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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Polierkopf fir eine
Poliermaschine. Aus der EP 0 567 894 A1, von der die
Erfindung ausgeht, ist eine Vorrichtung zur Fihrung ei-
nes Werkzeugs beim Polieren torischer oder sphéarischer
Flachen bekannt. Die Pinole dieser Vorrichtung ist durch
eine koaxial angeordnete Druckmittelzylinder - und Kol-
benanordnung translatorisch bewegbar.

[0002] Ausder EP 727 280 B1 ist eine Poliermaschine
zum Polieren spharischer Linsenoberflaichen bekannt.
Diese Poliermaschine weist einen oberen in einer x-Rich-
tung verfahrbaren Schlitten auf. Mit diesem Schlitten ist
eine Werkzeugspindel, die um eine vertikale Achse dreh-
bar gelagert ist, verbunden. Die Werkzeugspindel dient
dabei zur Aufnahme eines Abrichtwerkzeuges. Zur Auf-
nahme des Werkstiickes bzw. der Linse ist eine mit ei-
nem weiteren Schlitten verbundene Werkstlickspindel
vorgesehen. Die Werkstlickspindel und die Werkstlicks-
pindel mit dem Abrichtwerkzeug sind in einem festen Ab-
stand zueinander angeordnet. Der diese beiden Spin-
deln tragende Schlitten ist in z-Richtung verfahrbar.
[0003] Aus der WO 97/00155 ist eine Poliermaschine
und ein Verfahren zum Polieren von optischen Flachen
bekannt. Die Poliermaschine weist eine Polierkopf auf,
der mit einem elastische Membran versehen ist. Durch
Druckbeaufschlagung der Membran wird die Kraftbeauf-
schlagung der zu polierenden Flache geregelt. Nachteilig
ist bei dieser Poliermaschine, dass die Gro3e der auf der
zupolierenden Flache aufliegende Flache des Polierkop-
fes bzw. der Membran von der Druckbeaufschlagung ab-
hangt. Der Polierkopf mit der elastischem Membran wird
durch eine zugeordnete Feder in Richtung der zu polie-
renden Flache vorgespannt. Fur die Bereitstellung einer
Kippbeweglichkeit der elastischen Membran, um eine
auf der Drehachse im Bereich der flexiblen Membran lie-
genden Punkt, sind Hydraulikzylinder vorgesehen. Die
Kraftbeaufschlagung der zu polierenden Flache wird
durch zugeordnete Sensoren, Drehstreifen und Solenoit,
detektiert.

[0004] In dem aus dieser Schrift bekannten Verfahren
wird das Polieren der optischen Oberflache in Abhangig-
keit von der Drehzahl des polierenden Kopfes und der
auf die zu polierende Oberflache wirkenden Anpresskraft
durch Druckbeaufschlagung gesteuert.

[0005] Aus der DE 1239 211 B ist ein kardanisch ge-
lagertes Optik- Schleif- oder Polierwerkzeug bekannt.
Zur Ausrichtung des Poliertellers ist ein Ausrichtglied vor-
gesehen, das aus elastischem Werkstoff besteht. Dieses
Ausrichtglied Ubt keine das Werkzeug von der Spindel
abhebende Kraft aus. Es kann ohne weiteres so ausge-
bildet werden, dass sogar eine Kraft das Werkzeug an
das allseitig bewegliche Gelenk, z. B. ein Kugelgelenk,
heranzieht, wobei jedoch die Ausrichtkraft so schwach
ist, dass die Einstellung des Werkzeuges auf das Werk-
stick unter der Wirkung des Arbeitsdruckes moglich ist.
Die Verwendung eines solchen Werkzeuges gestattet
das automatische Beschicken einer Optik- Schleifma-
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schine, da das Werkstiick starr und axial unbeweglich
auf der Spindel verbleibt und ohne seitliches Wegkippen
eine genau definierte Lage relativ zu der Beschickungs-
vorrichtung, einnimmt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung einen Polierkopf
zum Polieren einer Freiformflache bereitzustellen, des-
sen Antriebswelle derart leichtgangig translatorisch be-
wegbar ist, dass die eingeleitete translatorische Bewe-
gung bzw. Kraftbeaufschlagung nahezu vollstédndig auf
den Polierteller Gbertragen wird.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im
Patentanspruch 1 gegebenen Merkmale gel6st.

[0008] Ferner wird eine Poliermaschine mit dem Po-
lierkopf in Anspruch 11 sowie ein Verfahren mit einem
derartigen Polierkopf in Anspruch 12 beausprucht.
[0009] Durch die Malnahme den Polierteller drehfest
gelenkig mit der Antriebswelle zu verbinden ist es még-
lich, da® der Polierteller der Oberflachenkontur folgend
auf der zu bearbeitenden Oberflache aufliegt. Durch die
gelenkige Verbindung kann der Polierteller Kippbewe-
gungen ausfiihren, so dall er mit einer maximalen Po-
lierflache auf der zu polierenden Oberflache aufliegt.
[0010] Zur Ubertragung der Drehbewegung der An-
triebswelle auf den Polierteller hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, den Polierteller mit der Antriebswelle mit-
tels Formschluf3 zu verbinden, so daf} die Drehbewegung
der Antriebswelle aufgrund des Formschlusses auf den
Polierteller Gbertragen wird.

[0011] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt fiir die
drehfeste gelenkige Verbindung den Polierteller Giber ein
Kugelimbusgelenk mit der Antriebswelle zu verbinden.
Durch dieses Kugelimbusgelenk ist es mdglich, den
Drehpunkt, um den der Polierteller in beliebige Richtun-
gen geschwenkt werden kann, mdglichst nah an der zu
polierenden Oberflache des Poliertellers anzuordnen.
Die nahe Anordnung der gelenkigen Verbindung zur po-
lierenden Oberflache des Poliertellers hat den Vorteil,
daf der Polierteller den Oberflachenkonturen reaktions-
schnell folgen kann.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt der ge-
lenkigen Verbindung ein oder mehrere Rastelement zur
Sicherung der Verbindung von Antriebswelle und Polier-
kopf zuzuordnen. Ist als gelenkige Verbindung ein Ku-
gelimbusgelenk vorgesehen, so wird mittels des Rast-
elementes sichergestellt, daR der Kugelimbuskopf aus
der zugeordneten Ausnehmung nicht herausrutschen
kann. Dadurch kann der Polierteller ohne Probleme von
der zu polierenden Flache entfernt werden. Durch die
durch das Rastelement gewahrleistete Lésbarkeit der
Verbindung kénnen auRerdem verschiedene Polierteller
leicht gegeneinander ausgetauscht werden.

[0013] Dem Polierkopf wird eine Druckkammer zuge-
ordnet wobei aus einer Druckbeaufschlagung der Druck-
kammer eine translatorische Bewegung des Poliertellers
entlang einer Mittenachse des Polierkopfes resultiert.
Liegt der Polierteller auf einer zu polierenden Oberflache
auf, so resultiert aus einer Druckbeaufschlagung ein er-
héhter Polierdruck.
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[0014] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
ein der Druckkammer zugeordneter Kolben mit der An-
triebswelle in Wirkverbindung steht, so daf} eine Druck-
beaufschlagung der Druckkammer iber die Antriebswel-
le auf den Polierteller Gbertragen wird.

[0015] Die Antriebswelle wird mittels eines koaxial an-
geordneten Hohlzylinders, in dem die Antriebswelle
drehfest gelagert ist, iber diesen Hohlzylinder angetrie-
ben. Firr die Ubertragung der Drehbewegung hat sich
eine formschlissige Verbindung als vorteilhaft erwiesen.
[0016] Die Antriebswelle in dem Hohlzylinder wird mit-
tels Lagerelementen, namlich einer Walzlagerung oder
einer Kugellagerung translatorisch leicht bewegbar ge-
lagert. Durch diese Lagerung wird gewahrleistet, dal bei
Druckbeaufschlagung der Druckkammer sich die An-
triebswelle in dem Hohlzylinder leichtgangig translato-
risch bewegen kann und somit die eingeleitete transla-
torische Bewegung bzw. Kraftbeaufschlagung nahezu
vollstandig auf den Polierteller Gbertragen wird.

[0017] Weitere vorteilhafte Malinahmen sind in weite-
ren abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0018] Anhand eines Ausflihrungsbeispieles wird die

Erfindung im folgenden néher beschrieben.

[0019] Es zeigt:

Figur 1  eine schematische Skizze des Polierkopfes in
einem dessen Mittenachse enthaltenen
Schnittes;

Figur2  einen Schnitt entlang der Ebene Il - Il in Figur
1;

Figur 3  einen Schnittentlang der Ebene Il - 11l in Figur
1; und

Figur4  Schnitt entlang der Ebene Il - Ill bei einem
alternativen Ausflihrungsbeispiel.

[0020] Der in Figur 1 dargestellte Polierkopf (1) weist

einen Polierteller (3) mit einem Polierbelag (5) auf. Der
Polierbelag (5) liegt auf einer zu polierenden Oberflache
(41) eines Werkstulickes (39) auf.

[0021] Der Polierteller 3 ist Giber die gelenkige Verbin-
dung an einer Antriebswelle (7) aufgenommen. Im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel ist fir diese drehfeste ge-
lenkige Verbindung ein Kugelimbusgelenk vorgesehen.
Die Antriebswelle (7) ist dazu auf der dem Polierteller
zugewandten Seite endseitig mit einem Kugelimbuskopf
(19) versehen, derin eine im Polierteller (3) ausgebildete
Ausnehmung (13) eingreift.

[0022] ZurSicherungistdie Verbindung zwischendem
Kugelimbuskopf (19) und dem Polierteller (3) mittels ei-
nes Rastelementes (15) gesichert ist. Als Rastelement
kdénnen beispielsweise ein Federelement bzw. Federstift
am Polierteller, der in eine Ausnehmung am Kugelim-
buskopf hinein ragt, vorgesehen sein.

[0023] Es ist auch mdglich, den Kugelimbuskopf (19)
an dem Polierteller auszubilden; in diesem Fall ist dann
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in der Antriebswelle (7) eine Ausnehmung zur drehsiche-
ren gelenkigen Aufnahme des Kugelimbuskopfes vorzu-
sehen. Allerdings istin diesem Fall der Abstand zwischen
der Gelenkstelle - also dem Punkt, um den eine Kippung
des Poliertellers relativ zur starren Antriebswelle erfolgen
kann - und der zu polierenden Flache (41) grofler.
[0024] Die Antriebswelle (7) ist Uber Lagerelement
(23) translatorisch verschiebbar und drehfest in einem
Hohlzylinder (49) gelagert. Der Hohlzylinder (49) wird ro-
tatorisch angetrieben Uber einen nicht dargestellten An-
trieb der Poliermaschine, wobei die Drehbewegung auf-
grund der drehfesten Verbindung durch das Lagerele-
ment (23) vollstandig auf die Antriebswelle (7) fir den
Polierkopf tibertragen wird.

[0025] Aufder vom Polierkopf abgewandten Seite der
Antriebswelle (7) istin dem Hohlzylinder (49) ein Hydrau-
lik- oder Pneumatiksystem, das zur Beaufschlagung des
Polierkopfes mit dem erforderlichen Polierdruck dient,
vorgesehen. Dieses weist einen Druckkammerzylinder
(31) mit einem darin translatorisch verschiebar aufge-
nommenen Kolben (33) auf. Zur Entkoppelung des Kol-
bens (33) von der Drehbewegung der Antriebswelle (7)
und des Hohlzylinders kénnen Drehlager zwischen dem
Druckkammerzylinder (31) und dem Hohlzylinder (49)
sowie zwischen dem vom Kolben (33) angetriebenen
Pleul (32) und der Antriebswelle (7) vorgesehen sein.
Zur Druckbeaufschlagung des Kolbens (33) ist der im
Druckkammerzylinder (31) gebildeten Druckkammer
(29) eine Druckversorgung (35) mit einem Druckregel-
ventil (37) und einem Druckreservoir (36) zugeordnet.
Durch Druckbeaufschlagung der Druckkammer (29) wird
eine entlang einer Mittenachse (2) des Polierkopfes (1)
gerichteten Kraft auf den Kolben (33) eingeleitet. Aus
dieser Kraft resultiert eine translatorische Bewegung des
Poliertellers bzw. eine Erhdhung der wirkenden Polier-
kraft, sofern der Polierbelag (5)auf einer zu polierenden
optischen Flache (41) eines Werkstlickes (39) aufliegt.
[0026] Die drehfeste translatorisch bewegbare Kopp-
lung zwischen dem Hohlzylinder (49) und der Antriebs-
welle (7) erfolgt Uber ein Walzlager (23). Die Antriebs-
welle (7) weistdazu ein nichtrotationssymmetrisches Au-
Renprofil (43), vorzugsweise ein Mehrkantprofil auf. Der
Formschlul zwischen dem AuBenprofil (43) der An-
triebswelle (7) und der Innenwand des Hohlzylinders wird
Uber Rollen oder Walzen (25) erreicht, die in dem Lage-
relement (23) symmetrisch zum AuRenprofil der An-
triebswelle (7) aufgenommen sind und an dem Auf3en-
profil (43) der Antriebswelle abrollen. Die Drehachsen
der Rollen oder Walzen sind dabei senkrecht zur Rota-
tionachse der Antriebswelle (7) ausgerichtet.

[0027] Anstelle der Walzlagerung der Antriebswelle
(7) in dem Hohlzylinder (49) kann auch eine Kugellage-
rung, wie in Figur 4 dargestellt, vorgesehen sein. Zur
drehfesten translatorisch verschiebbaren Verbindung
sind die Kugeln (53) in Langsnuten (51) des Hohlzylin-
ders (49) und weiteren Langsnuten (55) der Antriebswel-
le (7) gelagert, wobei sich die Langsnuten parallel zur
Rotationsachse der Antriebswelle (7) erstrecken. Auch



5 EP 1 251 997 B2 6

in diesem Fall weist die Antriebsachse wenigstens in ei-
nem der Lagerung entsprechenden Bereich ein nichtro-
tationssysmmetrisches AuRenprofil, insbesondere ein
Mehrkantprofil auf

[0028] Im folgenden wird das Polierverfahren naher
beschrieben. Zum Polieren wird der Polierkopf, dessen
Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der zu po-
lierenden Flache, in einer Schwenkbewegung in radialer
Richtung iber die zu polierende optische Flache (41) be-
wegt. Sowohl das Werkstiick (39) als auch der Poliertel-
ler werden dabei mit nahezu gleicher Drehzahl in identi-
scher Richtung angetrieben. Bei Bewegung des Polier-
tellers Uiber die zu polierende optische Flache (41) kann
vorgesehen sein, dal die Drehzahlen des Poliertellers
oder die Drehzahl des Werkstlickes, insbesondere in Ab-
hangigkeit von der radialen Position des Poliertellers, zu
verandern. Diese Drehzahlédnderung hat einen positiven
Einflul auf einen konstanten Polierabtrag.

[0029] Durch die Wahl eines sehr gro3en Speichervo-
lumens (36) im Verhaltnis zum sich verandernden Volu-
men des Kolbens (31), werden die Druckschwankungen
sehrklein gehalten, so dafd der Polierteller mit konstanter
Kraft auf der zu polierenden optischen Flache aufliegt.
Das Druckregelventil tragt auch noch zum Ausgleich von
Druckschwankungen bei.

[0030] Durch die beschriebene Anordnung in Verbin-
dung mit einer Poliermaschine nach dem Stand der
Technik sind insbesondere nicht rotationssymmetrische
optische Oberflachen (41) polierbar, wobei der Polierab-
trag Uber die gesamte optische Flache konstant ist. Fir
den gleichmafigen Polierabtrag ist es erforderlich, dal
der Polierbelag des Poliertellers (3) méglichst grof3fla-
chig auf der zu polierenden optischen Flache (41) auf-
liegt. Dies wird insbesondere dadurch gewahrleistet, dal
durch die drehfeste gelenkige Verbindung zwischen dem
Polierteller und der Antriebswelle (7) der Polierteller um
einen auf der Mittenachse (2) des Polierkopfes liegenden
Punkt in beliebige Richtungen gekippt werden kann und
die Ausrichtung des Poliertellers dadurch der Oberfla-
chenkontur der zu polierenden Flache (41) folgen kann.

Bezugszeichenliste:
[0031]

Polierkopf

Mittenachse

Polierteller

Polierbelag (~ Belag)
Antriebswelle

9 gelenkige Verbindung

13 Ausnehmung im Polierteller
15 Rastelement

19  Kugelimbuskopf

N WwN -

20  Ausnehmung

23  Lagerelemente

25  Walzen oder Rollen
29  Druckkammer
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31
32
33
35
36
37
39
41
43
49
51
53
55

Druckkammerzylinder
Pleuel

Kolben
Druckversorgung
Reservoir
Druckregelventil
Werkstlck

Optische Flache
AuBenprofil
Hohlzylinder
Langsnuten

Kugeln

Langsnut in Antriebswelle

Patentanspriiche

1.

Polierkopf, zum Polieren von optischen Freiformfla-
chen, mit einem Polierteller, der mit einer rotatorisch
antreibbaren Antriebswelle verbunden ist, und der
Polierteller (3) mit der Antriebswelle (7) gelenkig und
drehfest verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Druckkammer (29) vorgesehen ist, wobei
aus einer Duckbeaufschlagung der Druckkammer
(29) eine translatorische Bewegung des Poliertellers
(3) entlang einer Mittenachse (2) des Polierkopfes
resultiert, wobei die Antriebswelle (7) drehfest und
translatorisch entlang der Mittenachse (2) des Po-
lierkopfes verschiebbar in einem angetriebenen
Hohlzylinder (49) gelagert ist und die Antriebswelle
(7) mindestens in einem Teilbereich ein nichtrotati-
onssymmetrisches Auenprofil (43) aufweist, wobei
das AufBenprofil (43) Uber eine Walzlagerung (23,
25) drehfest mit dem Hohlzylinder in Verbindung
steht oder das AuRenprofil (43) Langsnuten (51) auf-
weist, in denen Kugeln (53) angeordnet sind, tiber
die die Antriebswelle (7) mit dem Hohlzylinder (49),
der innenseitig im gegensinnig ausgebildeten
Langsnuten (51) versehen ist, verbunden ist.

Polierkopf nach Anspruch 1, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Drehbewegung der Antriebs-
welle (7) mittels Formschluss auf den Polierteller (3)
Ubertragen wird.

Polierkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Polierteller (3) um einen
auf der Mittenachse (2) liegenden Punkt kippbar an
der Antriebswelle (7) gelagert ist.

Polierkopf nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formschluss zur Ubertragung der Drehbewegung
der Antriebswelle (7) auf den Polierteller (3) in der
gelenkigen Verbindung hergestellt ist.

Polierkopf nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als gelenkige Verbindung ein Kuge-
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linbusgelenk vorgesehen ist.

Polierkopf nach mindestens einem der vorangegan-
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Rastelement (15) zur Sicherung der gelenkigen
Verbindung von Polierteller (3) und Antriebswelle (7)
vorgesehen ist.

Polierkopf nach mindestens einem der vorangegan-
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckkammer (29) einen Druckkammerzylinder
(31) umfasst, in dem ein Kolben (33) translatorisch
bewegbar angeordnet ist.

Pollierkopf nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (33) mit der Antriebswel-
le (7) in Wirkverbindung steht.

Polierkopf nach mindestens einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (7) drehfest und translatorisch ent-
lang einer Mittenachse (2) des Polierkopfes ver-
schiebbar gelagert ist und mit einem rotatorisch an-
getriebenen Kolben drehfest verbunden ist.

Polierkopf nach mindestens einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das AulRenprofil (43) in Form eines Mehrkantprofils
ausgebildet ist.

Poliermaschine mit einem Polierkopf gemal minde-
stens einem der vorangegangenen Anspruche.

Verfahren zum Polieren einer punktunsymmetri-
schen Freiformflache mit einer Poliermaschine nach
Anspruch 11, wobei der Polierteller (3), der in glei-
cher Drehrichtung rotatorisch angetrieben wird, wie
die zu polierende optische Flache.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu bearbeitende Kérper (3) mit
annahernd gleicher Drehfrequenz angetrieben wird
wie der Polierteller (3).

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehteller (3) eine radiale Be-
wegung relativ zum zu bearbeitenden Koérper (39)
ausfuhrt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit von der radialen Po-
sition des Drehtellers (3) die Drehfrequenz des Dreh-
tellers (3) oder der zu polierenden Flache (41) ver-
andert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
12 - 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
in der Kammer (29) in Abhangigkeit von der Ober-
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flachenkontur der optischen Flache (41) geregelt
wird, so dass der auf der optischen Oberflache (41)
aufliegende Drehteller auf dieselbe einen vorbe-
stimmten konstanten Polierdruck austbt.

Claims

Polishing head, for polishing optical freeform surfac-
es, having a polishing disc which is connected to a
drive shaft which can be rotationally driven, and the
polishing disc (3) is connected to the drive shaft (7)
in an articulated and rotationally locked manner,
characterized in that a pressure chamber (29) is
provided, a translatory movement of the polishing
disc (3) along a centre axis (2) of the polishing head
resulting from pressurizing of the pressure chamber
(29), the drive shaft (7) being mounted in a driven
hollow cylinder (49) in such away as to be rotationally
locked and displaceable in a translatory manner
along the centre axis (2) of the polishing head and
the drive shaft (7) having an outer profile (43) which
is non-rotationally symmetrical at least in one sec-
tion, the outer profile (43) being connected to the
hollow cylinder in a rotationally locked manner via a
rolling-contact bearing arrangement (23, 25) or the
outer profile (43) having longitudinal grooves (51),
in which balls (53) are arranged, via which balls (53)
the drive shaft (7) is connected to the hollow cylinder
(49), which is provided on the inside with longitudinal
grooves (51) formed in the opposite direction.

Polishing head according to Claim 1, characterized
in that a rotary movement of the drive shaft (7) is
transmitted to the polishing disc (3) by means of pos-
itive locking.

Polishing head according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the polishing disc (3) is mounted on
the drive shaft (7) in such a way as to be tiltable about
a point lying on the centre axis (2).

Polishing head according to one of the preceding
claims, characterized in that the positive locking
for transmitting the rotary movement of the drive
shaft (7) to the polishing disc (3) is produced in the
articulated connection.

Polishing head according to Claim 5, characterized
in that a ball socket joint is provided as articulated
connection.

Polishing head according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that a catch ele-
ment (15) is provided for securing the articulated
connection of polishing disc (3) and drive shaft (7).

Polishing head according to at least one of the pre-
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ceding claims, characterized in that the pressure
chamber (29) comprises a pressure-chamber cylin-
der (31), in which a piston (33) is arranged such as
to be movable in a translatory manner.

Polishing head according to Claim 10, character-
ized in that the piston (33) is in operative connection
with the drive shaft (7).

Polishing head according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that the drive shaft
(7) is mounted in such a way as to be rotationally
locked and displaceable in a translatory manner
along a centre axis (2) of the polishing head and is
connected to a rotationally driven piston in a rota-
tionally locked manner.

Polishing head according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that the outer pro-
file (43) is designed in the form of a polygonal profile.

Polishing machine having a polishing head accord-
ing to at least one of the preceding claims.

Method of polishing a non-centrosymmetric freeform
surface with a polishing machine according to Claim
11, the polishing disc (3) being rotationally driven in
the same direction of rotation as the optical surface
to be polished.

Method according to Claim 12, characterized in
that the body (39) to be treated is driven at approx-
imately the same rotational frequency as the polish-
ing disc (3).

Method according to Claim 13, characterized in
that the rotary disc (3) performs a radial movement
relative to the body (39) to be treated.

Method according to Claim 14, characterized in
that the rotational frequency of the rotary disc (3) or
of the surface (41) to be polished is varied as a func-
tion of the radial position of the rotary disc (3).

Method according to at least one of Claims 12 to 15,
characterized in that the pressure in the chamber
(29) is controlled as a function of the surface contour
of the optical surface (41), so that the rotary disc
resting on the optical surface (41) exerts a predeter-
mined constant polishing pressure on the latter.

Revendications

Téte de polissage, pour le polissage de surfaces op-
tiques a forme libre, comprenant un polissoir qui est
relié aun arbre d’entrainement pouvant étre entrainé
en rotation, et le polissoir (3) étant relié de maniére
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articulée et fixe en rotation a I'arbre d’entrainement
(7), caractérisée en ce qu’il est prévu une chambre
de compression (29), un mouvement translatoire du
polissoir (3) le long d’un axe central (2) de la téte de
polissage résultant d’'une sollicitation par pression
de la chambre de compression (29), I'arbre d’entrai-
nement (7) étant installé de maniére fixe en rotation
et déplagable en translation le long de I'axe central
(2) de la téte de polissage dans un cylindre creux
entrainé (49) et I'arbre d’entrainement (7) présen-
tant, au moins dans une zone partielle, un profil ex-
térieur non symeétrique en rotation (43), le profil ex-
térieur (43) étant en liaison fixe en rotation avec le
cylindre creux par l'intermédiaire d’un palier a rou-
lements (23, 25) ou le profil extérieur (43) présentant
des rainures longitudinales (51) dans lesquelles sont
disposées des billes (53), par I'intermédiaire des-
quelles I'arbre d’entrainement (7) est relié au cylin-
dre creux (49) qui est pourvu sur sa face interne de
rainures longitudinales (51) réalisées en sens inver-
se.

Téte de polissage selon la revendication 1, carac-
térisée en ce qu’un mouvement de rotation de I'ar-
bre d’entrainement (7) est transmis au polissoir (3)
au moyen d’'une correspondance géométrique.

Téte de polissage selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que le polissoir (3) est installé sur
I'arbre d’entrainement (7) de maniére a pouvoir bas-
culer autour d’'un point se trouvant sur I'axe central

).

Téte de polissage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la correspondance géométrique pour la transmis-
sion du mouvement de rotation de I'arbre d’entrai-
nement (7) au polissoir (3) est établie dans la jonction
articulée.

Téte de polissage selon la revendication 5, carac-
térisée en ce qu’il est prévu comme jonction arti-
culée une articulation a empreinte hémisphérique.

Téte de polissage selon au moins 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce qu’il est prévu un moyen d’enclenchement (15)
pour sécuriser la jonction articulée du polissoir (3)
et de I'arbre d’entrainement (7).

Téte de polissage selon au moins 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la chambre de compression (29) comporte
un cylindre de chambre de compression (31) dans
lequel est disposé un piston (33) mobile en transla-
tion.

Téte de polissage selon la revendication 10, carac-
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térisée en ce que le piston (33) est en liaison fonc-
tionnelle avec I'arbre d’entrainement (7).

Téte de polissage selon au moins I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que l'arbre d’entrainement (7) est installé de ma-
niére fixe en rotation et déplagable en translation le
long d’un axe central (2) de la téte de polissage et
est relié de maniére fixe en rotation a un piston en-
trainé en rotation.

Téte de polissage selon au moins I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le profil extérieur (43) est réalisé sous la for-
me d’un profil a plusieurs arétes.

Polisseuse comportant une téte de polissage selon
au moins l'une quelconque des revendications pré-
cédentes.

Procédé de polissage d’une surface a forme libre
non symétrique a un point avec une polisseuse selon
la revendication 11, le polissoir (3), qui est entrainé
en rotation dans le méme sens de rotation, étant
entrainé comme la surface optique a polir.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le corps a usiner (3) est entrainé avec ap-
proximativement la méme fréquence de rotation que
le polissoir (3).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la molette tournante (3) exécute un mouve-
ment radial par rapport au corps a usiner (39).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la fréquence de rotation de la molette tour-
nante (3) ou de la surface a polir (41) change en
fonction de la position radiale de la molette tournante

A3).

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 12 a 15, caractérisé en ce que la pres-
sion dans la chambre (29) est régulée en fonction
du contour surfacique de la surface optique (41) de
maniére a ce que la molette tournante reposant sur
la surface optique (41) exerce sur celle-ci une pres-
sion de polissage constante prédéfinie.
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