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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen einer optisch aktiven Oberflache mit min-
destens einer ersten Bearbeitungsstufe, bei der minde-
stens ein erster Bearbeitungsschritt mit einem Schneid-
werkzeug erfolgt, wobei das Schneidwerkzeug aufgrund
der Vorschubgeschwindigkeit nebeneinander liegende
Rillen in das Werkstlick einarbeitet.

[0002] Einsolches Verfahrenistaus der WO 01/66308
A1 bekannt. Hierbei wird ein im wesentlichen zweistufi-
ges Verfahren beschrieben. In einer ersten Stufe wird
das Werkstlick mit einem Schneidwerkzeug auf einer
kontinuierlichen Bahn bearbeitet, wobei die durch das
Schneidwerkzeug generierten Rillen nebeneinander lie-
gen und eine konstante Schrittweite zwischen 0,1 mm
und 3 mm, insbesondere zwischen 0,03 mm und 0,05
mm aufweisen. Es ist auch ein zweiter und ein dritter
Verfahrensschritt beschrieben, wobei beim ersten Ver-
fahrensschritt zunachst eine Schrittweite des Werkzeugs
von 3 mm, in dem darauf folgenden Verfahrensschritt
eine Schrittweite von 2 mm und schlieRlich im dritten Ver-
fahrensschritt eine Schrittweite von 1 mm benutzt wird.
[0003] Inderzweiten Stufe wird das Werkstlck mittels
eines Glattwerkzeugs auf einer kontinuierlichen Bahn
bewegt, wobei zwei nebeneinander liegende Wegstrek-
ken eine konstante Schrittweite zwischen 0,2 mm und 3
mm, insbesondere zwischen 0,04 mm und 1,25 mm oder
genau 0,625 mm aufweisen.

[0004] Inder EP 0849038 A2 ist eine Hochgeschwin-
digkeitsdrehmaschine zum Drehen optisch aktiver Ober-
flachen beschrieben. Der Werkzeugschlitten ist dabei in
radialer und axialer Richtung zur Drehachse des Werk-
stiicks bewegbar. Gemal Anspruch 2 steigt die Drehzahl
bei radialer Zustellung des Werkzeugs zur Gewahrlei-
stung einer konstanten Schnittgeschwindigkeit. Wer-
tebereiche betreffend die Drehzahl und den Rillenab-
stand sind nicht beschrieben.

[0005] Die US 6,074,281 beschreibt ein Polierverfah-
ren, bei dem das Werkstlick und das Werkzeug einer-
seits eine Hubbewegung in Richtung einer ersten Achse
relativ zueinander ausfiihren und andererseits um eine
zweite nicht parallele Achse rotatorisch zueinander eine
Wechselbewegung zum Polieren ausfiihren. Eine Anga-
be tGber den Abstand der dabei generierten Polierbahnen
ist nicht gegeben.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven Oberfla-
che durch drehende Bearbeitung derart auszubilden,
daR eine optimale Oberflachengiite gewahrleistet ist.
[0007] Gelost wird die Aufgabe erfindungsgeman
durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0008] Zudem istes von Vorteil, dal in einem zweiten
Bearbeitungsschritt der Abstand d auf einen Wert zwi-
schen 0,003 mm und 0,01 mm, insbesondere zwischen
0,008 mm und 0,055 mm, eingestellt bzw. reduziert wird.
Ausgehend von dem Wert im ersten Bearbeitungsschritt
wird der Abstand d reduziert. Somit wird eine sehr hohe
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Oberflachengiite erreicht, die einen geringen Polierauf-
wand gewahrleistet.

[0009] Vorteilhaftistes hierzuauch, dak die Vorschub-
geschwindigkeit S [mm/s] wahrend eines Bearbeitungs-
schritts konstant gehalten wird. Die absolute Vorschub-
geschwindigkeit S ist konstant und der spezifische Vor-
schub ist gegenproportional zur Winkelgeschwindigkeit,
d. h. der spezifische Vorschub (pro Umdrehung) sinkt mit
steigender Winkelgeschwindigkeit.

[0010] Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaR einer
Weiterbildung, daf’ die Abstandsénderung des Abstands
d der Rillen sowie die Anderung der Drehzahl o stetig
ist. Der mit dem Radius abfallende Anteil der Schnittge-
schwindigkeit wird durch die Erhéhung der Drehzahl aus-
geglichen. Je nach Erhéhung der Drehzahl vergréRert
oder reduziert sich dabei der Abstand d der Rillen. Die
Anderung der Drehzahl gewahrleistet eine einfache An-
triebssteuerung betreffend die Winkelgeschwindigkeit
des Werkstuicks und die in radialer Richtung des Werk-
stlicks verlaufende translatorische Bewegung des Werk-
zeugs.

[0011] Ferner ist es vorteilhaft, da die Schnittge-
schwindigkeit S; wéahrend eines Bearbeitungsschritts in
etwa konstant gehalten wird, wobei S einen Wert zwi-
schen 1 m/s und 24 m/s, insbesondere zwischen 8 m/s
und 14 m/s aufweist und die Schnittgeschwindigkeit S,
Uber einen Teilradius Ry des Werkstiicks konstant ge-
halten wird, wobei Ry zwischen 0 % und 87,5 %, insbe-
sondere zwischen 0 % und 85 % betragt bzw. zwischen
12,5 % und 100 %, insbesondere zwischen 15 % und
100 % des Gesamtradius, gemessen vom Werkstiick-
mittelpunkt, betragt. Zur Mittelachse des Werkstticks hin
mufite die Winkelgeschwindigkeit unendlich groR sein,
damit die Schnittgeschwindigkeit konstant gehalten wiir-
de. Demnach sinkt die Schnittgeschwindigkeit im Be-
reich des Werkstlckmittelpunktes innerhalb der letzten
Millimeter stetig ab.

[0012] Vorteilhaftist es auch, daf} in einer zweiten Be-
arbeitungsstufe das Werkstiick mit einem Polierwerk-
zeug bearbeitet wird, wobei der Abstand dp von zwei
nacheinander generierten Polierbahnen héchstens zwi-
schen 1 mm und 20 mm, insbesondere zwischen 5 mm
und 15 mm groR ist. Das Polierwerkzeug weist einen
Durchmesser von etwa 30 mm auf, so daf} mit Ricksicht
auf die Krimmung der Werkstlickoberflache und bei ei-
nem Abstand dp zwischen 1 mm und 20 mm eine Uber-
deckung der Polierbahnen gewahrleistet ist.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der erfindungsgemafien Lésung ist schliellich vorgese-
hen, dafl mindestens eine kontinuierliche Polierbahn auf
dem Werkstlick generiert wird, wobei die Polierbahn sich
an mindestens einer Stelle K; auf dem Werkstlick kreuzt
und mehrere kontinuierliche Polierbahnen auf dem
Werkstlck generiert werden, wobei die Polierbahnen
sich an mindestens einer Stelle S; auf dem Werkstlck
schneiden. Durch das Kreuzen und das Schneiden der
verschiedenen Polierbahnen wird eine optimale Oberfl&-
chenglite gewahrleistet. Es werden die verschiedensten
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Relativbewegungen zwischen dem Polierwerkzeug und
der Werkstiickoberflache generiert, die den Abtrag der
Rauhigkeitsspitzen gewahrleisten.

[0014] Zudem ist es vorteilhaft, dass das Schneid-
werkzeug wahrend der Bearbeitung in Richtung seiner
Drehachse translatorisch verfahren und die Richtung der
translatorischen Bewegung des Schneidwerkzeugs pro
Umdrehung des Werkstlicks mindestens einmal gean-
dert wird, wobei die Frequenz der translatorischen Be-
wegung zwischen 12,5 Hz und 100 Hz, insbesondere
zwischen 30 Hz und 70 Hz, ist. Somit sind neben der
Herstellung von sphérischen Flachen auch die Herstel-
lung asphérischer Flachen und die Herstellung von Frei-
flachen gewahrleistet.

[0015] Hierzuistesvorteilhaft, dass die translatorische
Bewegung als Hub- bzw. Senkbewegung ausgefiihrt
wird. Der radiale Grundvorschub erfolgt hierbei in hori-
zontaler Richtung, wobei dieser Bewegung die transla-
torische Hub- bzw. Senkbewegung Uberlagert ist.
[0016] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind in den Patentanspriichen und in der Beschreibung
erlautert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 den Verlauf von zwei Polierbahnen,

Figur 2  eine Ansicht der Maschine,

Figur 3  einen Querschnitt durch die Maschine.
[0017] Die in Figur 1 dargestellte Polierbahn 21 ent-

steht durch Aufsetzen des Polierwerkzeugs am auReren
Rand des rotierenden, ellipsenférmigen Werkstlcks 23.
Nach dem Aufsetzen des Werkzeugs wird dieses radial
zur Mitte 24 des Werkstlicks 23 und Uber die Mitte 24
hinaus verfahren. Die Uberlagerung von der translatori-
schen Bewegung des Polierkopfes in radialer Richtung
des Werkstiicks 23 und die Rotation des Werkstiicks 23
ergibt die in Figur 1 dargestellten Polierbahnen 21, 22.
Die Polierbahn 21 weist die Kreuzungspunkte K; und K,
mit sich selbst auf. In Abh&ngigkeit der Winkelgeschwin-
digkeit des Werkstiicks 23 und der translatorischen Be-
wegung des Polierkopfes werden verschiedene, sich ah-
nelnde Polierbahnen, wie zum Beispiel die Polierbahn
22 generiert.

[0018] GemaR Figur 1 ist die zweite Polierbahn 22 vor-
gesehen, die neben den Kreuzungspunkten mit sich
selbst mehrere Schnittpunkte Sy, Sy, S3 und S, mit der
ersten Polierbahn 21 aufweist.

[0019] Mit der nachstehend beschriebenen Vorrich-
tung wird das erfindungsgemafRe Verfahren durchge-
fuhrt:

[0020] Die verschiedenen Mdglichkeiten des Massen-
ausgleichs wurden nicht dargestellt, ebenso nicht die zu-
satzlichen Bestlickungsmoéglichkeiten des Werkzeug-
schlittens 17.

[0021] Alle Bewegungen der Maschine werden von ei-
ner Hochleistungselektronik gesteuert und geregelt. Die
drei Maschinenachsen (C-, X- und Z-Achse) sind mitein-
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ander verknUpft.

[0022] Der Maschinenkdrper besteht aus einem unte-
ren Maschinenbett 1, auf dem sich rechts und links zwei
senkrechte Seitenteile 2 aufbauen. In dem Maschinen-
bett 1 ist die Werkstiickspindel 3 gelagert, die an ihrem
oberen Ende eine Aufnahme 4 fiir das Werkstiick 5 auf-
weist. Die Werkstiickspindel 3 wird von einem Elektro-
motor 6 angetrieben und kann wahlweise kontinuierlich
umlaufen oder sie kann durch Achsumschaltung in eine
gesteuerte Rundachse (C-Achse) verwandelt werden.
[0023] Diebeiden Seitenteile 2tragen anihrem oberen
Ende zwei waagrechte, hintereinander liegende Fih-
rungsrohre 7, auf denen die Kugelumlauffihrungen 8 lau-
fen. Diese ermdglichen die radiale Werkzeugbewegung
(X-Achse) und tragen die Traverse 9. An der Traverse 9
ist rechts und links je ein Fiihrungsrohr 10 befestigt und
aullerdem tragt es das Zwischenstiick 11 zur Aufnahme
des Primarteils 12 des Linearmotors mit den Statorwick-
lungen.

[0024] Die Traverse 9 ist auRerdem mit einer Koppel-
stange 13 verbunden, die die Verbindung zu einem kon-
ventionellen Vorschubantrieb 14 herstellt. Mit diesem
konventionellen Vorschubantrieb 14 wird die radiale
Werkzeugzustellung (in horizontaler Richtung) angetrie-
ben (X-Achse).

[0025] Auf den vertikalen Fihrungsrohren 10 laufen
rechts und links je zwei Kugelumlauffiihrungen 15, die
ihrerseits den beweglichen Sekundarteil 16 des Linear-
motors tragen und damit die axiale Bewegung ermdgli-
chen (Z-Achse). An dem Sekundarteil 16 des Linearmo-
tors ist der Werkzeugschlitten 17 befestigt, der im dar-
gestellten Beispiel drei Werkzeuge tragt. Das rechte
Werkzeug 18 dientzum Bearbeiten der Kontur des Werk-
stlicks 5, wahrend das linke Werkzeug 19 zum Anarbei-
ten von Fasen am Werkstlick 5 dient. Das mittlere Werk-
zeug 20 ist das Polierwerkzeug.

[0026] Die Funktion der Maschine ist wie folgt:
[0027] Das Werkstiick 5 wird mittels Werkstlckspindel
3inschnelle Umdrehung versetzt. AnschlieRend wird der
Werkzeugschlitten 17 mittels Sekundarteil 16 des Line-
armotors in der Z-Achse soweit vertikal nach unten ge-
fahren und mittels konventionellem Vorschubantrieb 14
in der X-Achse soweit horizontal verfahren, dass die Spit-
ze des Werkzeuges 18 den duReren Rand des Werk-
stlickes 5 gerade beriihrt. Wahrend anschlieRend der
Vorschubantrieb 14 firr eine gleichmafige Vorschubbe-
wegung von Werkzeugschlitten 17 und Werkzeug 18 in
horizontaler, d. h. radialer Richtung sorgt (X-Achse), wird
der Werkzeugschlitten 17 mit dem Werkzeug 18 von dem
Sekundarteil 16 des Linearmotors in vertikaler, d. h. axia-
ler Richtung (Z-Achse), oszillierend so bewegt, dass die
gewunschte Kontur am Werkstiick 5 entsteht. Dieser Ar-
beitsgang kann - falls erforderlich - anschlieRend mit ho-
her Schnittgeschwindigkeit bei sehr kleinen Zustellbewe-
gungen in der X-Achse wiederholt werden, um die ge-
wilinschte Oberflachenqualitat zu erreichen. Anschlie-
Rend wird die Linse mit Werkzeug 19 am Umfang bear-
beitet und mit Werkzeug 20 poliert. Alle Bewegungen in
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dendrei Achsen sind miteinander verknipft, d. h. sie han-
gen voneinander ab.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Maschinenbett

2 Seitenteil

3 Werkstlckspindel
4 Werkstlickaufnahme
5 Werkstlick

6 Elektromotor

7 Fldhrungsrohr

8 Kugelumlauffihrung
9 Traverse

10  Fdhrungsrohr

11 Zwischenstlick

12 Primarteil

13  Koppelstange

14 Vorschubantrieb
15  Kugelumlauffiihrung
16  Sekundarteil

17  Werkzeugschlitten
18  Werkzeug

19  Werkzeug

20  Werkzeug

21 Polierbahn

22  Polierbahn

23 Werkstlck

24  Mittelpunkt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven

Oberflache eines Werkstlicks mit mindestens einer
Bearbeitungsstufe, bei der mindestens ein Bearbei-
tungsschritt mit einem Schneidwerkzeug erfolgt, wo-
bei das Schneidwerkzeug aufgrund der Vorschub-
geschwindigkeit nebeneinander liegende, in Um-
fangsrichtung verlaufende Rillen in das Werkstlick
einarbeitet, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

a) im ersten Bearbeitungsschritt wird die Dreh-
zahl des Werkstlicks von einem Startwert wg zu
Beginn der Bearbeitung auf einen Endwert m,
gegen Ende der Bearbeitung erhdht, wobei wg
einen Wert zwischen 750 U/min und 6000 U/min
oder zwischen 750 U/min und 3000 U/min und
w0, einen Wert zwischen 750 U/min und 6000
U/min, zwischen 750 U/min und 3000 U/min
oder zwischen 1500 U/min und 6000 U/min hat,
b) der Abstand d von zwei nebeneinander lie-
genden Rillen wird von einem Startwert dg zu
Beginn der Bearbeitung auf einen Endwert dg
gegen Ende der Bearbeitung des Werkstiicks
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verandert, wobei dg einen Wert zwischen 0,05
mm und 0,2 mm, 0,05 mm und 0,1 mmoder 0,15
mm und 0,2 mm und d, einen Wert zwischen
0,05 mmund 0,2 mm, 0,05 mmund 0,1 mm oder
0,15 mm und 0,2 mm hat.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB in einem zweiten Bearbeitungsschritt
der Abstand d von zwei nebeneinander liegenden
Rillen auf einen Wert zwischen 0,003 mm und 0,01
mm oder zwischen 0,008 mm und 0,055 mm einge-
stellt wird.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net dadurch, daB die Vorschubgeschwindigkeit S
in radialer Richtung des Werkstiicks konstant gehal-
ten wird.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1, 2 oder 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Abstandsanderung des
Abstandes d der Rillen stetig ist.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, gekenn-
zeichnet dadurch, daR:

a) die Schnittgeschwindigkeit S, wahrend eines
Bearbeitungsschritts in etwa konstant gehalten
wird, wobei S; einen Wert zwischen 1 m/s und
24 m/s, insbesondere zwischen 5 m/s und 12
m/s aufweist,

b) die Schnittgeschwindigkeit S, von aulen
nach innen Gber einen Teilradius Ry des Werk-
stiicks konstant gehalten wird, wobei Ry zwi-
schen 0 % und 87,5 % oder zwischen 0 % und
85 % des Gesamtradius betragt.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daB in einer zweiten Bearbeitungsstufe
das Werkstuck (23) mit einem Polierwerkzeug bear-
beitet wird, wobei der Abstand dp von zwei nachein-
ander generierten, benachbarten Polierbahnen (21,
22) in radialer Richtung héchstens zwischen 1 mm
und 20 mm oder zwischen 5 mm und 15 mm grof3 ist.

Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven
Oberflache nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daR:

a) mindestens eine kontinuierliche Polierbahn
(21) auf dem Werkstlick (23) generiert wird, wo-
bei sich die Polierbahn (21) an mindestens einer
Stelle K; auf dem Werkstlck kreuzt,

b) mehrere kontinuierliche Polierbahnen (21,
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22) auf dem Werkstuck (23) generiert werden,
wobei sich die Polierbahnen (21, 22) an minde-
stens einer Stelle S; auf dem Werkstiick (23)
schneiden.

8. Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven

Oberflache nach Anspruch 1, 2 oder 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB

a) das Schneidwerkzeug wahrend der Bearbei-
tung in Richtung seiner Drehachse translato-
risch verfahren wird,

b) die Richtung der translatorischen Bewegung
des Schneidwerkzeugs pro Umdrehung des
Werkstlicks mindestens einmal geandert wird,
c) die Frequenz der translatorischen Bewegung
zwischen 12,5 Hz und 100 Hz oder zwischen
30 Hz und 70 Hz, ist.

9. Verfahren zum Herstellen einer optisch aktiven

Oberflache nach Anspruch 8, gekennzeichnet da-
durch, daB die translatorische Bewegung als Hub-
bzw. Senkbewegung ausgefiihrt wird.

Claims

1.

A procedure for manufacturing an optically active
surface of a workpiece with at least one processing
stage, in which at least one processing step is con-
ducted using a cutting tool, whereby the cutting tool,
due tothe advance speed, works in adjacent grooves
which run in the direction of the circumference into
the workpiece, characterized in that

a) in the first processing step, the rotational
speed of the workpiece is increased from an in-
itial value w4 at the start of processing to an end
value o, towards the end of processing, where-
by o, has a value of between 750 rpm and 6000
rpm or between 750 rpm and 3000 rpm, and o,
has a value of between 750 rpm and 6000 rpm,
between 750 rpm and 3000 rpm or between rpm
and 6000 rpm

b) the distance d between two adjacent grooves
is modified by an initial value ds at the start of
processing to an end value de towards the end
of processing the workpiece, whereby d; has a
value of between 0.05 mm and 0.2 mm, 0.05
mm and 0.1 mm or 0.15 mm and 0.2 m, and de
has a value of between 0.05 mm and 0.2 mm,
0.05and 0.1 mm, or 0.15 mm and 0.2 mm.

2. A procedure for manufacturing an optically active

surface according to claim 1, characterized in that
in a second processing step, the distance d between
two adjacent grooves is set to a value between 0.003
mm and 0.01 mm or between 0.008 mm and 0.055
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mm.

3. A procedure for manufacturing an optically active

surface according to either of claims 1 or 2, charac-
terized in that the advance speed S is kept constant
in the radial direction of the workpiece.

A procedure for manufacturing an optically active
surface according to any one of claims 1, 2 or 3,
characterized in that the modification of the dis-
tance d of the grooves is constant.

A procedure for manufacturing an optically active
surface according to any one of claims 1, 2, 3 or 4,
characterized in that

a) the cutting speed S¢ during a processing step
is kept approximately constant, whereby Sg
comprises a value of between 1 m/s and 24 m/s,
in particular, between 5 m/s and 12 m/s

b) the cutting speed S is kept constant from the
outside inwards via a partial radius RT of the
workpiece, whereby Ry is between 0 % and 87.5
% or between 0 % and 85 % of the total radius

A procedure for manufacturing an optically active
surface according to any one of claims 1 to 5, char-
acterized in that in a second processing stage, the
workpiece (23) is processed using a polishing tool,
whereby the distance dp between two polishing
tracks (21, 22) which are generated in succession
and adjacent to each other is between 1 mm and 20
mm in the radial direction at the most, or is between
5 mmand 15 mm.

A procedure for manufacturing an optically active
surface according to any one of claims 1 to 6, char-
acterized in that

a) at least one continuous polishing track (21)
is generated on the workpiece (23), whereby the
polishing track (21) intersects on at least one
point K4 on the workpiece

b) several continuous polishing tracks (21, 22)
are generated on the workpiece (23), whereby
the polishing tracks (21, 22) intersect on at least
one point S, on the workpiece (23).

8. A procedure for manufacturing an optically active

surface according to any one of claims 1, 2 or 3,
characterized in that

a) the cutting tool is moved in a translatory man-
ner during processing in the direction of its ro-
tational axis

b) the direction of the translatory movement of
the cutting tool is changed at least once for each
revolution of the workpiece



9 EP 1 393 855 B1 10

c) the frequency of the translatory movement is
between 12.5 Hz and 100 Hz or between 30 Hz
and 70 Hz.

9. A procedure for manufacturing an optically active

surface according to claim 8, characterized in that
the translatory movement is conducted as a lifting or
lowering movement.

Revendications

Procédé pour la fabrication d’une surface optique-
ment active d’'une piéce a usiner avec au moins une
phase d’'usinage, pour laquelle au moins une étape
d’usinage est effectuée avec un outil de coupe, ledit
outil de coupe creusant dans la piéce a usiner en
raison de la vitesse d’avance des rainures voisines
les unes des autres suivant la direction du périmétre,
caractérisé par les étapes de procédé suivantes :

a) au cours de la premiére étape d'usinage, la
vitesse de rotation de la piece a usiner est aug-
mentée & partir d’une valeur initiale wg au début
de l'usinage jusqu’a une valeur finale o, vers la
fin de l'usinage, wg ayant une valeur entre 750
t/min et 6000 t/min ou entre 750 t/min et 3000
t/min et m, ayant une valeur entre 750 t/min et
6000 t/min, entre 750 t/min et 3000 t/min ou entre
1500 t/min et 6000 t/min,

b) I'écart d entre deux rainures voisines I'une de
lautre est modifié d’'une valeur initiale dg au
commencement de 'usinage a une valeur finale
d, vers la fin de I'usinage de la piéce a usiner,
dg ayant une valeur entre 0,06 mm et 0,2 mm,
0,056 mmet0,1mmou 0,15 mmet0,2 mm et d,
ayant une valeur entre 0,05 mm et 0,2 mm, 0,05
mm et 0,1 mm ou 0,15 mm et 0,2 mm.

Procédé pour la fabrication d’une surface optique-
ment active selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, au cours d'une deuxiéme étape d’usinage,
I'écart d entre deux rainures voisines I'une de I'autre
est réglé sur une valeur entre 0,003 mm et 0,01 mm
ou entre 0,008 mm et 0,055 mm.

Procédé pour la fabrication d’une surface optique-
ment active selon les revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce que la vitesse d’avance S est mainte-
nue constante en direction radiale de la piéce a usi-
ner.

Procédé pour la fabrication d’une surface optique-
ment active selon les revendications 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que la modification de I'écart d des
rainures est constante.

Procédé pour la fabrication d’'une surface optique-
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ment active selon les revendications 1, 2, 3 ou 4,
caractérisé en ce que :

a) la vitesse de coupe S est maintenue approxi-
mativement constante pendant une étape d’usi-
nage, S¢ présentant une valeur entre 1 m/s et
24 m/s, en particulier entre 5 m/s et 12 m/s,

b) la vitesse de coupe S est maintenue cons-
tante de I'extérieur vers l'intérieur sur un rayon
partiel R de la piéce a usiner, Ry représentant
entre 0 % et 87,5 % ou entre 0 % et 85 % du
rayon total.

Procédé pour la fabrication d’une surface optique-
ment active selon les revendications 1 a 5, caracté-
risé en ce que la piéce a usiner (23) est usinée avec
un outil de polissage au cours d’une deuxieme étape
d’usinage, I'écart dp entre deux parcours de polis-
sage (21, 22) voisins générés I'un aprées I'autre pos-
sédant en direction radiale une valeur entre 1 mm
et 20 mm ou entre 5 mm et 15 mm, au maximum.

Procédé pour la fabrication d’'une surface optique-
ment active selon les revendications 1 a 6, caracté-
risé en ce que :

a) au moins un parcours de polissage (21) con-
tinu est généré sur la piéce a usiner (23), le par-
cours de polissage (21) se croisant lui-méme en
au moins un emplacement K, sur la piéce a usi-
ner,

b) plusieurs parcours de polissage (21, 22) con-
tinus sont générés sur la piéce a usiner (23), les
parcours de polissage (21, 22) se recoupant en
au moins un emplacement S, sur la piéce a usi-
ner (23).

8. Procédé pour la fabrication d’'une surface optique-

ment active selon les revendications 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que :

a) I'outil de coupe est déplacé de fagon transla-
toire dans la direction de son axe de rotation
pendant 'usinage,

b) la direction du mouvement de translation de
I'outil de coupe est modifiée au moins une fois
par rotation de la piéce a usiner,

c) la fréquence du mouvement de translation se
situe entre 12,5 Hz et 100 Hz ou entre 30 Hz et
70 Hz.

Procédé pour la fabrication d’'une surface optique-
ment active selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le mouvement de translation est exécuté
comme mouvement de levage ou encore comme
mouvement d’abaissement.
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