetrieb eine Schneidkan-
te des entsprechenden Abrichtwerkzeugs (16, 17)
nach vorne Ubersteht, wahrend beim Polierbetrieb
im vorderen Teil die Werkstlickaufnahme (14, 15)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu den er-
sten und zweiten Werkzeug- und Werkstlckspin-
deln (4, 11, 6, 10) je eine erste Abrichtspindel in ei-
nem Teil der Maschine (1) zum Abrichten des zwei-
ten Formwerkzeugs (13) und eine zweite Abricht-
spindel im anderen Teil der Maschine (1) zum Ab-
richten des zweiten Formwerkzeugs (13) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spindeln (4, 6)
des einen Teils relativ zu den Spindeln (10, 11) des
anderen Teils verschwenkbar und entlang einer er-
sten Achse (X) und entlang einer zweiten Achse (Z)
verschiebbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spindeln (4, 6; 10,
11), die in einem Teil des Maschinenrahmens (1)
angeordnet sind, jeweils an einer gemeinsamen
Bewegungsvorrichtung (2, 9) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Bewegungsvorrichtung (2) als
Schwenkkopf, der um eine Achse (3) verschwenk-
bar ist, und die andere als Schlitten (9) ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die \Werkzeugspin-
del und die Kombispindel oder die Werkstiickspin-
del und die Abrichtspindel jeweils an einer eigenen
Bewegeungsvorrichtung angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kombispindeln
(10, 6) Uber jeweils einen inneren Hohlraum (19, 21)
verfligen, der mit einem Innenraum (20, 22) des je-
weiligen Kombiwerkzeugs (12, 7) verbunden ist,
und daB diese Hohl- und Innenrdume (19-22) mit
Poliersuspension, gegebenenfalls unter Druckbe-
aufschlagung, befllbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck der Poliersuspension bei
einander gegeniberstehenden Werkstiickaufnah-
men (14, 15) auf einen Druck bringbar ist, der aus-
reicht, um die Linse (18) von der einen in die andere
Werkstickaufnahme (14, 15) zu verlagern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abrichtwerkzeuge
(16, 17) als Topfwerkzeuge (Becherform) ausgebil-
det sind.

Claims

Method of polishing an optical lens (18), in which
the lens (18) is arranged in a first workpiece holder
(14) and is polished on a first side by a driven tool
(5), characterised in that the first workpiece holder
(14) is driven, a second driven workpiece holder
(15) is positioned opposite the first workpiece hold-
er (14) for polishing on both sides and the lens (18)
is transferred to the second workpiece holder (15)
without turning and polished on its other side by a
driven tool (13) from the side of the first workpiece
holder (14).

Method according to claim 1, characterised in that
the lens (18) in the workpiece holder (14, 15) is
pressed against a form tool (5, 13) by a pressurised
polishing suspension.

Method according to claim 2, characterised in that
the lens (18) is pressed out of the first workpiece
holder (14) and into the second workpiece holder
(15) by the pressurised polishing suspension.

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the form tools (5, 13) used for pol-
ishing are dressed by dressing tools (16, 17), the
means used to position the form tools (5, 13) rela-
tive to the workpiece holders (14, 15) also being
used to position the dressing tools (16, 17) relative
to the form tools (5, 13).

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that one workpiece holder (14, 15) is
used as a support for a dressing tool (16, 17).
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Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that one workpiece holder (14, 15) and
one form tool (5, 13) arranged on one side of the
lens are moved together and one workpiece holder
(15, 14) and one form tool (13, 15) arranged on the
other side of the lens (18) are also moved together.

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the two workpiece holders (14, 15)
and the two form tools (5, 13) are moved independ-
ently of one another.

Device for polishing optical lenses (18) comprising
a first driven tool spindle (4) on which a first form
tool (5) is arranged and a first workpiece spindle
(10) with a first workpiece holder (14), the first form
tool (5) and the first workpiece holder (14) cooper-
ating in a first working position, characterised in
that a second driven tool spindle (11) on which a
second form tool (13) is arranged and a second driv-
en workpiece spindle (6) with a second workpiece
holder (15) are provided fpr polishing an optical lens
on both sides, wherein the first form tool (5) can be
positioned in a working position relative to the first
workpiece holder (14), the first workpiece holder
(14) can be positioned in a transfer position relative
to the second workpiece holder (15), in which the
two workpiece holders (14, 15) are aligned relative
to one another, and the second workpiece holder
(15) can be positioned in a working position relative
to the second form tool (13) and the two form tools
(5, 13) act on different sides of the lens.

Device according to claim 8, characterised in that
the first form tool (5) and the second workpiece
holder (15) are arranged in one part of a machine
(1) and the second form tool (13) and the first work-
piece holder (14) are arranged in another part of the
machine (1), the two parts being situated on differ-
ent sides of one plane.

Device according to claim 8 or claim 9, character-
ised in that at least one of the workpiece spindles
is in the form of a combination spindle (6, 10), in
which the workpiece holder (14, 15) is placed on a
dressing tool (16, 17).

Device according to one of claims 8 to 10, charac-
terised in that the combination tool (12, 7) can be
switched from dressing operation to polishing oper-
ation, a cutting edge of the corresponding dressing
tool (16, 17) projecting towards the front during the
dressing operation, while the workpiece holder (14,
15) is arranged in the front part during the polishing
operation.

Device according to one of claims 8 to 10, charac-
terised in that, in addition to the first and second
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tool spindles and workpiece spindles (4, 11, 6, 10),
a first dressing spindle is provided in one part of the
machine (1) for dressing the second form tool (13)
and a second dressing spindle is provided in the
other part of the machine (1) for dressing the sec-
ond form tool (13).

Device according to one of claims 8 to 12, charac-
terised in that the spindles (4, 6) of one part can
swivel relative to the spindles (10, 11) of the other
part and can be displaced along a first axis (X) and
along a second axis (Z).

Device according to one of claims 8 to 13, charac-
terised in that the spindles (4, 6; 10, 11) arranged
in one part of the machine frame (1) are each ar-
ranged on a common moving device (2, 9).

Device according to claim 14, characterised in
that one moving device (2) is in the form of a swivel
head which can swivel about an axis (3) and the
other is in the form of a slide (9).

Device according to one of claims 10 to 13, char-
acterised in that the tool spindle and the combina-
tion spindle or the workpiece spindle and the dress-
ing spindle are each arranged on their own moving
device.

Device according to one of claims 10 to 16, char-
acterised in that the combination spindles (10, 6)
are each provided with an inner hollow space (19,
21) connected to an inner space (20, 22) of the re-
spective combination tool (12, 7) and that these hol-
low spaces and inner spaces (19-22) can be filled
with possibly pressurised polishing suspension.

Device according to claim 17, characterised in
that the pressure of the polishing suspension at op-
posing workpiece holders (14, 15) can be brought
to a pressure sufficient to transfer the lens (18) from
one workpiece holder (14, 15) to the other.

Device according to one of claims 8 to 18, charac-
terised in that the dressing tools (16, 17) are in the
form of pot-type tools (cup shape).

Revendications

Procédé pour polir une lentille (18) optique, dans
lequel la lentille (18) est disposée dans un premier
logement de piece (14) et est polie sur une premiére
face avec un outil (5) entrainé, caractérisé en ce
que le premier logement de piéce (14) est entraing,
un second logement de piéce (15) entrainé est po-
sitionné par rapport au premier logement de piéce
(14) pour le polissage sur les deux faces et la lentille
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(18) est remise dans le second logement de piéce
(15) sans étre retournée et est polie a partir du coté
du premier logement de piéce (14) sur son autre
face avec un outil (13) entrainé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la lentille (18) est appuyée dans le logement
de piece (14, 15) par une suspension de polissage
mise sous pression contre un outil de formage (5,
13).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que lalentille (18) est sortie du premier logement
de piéce (14) par la suspension de polissage mise
sous pression et est enfoncée dans le second loge-
ment de piece (15).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les outils de formage
(5, 13) utilisés pour le polissage sont dressés par
des outils de dressage (16, 17), les mémes moyens
étant utilisés pour le positionnement des outils de
dressage (16, 17) par rapport aux outils de formage
(5, 13) que pour le positionnement des outils de for-
mage (5, 13) par rapport aux logements de piéce
(14, 15).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu'un logement de piece
(14, 15) est utilisé comme support pour un outil de
dressage (16, 17).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu'un logement de piece
(14, 15) et un outil de formage (5, 13), qui sont dis-
posés sur une face de la lentille, sont déplacés en-
semble, et un logement de piece (15, 14) et un outil
de formage (13, 5), qui sont disposés sur |'autre fa-
ce de la lentille (18), sont également déplacés en-
semble.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que les deux logements
de piéce (14, 15) et les deux outils de formage (5,
13) sont déplacés indépendamment les uns les
autres.

Dispositif pour polir des lentilles (18) optiques avec
une premiére broche d'outil (4) entrainée, sur la-
quelle est disposé un premier outil de formage (5),
une premiere broche de piéce (10) avec un premier
logement de piece (14), le premier outil de formage
(5) et le premier logement de piéce (14) coopérant
dans une premiére position de travail, caractérisé
en ce que pour le polissage sur les deux faces
d'une lentille optique, une seconde broche d'outil
(11) entrainée, sur laquelle est disposé un second
outil de formage (13), et une seconde broche de
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piéce (6) entrainée sont présentes avec un second
logement de piéce (15), le premier outil de formage
(5) peut étre positionné dans une position de travail
par rapport au premier logement de piece (14), le
premier logement de piece (14) étant dans une po-
sition de transfert par rapport au second logement
de piece (15), dans laquelle les deux logements de
piece (14, 15) sont orientés l'un vers l'autre, et le
second logement de piéce (15) peut étre positionné
dans une position de travail par rapport au second
outil de formage (13) et les deux outils de formage
(5, 13) agissent sur des faces différentes de la len-
tille.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le premier outil de formage (5) et le second
logement de piece (15) sont disposés dans une par-
tie d'une machine (1) et le second outil de formage
(13) et le premier logement de piece (14) dans une
autre partie de la machine (1), les deux parties étant
situées sur des faces différentes d'un plan.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu'au moins l'une des broches de piéce est
congue comme une broche mixte (6, 10), surlaquel-
le le logement de piece (14, 15) est posé sur un outil
de dressage (16, 17).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 10, caractérisé en ce que I'outil mixte (12,
7) peut basculer du mode de dressage au mode de
polissage, une aréte tranchante de I'outil de dres-
sage (16, 17) correspondant dépassant vers l'avant
en mode de dressage, alors que le logement de pié-
ce (14, 15) est disposé dans la partie avant en mode
de polissage.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 2 10, caractérisé en ce que, en supplément
des premiéres et secondes broches d'outil et de pie-
ce (4, 11, 6, 10), respectivement une premiéere bro-
che de dressage est prévue dans une partie de la
machine (1) pour le dressage du second outil de
formage (13), et une seconde broche de dressage
dans l'autre partie de la machine (1) pour le dres-
sage du second outil de formage (13).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 12, caractérisé en ce que les broches (4,
6) d'une partie peuvent basculer par rapport aux
broches (10, 11) de l'autre partie et peuvent étre dé-
placées le long d'un premier axe (X) et le long d'un
second axe (Z).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 13, caractérisé en ce que les broches (4,
6; 10, 11), qui sont disposées dans une partie du
cadre de machine (1), sont disposées respective-
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ment sur un dispositif de déplacement (2, 9) com-
mun.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu'un dispositif de déplacement (2) est congu
comme une téte basculante qui peut étre basculée
autour d'un axe (3) et l'autre est congu comme un
chariot (9).

Dispositif ~ selon 'une  quelconque  des
revendications 10 a 13, caractérisé en ce que la
broche d'outil et la broche mixte ou la broche de
piéce et la broche de dressage sont disposées res-
pectivement sur un dispositif de déplacement pro-
pre.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 16, caractérisé en ce que les broches
mixtes (10, 6) disposent chacune d'un espace creux
(19, 21) intérieur, qui est relié a un espace intérieur
(20, 22) de Il'outil mixte (12, 7) respectif, et en ce
que ces espaces creux et intérieurs (19-22) peu-
vent étre remplis avec une suspension de polissage
éventuellement alimentée sous pression.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que la pression de la suspension de polissage
peut étre amenée a une pression, avec les loge-
ments de piéce (14, 15) se faisant face, qui est suf-
fisante pour déplacer la lentille (18) d'un logement
de piéce a l'autre (14, 15).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 18, caractérisé en ce que les outils de
dressage (16, 17) sont congus comme des outils en
pot (en forme de gobelet).
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