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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Polie-
ren einer punktunsymmetrischen Freiformflache geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Po-
liermaschine gemalR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 7.

[0002] AusderEP 727 280 B1 ist eine Poliermaschine
zum Polieren sphéarischer Linsenoberflachen bekannt.
Diese Poliermaschine weist einen oberenin 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 Werkstlickes bzw. der Linse ist eine mit ei-
nem weiteren Schlitten verbundene Werkstlickspindel
vorgesehen. Die Werkstiickspindel und die Werkstiicks-
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 einer elastischen Membran versehen ist. Durch
Druckbeaufschlagung der Membran wird die Kraftbeauf-
schlagung der zu polierenden Flache geregelt. Nachteilig
ist bei dieser Poliermaschine, dass die GroRe 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. Fir 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 Soleno-
id, 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
aufdie 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 Poliertellersist 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-
stlick unter der Wirkung des Arbeitsdruckes méglich ist.
Die Verwendung eines solchen Werkzeuges gestattet
das automatische Beschicken einer Optik- Schleifi-
naschine, da das Werkstiick starr und axial unbeweglich
auf der Spindel verbleibt und ohne seitliches Wegkippen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine genau definierte Lage relativ zu der Beschickungs-
vorrichtung, einnimmt.

[0006] Das in der DE 1 239 211 B beschriebene kar-
danisch gelagerte Optik-Schleif-Polierwerkzeug istfir ei-
ne konvexe Linse vorgesehen. Die Linse ist auf einem
Werkstucktrager gefasst. Der Werksticktrager sitzt auf
einer fest gelagerten Spindel, die keinen Eigenantrieb
hat, jedoch frei drehbar ist.

[0007] Aus den Patent Abstracts of Japan Bd. 013, Nr.
022 (M-786), 19. Januar 1989 (1989-01-19) & JP
63232948 A (Canon Inc.), 28 September 1988
(1988-09-28) ist ein Polierwerkzeug bekannt, welches
auf einer Welle sitzt. Die Welle trégt einen Rotor, welcher
von zwei Zylinderkammern umschlossen ist. Beide
Seiten des Rotors kénnen mit einem Luftdruck beauf-
schlagtwerden, um das Polierwerkzeug mit einer vorbes-
timmten Druckkraft zu beaufschlagen. Zwischen den bei-
den Zylinderkammern sind Luftausldsse vorgesehen,
Uber welche die auf die beiden Seiten des Rotors ge-
leitete Luft austreten kann, ohne die Druckkraft auf die
beiden Zeiten des Rotors zu beeinflussen. Auf diese
Weise tritt ein Selbststabilisierungseffekt der Druckkraft
des Polierwerkzeugs auf das Werkstlick statt.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren so-
wie eine Poliermaschine mit einem Polierkopf mit Polier-
teller zum Polieren einer Freiformflache bereitzustellen,
durch die eine qualitativ hochwertige optische Oberfla-
che polierbar ist und ein konstanter Polierabtrag auf der
gesamten zu polierenden optischen Oberflache gewahr-
leistet werden kann.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird fir das Verfah-
ren durch die im Patentanspruch 1 gegebenen Merkmale
gelost. Die Aufgabe der Erfindung wird fiir die Polierma-
schine durch die im Patentanspruch 7 angegebenen
Merkmale geldst.

[0010] Weitere vorteilhafte MalRnahmen sind in weite-
ren abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0011] GemaR der Erfindung wird der Druck in einer
Druckkammer des Polierkopfes in Abhangigkeit von der
Oberflachenkontur der optischen Flache geregelt, so
dass der auf der optischen Oberflache aufliegende Dreh-
teller auf dieselbe einen vorbestimmten konstantes Po-
lierdruck ausubt.

[0012] Es wird ein Polierkopf, insbesondere zum Po-
lieren von optischen Flachen, eingesetzt, mit einem Po-
lierteller, der mit einer rotatorisch antreibbaren Antriebs-
welle verbunden ist, wobei der Polierteller mit der An-
triebswelle gelenkig und drehfest verbunden ist.

[0013] Durch die MalBnahme den Polierteller drehfest
gelenkig mit der Antriebswelle zu verbinden ist es mog-
lich, da® der Polierteller der Oberflachenkontur folgend
auf der zu bearbeitenden Oberflache aufliegt. Durch die
gelenkige Verbindung kann der Polierteller Kippbewe-
gungen ausflihren, so dal® er mit einer maximalen Po-
lierflache auf der zu polierenden Oberflache aufliegt.
[0014] Zur Ubertragung der Drehbewegung der An-
triebswelle auf den Polierteller hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, den Polierteller mit der Antriebswelle mit-
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tels Formschlul zu verbinden, so da die Drehbewegung
der Antriebswelle aufgrund des Formschlusses auf den
Polierteller Gbertragen wird.

[0015] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt fir 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, méglichst nah an der zu
polierenden Oberflache des Poliertellers anzuordnen.
Die nahe Anordnung der gelenkigen Verbindung zur po-
lierenden Oberflache des Poliertellers hat den Vorteil,
daR der Polierteller den Oberflachenkonturen reaktions-
schnell folgen kann.

[0016] Eshatsichals vorteilhaftherausgestellt, der ge-
lenkigen Verbindung ein oder mehrere Rastelemente 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, dal® 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 aullerdem verschiedene Polierteller
leicht gegeneinander ausgetauscht werden.

[0017] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dem
Polierkopf eine Druckkammer zuzuordnen wobei aus ei-
ner Druckbeaufschlagung der Druckkammer eine trans-
latorische Bewegung des Poliertellers entlang einer Mit-
tenachse des Polierkopfes resultiert. Liegt der Poliertel-
ler auf einer zu polierenden Oberflache auf, so resultiert
aus einer Druckbeaufschlagung ein erhdhter Polier-
druck.

[0018] 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 tiber die Antriebswel-
le auf den Polierteller ibertragen wird.

[0019] Es hatsich als vorteilhaft herausgestellt die An-
triebswelle mittels eines koaxial angeordneten Hohlzy-
linders, in dem die Antriebswelle drehfest gelagert ist,
tiber diesen Hohlzylinder anzutreiben. Fiir die Ubertra-
gung der Drehbewegung hat sich eine formschlissige
Verbindung als vorteilhaft erwiesen.

[0020] Eshatsichals vorteilhaftherausgestellt, die An-
triebswelle in dem Hohlzylinder mittels Lagerelementen,
z.B. einer Walzlagerung oder einer Kugellagerung, trans-
latorisch leicht bewegbar zu lagern. Durch diese Lage-
rung wird gewahrleistet, dal} bei Druckbeaufschlagung
der Druckkammer sich die Antriebswelle in dem Hohlzy-
linder leichtgéngig translatorisch bewegen kann und so-
mit die eingeleitete translatorische Bewegung bzw. Kraft-
beaufschlagung nahezu vollstédndig auf den Polierteller
Ubertragen wird.

[0021] SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt eine Poliermaschine mit dem geschilderten Polier-
kopf zu bestlicken.
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[0022] Anhand eines Ausfiihrungsbeispieles wird die

Erfindung im folgenden naher beschrieben.

[0023] Es zeigt:

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

Figur 2  einen Schnitt entlang der Ebene Il - Il in Figur
1;

Figur 3  einen Schnittentlang der Ebene llI - l1l in Figur
1; und

Figur4  Schnitt entlang der Ebene Il - 1l bei einem
alternativen Ausfuhrungsbeispiel.

[0024] 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.

[0025] Der Polierteller 3 ist Uber die gelenkige Verbin-
dung an einer Antriebswelle (7) aufgenommen. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist fiir 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, der in eine im Polierteller (3) ausgebildete
Ausnehmung (13) eingreift.

[0026] ZurSicherungistdie Verbindungzwischen dem
Kugelimbuskopf (19) und dem Polierteller (3) mittels ei-
nes Rastelementes (15) gesichert. Als Rastelement
kénnen beispielsweise ein Federelement bzw. Federstift
am Polierteller, der in eine Ausnehmung am Kugelim-
buskopf hinein ragt, vorgesehen sein.

[0027] Es ist auch mdglich, den Kugelimbuskopf (19)
an dem Polierteller auszubilden; in diesem Fall ist dann
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) gréRer.
[0028] Die Antriebswelle (7) ist Uber ein 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) vollstédndig auf die Antriebswelle (7) fur den
Polierkopf Gbertragen wird.

[0029] Auf der 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-
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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 Erhéhung der wirkenden Polier-
kraft, sofern der Polierbelag (5)auf einer zu polierenden
optischen Flache (41) eines Werkstlickes (39) aufliegt.

[0030] 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 nicht rotationssymmetrisches Au-
Renprofil (43), vorzugsweise ein Mehrkantprofil auf. Der
Formschlu® zwischen dem AuBenprofil (43) der An-
triebswelle (7) und der Innenwand des . Hohlzylinders
wird Uber Rollen oder Walzen (25) erreicht, die in dem
Lagerelement (23) symmetrisch zum Auf3enprofil 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.

[0031] Anstelle der Walzlagerung der Antriebswelle (7)
in dem Hohlzylinder (49) kann auch eine Kugellagerung,
wie in Figur 4 dargestellt, vorgesehen sein. Zur drehfe-
sten translatorisch verschiebbaren Verbindung sind die
Kugeln (53) in Langsnuten (51) des Hohlzylinders (49)
und weiteren Langsnuten (55) der Antriebswelle (7) ge-
lagert, wobei sich die Langsnuten parallel zur Rotations-
achse der Antriebswelle (7) erstrecken. Auch in diesem
Fall weist die Antriebsachse wenigstens in einem der La-
gerung entsprechenden Bereich ein nicht-rotationssym-
metrisches AuRenprofil, insbesondere ein Mehrkantpro-
fil auf.

[0032] 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 Werkstuck (39) als auch der Poliertel-
ler werden dabei mit nahezu gleicher Drehzahl in identi-
scher Richtung angetrieben. Bei Bewegung des Polier-
tellers Uber die zu polierende optische Flache (41) kann
vorgesehen sein, daf} die Drehzahlen des Poliertellers
oderdie Drehzahl des Werkstlickes, insbesondere in Ab-
hangigkeit von der radialen Position des Poliertellers, zu
verandern. Diese Drehzahlanderung hat einen positiven
Einflul auf einen konstanten Polierabtrag.

[0033] Durch die Wahl eines sehr groflen Speichervo-
lumens (36) im Verhaltnis zum sich verandernden Volu-
men des Kolbens (31), werden die Druckschwankungen
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sehrklein gehalten, so dal der Polierteller mit konstanter
Kraft auf der zu polierenden optischen Flache aufliegt.
Das Druckregelventil tragt auch noch zum Ausgleich von
Druckschwankungen bei.

[0034] 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 gleichmaRigen Polierabtrag ist es erforderlich, daf}
der Polierbelag des Poliertellers (3) moglichst groflfla-
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 aufder 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:
[0035]

Polierkopf
Mittenachse
Polierteller
Polierbelag (~ Belag)
Antriebswelle

9 gelenkige Verbindung
13  Ausnehmung im Polierteller
15 Rastelement

19  Kugelimbuskopf

20  Ausnehmung

23  Lagerelemente

25  Walzen oder Rollen
29  Druckkammer

31  Druckkammerzylinder
32  Pleuel

33  Kolben

35  Druckversorgung

36  Reservoir

37  Druckregelventil

39  Werkstiick

41  Optische Flache

43  AuBenprofil

49  Hohlzylinder

51  Langsnuten

53  Kugeln

55  Langsnut in Antriebswelle

N O WwW N -~

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Polieren einer punktunsymmetri-
schen Freiformflache mit einem Polierkopf (1) mit
Polierteller (3), der drehfest gelenkig mit einer rota-
torisch antreibbaren Antriebswelle (7) verbundeniist,
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wobei der Polierteller (3) in gleicher Drehrichtung ro-
tatorisch angetrieben wird, wie die zu polierende op-
tische Freiformflache,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck in einer Druckkammer (29) des Po-
lierkopfes (1) in Abhangigkeit von der Oberflachen-
kontur der optischen Freiformflache (41) geregelt
wird, so dass der auf der optischen Oberflache (41)
aufliegende Polierteller (3) auf dieselbe einen vor-
bestimmten konstanten Polierdruck ausubt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu bearbeitende Kérper (39) mit
annahernd gleicher Drehfrequenz angetrieben wird
wie der Polierteller (3).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polierteller (3) eine radiale Be-
wegung relativ zum zu bearbeitenden Kérper (39)
ausfihrt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit von der radialen Po-
sition des Poliertellers (3) die Drehfrequenz des Po-
liertellers (3) oder der zu polierenden Flache (41)
verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hohlzylinder (49) Gber
einen Antrieb einer Poliermaschine rotatorisch an-
getrieben wird, wobei die Drehbewegung aufgrund
einer drehfesten Verbindung durch ein Lagerele-
ment (23) vollstandig auf die Antriebswelle (7) fur
den Polierkopf Uibertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kolben (33) mittels ge-
nau einer in einem Druckkammerzylinder (31) gebil-
deten Druckkammer (29) mit Druck beaufschlagt
wird.

Poliermaschine mit einem Polierkopf mit Druckkam-
mer (29) und Polierteller (3), der drehfest gelenkig
mit einer rotatorisch (2) antreibbaren Antriebswelle
(7) verbunden ist, wobei der Polierteller (3) dazu aus-
gelegtist, in gleicher Richtung rotatorisch zu drehen
wie eine zu polierende optische Freiformflache (41),
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Druck in
der Druckkammer (29) eine Druckregelung in Ab-
hangigkeit von der Oberflachenkontur der optischen
Flache (41) zur Ausiibung eines vorbestimmten kon-
stanten Polierdruckes auf die optische Oberflache
(41) mit dem auf der optischen Oberflache (41) auf-
liegenden Polierteller (3) vorgesehen ist.

Poliermaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hohlzylinder (49) tiber einen An-
trieb der Poliermaschine rotatorisch antreibbar ist,
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wobei die Drehbewegung aufgrund einer drehfesten
Verbindung durch ein Lagerelement (23) vollstédndig
auf die Antriebswelle (7) fir den Polierkopf (1) Gber-
tragen wird.

Poliermaschine nach einem der Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kolben (33)
vorgesehen ist, der mittels genau einer in einem
Druckkammerzylinder (31) gebildeten Druckkam-
mer (29) mit Druck beaufschlagbar ist.

Claims

Method of polishing a non-centrosymmetric freeform
surface using a polishing head (1) having a polishing
plate (3), which is connected articulatedly to a drive
shaft (7), which can be driven in rotation, in a rota-
tionally fixed manner, the polishing plate (3) being
rotationally driven in the same direction of rotation
as the optical freeform surface to be polished, char-
acterized in that the pressure in a pressure cham-
ber (29) of the polishing head (1) is regulated as a
function of the surface contour of the optical freeform
surface (41), such that the polishing plate (3) resting
on the optical surface (41) exerts a predetermined
constant polishing pressure on the latter.

Method according to Claim 1, characterized in that
the body (39) to be processed is driven at approxi-
mately the same rotational frequency as the polish-
ing plate (3).

Method according to Claim 1, characterized in that
the polishing plate (3) performs a radial movement
relative to the body (39) to be processed.

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

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that a hollow cylinder (49) is rotationally
driven via a drive of a polishing machine, the rotary
movement being fully transmitted to the drive shaft
(7) for the polishing head on account of a rotationally
fixed connection by means of a bearing element (23).

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that pressure is applied to a piston (33)
by means of just one pressure chamber (29) formed
in a pressure chamber cylinder (31).

Polishing machine having a polishing head with pres-
sure chamber (29) and polishing plate (3), which is
connected articulatedly to a drive shaft (7), which
can be driven in rotation, in a rotationally fixed man-
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ner, the polishing plate (3) being designed to rotate
in the same direction as an optical freeform surface
(41) to be polished, characterized in that, for the
pressure inthe pressure chamber (29), pressure reg-
ulation is provided as a function of the surface con-
tour of the optical surface (41) for exerting a prede-
termined constant polishing pressure on the optical
surface (41) using the polishing plate (3) resting on
the optical surface (41).

8. Polishing machine according to Claim 7, character-
ized in that a hollow cylinder (49) can be rotationally
driven via a drive of the polishing machine, the rotary
movement being fully transmitted to the drive shaft
(7) for the polishing head (1) on account of a rota-
tionally fixed connection by means of a bearing ele-
ment (23).

9. Polishing machine according to either of Claims 7
and 8, characterized in that a piston (33) is provid-
ed, to which pressure can be applied by means of
just one pressure chamber (29) formed in a pressure
chamber cylinder (31).

Revendications

1. Procédé pour le polissage d’'une surface a forme li-
bre sans symétrie ponctuelle avec une téte de po-
lissage (1) avec plateau de polissage (3) qui est relié
de maniére solidaire en rotation et articulée avec un
arbre d’entrainement (7) qui peut étre entrainé en
rotation, le plateau de polissage (3) étant entrainé
en rotation dans la méme direction de rotation que
la surface a forme libre optique a polir, caractérisé
en ce que lapression dans une chambre de pression
(29) de la téte de polissage (1) est réglée en fonction
du contour de surface de la surface aforme libre (41)
optique, de sorte que le plateau rotatif reposant sur
la surface (41) optique exerce une pression de po-
lissage constante prédéfinie sur cette surface.

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
que le corps (39) a usiner est entrainé avec une
fréquence de rotation approximativement identique
au plateau de polissage (3).

3. Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le plateau de polissage (3) exécute un mouve-
ment radial par rapport au corps (39) a usiner.

4. Procédé selonlarevendication 3, caractérisé en ce
que la fréquence de rotation du plateau de polissage
(3) ou de la surface a polir (41) est modifiée en fonc-
tion de la position radiale du plateau de polissage (3).

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu’un cylindre creux (49)
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est entrainé par rotation au moyen d’un entraine-
ment d’une machine de polissage, le mouvement de
rotation étant transmis du fait d’une liaison solidaire
en rotation par un élément de palier (23) compléte-
ment a 'arbre d’entrainement (7) pour la téte de po-
lissage.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu’un piston (33) est solli-
cité en pression au moyen d’exactement une cham-
bre de pression (29) formée dans un cylindre de
chambre de pression (31).

Machine de polissage avec une téte de polissage
avec chambre de pression (29) et plateau de polis-
sage (3) qui est relié de maniére solidaire en rotation
etarticulée avec un arbre d’entrainement (7) qui peut
étre entrainé en rotation, le plateau de polissage (3)
étant congu pour tourner en rotation dans la méme
direction qu’'une surface a forme libre (41) optique a
polir, caractérisée en ce que, pour la pression dans
la chambre de pression (29), il est prévu un réglage
de pression en fonction du contour de surface de la
surface (41) optique pour exercer une pression de
polissage constante prédéfinie sur la surface (41)
optique avec le plateau de polissage (3) reposant
sur la surface (41) optique.

Machine de polissage selon la revendication 7, ca-
ractérisée en ce qu’un cylindre creux (49) peut étre
entrainé en rotation au moyen d’un entrainement de
la machine de polissage, le mouvement de rotation
étant transmis du fait d’'une liaison solidaire en rota-
tion par un élément de palier (23) complétement a
I'arbre d’entrainement (7) pour la téte de polissage

(1)

Machine de polissage selon I'une quelconque des
revendications 7 ou 8, caractérisée en ce qu’il est
prévu un piston (33) qui peut étre alimenté en pres-
sion au moyen d’exactement une chambre de pres-
sion (29) formée dans un cylindre de chambre de
pression (31).
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