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Description

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L’IN-
VENTION

[0001] La présenteinvention concerne de maniéere gé-
nérale le montage de lentilles ophtalmiques d’une paire
de lunettes correctrices sur une monture et vise plus par-
ticulierement un procédé et un dispositif de détourage
d’une lentille ophtalmique d’'une paire de lunettes en vue
de son montage sur une monture.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

[0002] La partie technique du métier de I'opticien con-
siste a monter une paire de lentilles ophtalmiques dans
ou sur la monture sélectionnée par le porteur.

[0003] Ce montage se décompose en deux opérations
principales :

- le centrage de chaque lentille qui consiste a posi-
tionner et orienter convenablement la lentille en re-
gard de l'oeil du futur porteur, puis

- le détourage de chaque lentille qui consiste a usiner
ou découper son contour a la forme souhaitée,
compte tenu des parameétres de centrage définis.

[0004] Dans le cadre de la présente invention, on s’in-
téresse a la seconde opération dite de détourage. Le
détourage d’une lentille en vue de son montage dans ou
sur la monture choisie par le futur porteur consiste a mo-
difier le contour de la lentille pour 'adapter a cette mon-
ture et/ou a la forme de lentille voulue. Le détourage se
décompose classiquement en deux opérations principa-
les, avec une opération de débordage (souvent appelée
"ébauche") et une opération de finition adaptée au type
de montage. Le débordage consiste a éliminer la partie
périphérique superflue de la lentille ophtalmique concer-
née, pour en ramener le contour, qui est le plus souvent
initialement circulaire, a celui quelconque du cercle ou
entourage de la monture de lunettes concernée ou tout
simplement a la forme esthétique souhaitée lorsque la
monture est du type sans cercles. Cette opération de
débordage est usuellement suivie d’'une opération de
chanfreinage qui consiste a abattre ou chanfreiner les
deux arétes vives du bord de la lentille débordée. L’'opé-
ration de finition dépend du montage a réaliser. Lorsque
le montage est du type cerclé, ce chanfreinage est ac-
compagné d’un biseautage consistant a assurer la for-
mation d’une nervure usuellement appelée biseau. Ce
biseau est destiné a étre engagé dans une rainure cor-
respondante, communément appelée drageoir, ména-
gée dans le cercle ou entourage de la monture de lunet-
tes dans lequel la lentille doit étre montée. Lorsque la
monture est du type sans cercles, le détourage de la
lentille et, éventuellement, 'abattement des arétes vives
(chanfreinage) sont suivis du pergage approprié des len-
tilles pour permettre la fixation des branches et du pontet
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nasal de la monture sans cercle. Enfin, lorsque le mon-
tage est du type a cerclage de fil Nylon, le chanfreinage
est accompagné d’un rainage consistant a ménager une
rainure dans la tranche de la lentille, cette rainure étant
destinée a accueillir le fil Nylon de la monture destiné a
plaquer la lentille contre la partie rigide de la monture.
[0005] Le plus souvent, ces opérations sont successi-
vement conduites sur une méme machine a meuler, ap-
pelée meuleuse, équipée d’'un train de meules appro-
priées. Le percage peut étre effectué sur la meuleuse
qui est alors équipée de 'outillage correspondant ou sur
une machine de pergage distincte.

[0006] Les opérations de débordage et de finition peu-
vent elles-mémes étre divisées en plusieurs sous-opé-
rations, par exemple : ébauche, finition, polissage.
[0007] Habituellement, le détourage de la lentille est
réalisé sur une meuleuse a commande numérique qui
posséde des moyens de maintien et d’entrainement en
rotation de la lentille et plusieurs meules appropriées aux
différentes opérations a réaliser. La lentille est d’abord
bloquée sur les moyens de maintien et d’entrainement
dans une configuration connue de telle sorte que son
référentiel optique soit connu et que les opérations puis-
sent ainsi étre effectuées avec précision par référence a
ce référentiel. On comprend en effet que ce blocage,
accompagné de la mise en mémoire du référentiel opti-
que, permet de définir et physiquement matérialiser sur
la lentille un référentiel géométrique dans lequel on re-
pére les points et directions caractéristiques de la lentille,
nécessaires a la mise en cohérence de celui-ci avec la
position de la pupille, ainsi que les valeurs de détourage
afin que ces points et directions caractéristiques soient
proprement positionnés dans la monture.

[0008] Récemment, il a été introduit sur le marché un
nouveau type de lentilles pour lequel des difficultés de
maintien et d’entrainement sont apparues. Pour limiter
le salissement des faces des lentilles ophtalmiques, en
particulier pour les lentilles anti-reflet, il est en effet connu
d’appliquer un revétement spécifique, dit a faible énergie
de surface, sur une ou les deux faces de la lentille. Ces
revétements spécifiques ont la particularité de ne pas
laisser adhérer I'eau (revétement hydrophobe) ou les
graisses (revétement oléophobe).

[0009] Cependant, de tels revétements rendent les
surfaces de la lentille, sur lesquelles ils sont déposés,
trés glissantes. L’adhésif utilisé pour la pose du gland
adhére alors faiblement sur la face glissante de lalentille.
Le méme probléme se pose pour I'application des nez
de blocage qui adhérent faiblement sur les faces de la
lentille. Or, lors du détourage de la lentille, la ou les meu-
les exercent, lors de I'enlévement de matiére, des efforts
orthoradiaux (de frottement) sur le chant de la lentille qui
générent un couple important sur la lentille, en particulier
lors de I'ébauche de débordage de la lentille pour laquelle
une grande quantité de matiére est meulée. Il s’ensuit
que, lors du détourage, et en particulier de I'ébauche de
débordage, la lentille glisse par rapport aux moyens de
maintien et d’entrainement en rotation (le gland ou les
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nez de blocage) de la lentille. Le centrage de la lentille,
en particulier 'axage (c’est-a-dire I'orientation angulaire
de la lentille dans le référentiel de la meuleuse) est alors
modifié et le contour obtenu de la lentille est différent,
par rapport a son référentiel optique, du contour final sou-
haité aprés détourage.

[0010] Une solution consiste a diminuer la quantité de
matiére enlevée a chaque passe de meulage de maniére
a diminuer le couple exercé sur le chant de la lentille.
Cependant, cette solution ne donne pas satisfaction et
en tout cas augmente de maniére significative les temps
de cycle.

[0011] Pour un blocage de la lentille avec un gland, il
est également connu d’appliquer sur le revétement glis-
sant une interface augmentant 'adhérence avec I'adhé-
sif utilisé pour la pose du gland. Cette solution ne donne
pas non plus pleine satisfaction et augmente globale-
ment les cadences de production.

[0012] Un probléme similaire se pose pour le détoura-
ge des lentilles dont I'épaisseur et le matériau les fragi-
lisent et exposent leurs revétements a un risque de fis-
suration. On comprend en effet qu’une lentille présentant
une épaisseur réduite et constituée d’'un matériau défor-
mable tel que du polycarbonate se déforme en flexion
lors de son serrage entre les arbres de support et d’en-
trainement en rotation de lamachine de détourage. Cette
déformation de la lentille peut atteindre des proportions
excessives qui engendrent des fissurations des revéte-
ments de la lentille, ce qui n’est pas acceptable et conduit
ala mise au rebut de la lentille. Pour éviter ce phénome-
ne, il faut réduire la déformation de la lentille et, a cet
effet, diminuer l'intensité de I'effort de serrage de la len-
tille entre les arbres de support et d’entrainement en ro-
tation de la machine de détourage.

[0013] Parailleurs, certaines matiéres organiques en-
trant dans la composition des lentilles dégagent, lors-
gu’elles subissent un usinage, des substances malodo-
rantes. |l s’agit en particulier des matiéres organiques de
moyens et hauts indices, typiquement d’indice supérieur
a 1,6. Or, on comprend aisément que le dégagement de
telles odeurs est néfaste non seulement aux conditions
de travail des opérateurs intervenant sur les ou au voi-
sinage des machines de détourage, mais également a
la satisfaction de la clientele lorsque I'atelier de prépa-
ration au montage des lentilles jouxte I'espace de vente
ou fait simplement I'objet de visites.

[0014] Le document DE 197 38 668 A1 décrit un pro-
cédé de détourage d’une lentille optique comprenant au
moins une opération de débordage suivant un contour
souhaité, dans lequel I' opération de débordage compor-
te un découpage en pleine matiére de la lentille au moyen
d’un outil de découpage.

OBJET DE L’'INVENTION
[0015] Un but de la présente invention est de fournir

un procédé de détourage permettant un détourage effi-
cace, précis et fiable de lentilles présentant des proprié-
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tés diverses les exposant ou non a un risque de glisse-
ment ou de déformation lors de leur usinage.

[0016] Un autre but de la présente invention est de
fournir un procédé de détourage capables de réduire le
dégagement de substances malodorantes ou néfastes
lors du détourage de certaines lentilles.

[0017] Envuede laréalisation de I'un au moins de ces
buts, on propose selon 'invention un procédé de détou-
rage d’'une lentille optique comprenant au moins une opé-
ration de débordage suivant un contour souhaité, procé-
dé dans lequel 'opération de débordage comporte un
découpage en pleine matiére de la lentille au moyen d’un
outil de découpage, ce découpage comportant plusieurs
passes de découpage réalisées chacune suivant le con-
tour souhaité avec une profondeur de passe axiale ré-
duite, c’est-a-dire inférieure a I'épaisseur de la lentille.
[0018] Pour une lentille dont les propriétés I'exposent
a unrisque de glissement, de déformation ou d’émission
de substance incommodantes lors de son usinage, 'outil
de découpage est sélectionné et permet alors de restituer
le rayon souhaité en chaque point du contour de la lentille
en usinant une faible quantité de matiére. En effet, la
quantité de matiére usinée par découpe correspond a la
longueur de la trajectoire suivie par I'outil de découpage
(principalement le contour souhaité de la lentille) sur une
largeur correspondant au diamétre de I'outil de décou-
page. Contrairement a un usinage du chant de la lentille,
il n'est pas nécessaire d’usiner toute la matiére située
entre la périphérie, ou contour brut, de la lentille et le
contour souhaité de la lentille. De plus, la réalisation du
découpage en plusieurs passes de profondeur de passe
réduite (inférieure pour chaque passe a I'épaisseur de la
lentille) permet de découper la lentille en limitant encore
davantage, a volonté, la quantité de matiere enlevée a
chaque passe et donc de diminuer le couple exercé par
I'outil de découpage sur la lentille.

[0019] La faible quantité de matiere a usiner lors de la
découpe permet

- delimiter I'énergie globale transmise a la lentille par
frottement et donc de limiter le glissement de la len-
tille par rapport a ses moyens de maintien, et/ou

- deréduire la quantité de substance malodorante dé-
gagée au cours de I'opération d’usinage.

[0020] Pour fixer les idées, on évalue que le volume
de matiere usinée par découpe en pleine matiere au
moyen d’une fraise de diamétre 1,5 mm est environ 10
fois plus faible que le volume de matiére usinée par meu-
lage au moyen d’'une meule de 155 mm de diamétre.

[0021] Pour 'usinage d’une lentille a revétement glis-
sant, ceci permet d’éviter, avec un serrage normal, le
glissement de la lentille en cours d’usinage, permettant
ainsi le détourage précis des verres a revétement glis-
sant. Pour l'usinage d’une lentille fragile, cela permet de
limiter, d’une part, 'effort de serrage de la lentille en cours
d'usinage, sans engendrer de glissement, et, d’autre
part, I'effort exercé par I'outil de découpe (qui est plus
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faible que I'effort exercé par une meule de grand diame-
tre), ce qui évite que la lentille ne fléchisse exagérément.
Pour une lentille dont le matériau contient des substan-
ces malodorantes, la réduction du volume global de ma-
tiere usinée permet de réduire d’autant la quantité de
substances malodorantes libérées par I'usinage.
[0022] En revanche, pour une lentille qui n’a pas ten-
dance a glisser ou qui ne présente pas une fragilité par-
ticuliere ou dont le matériau contient peu ou pas de subs-
tances malodorantes susceptibles d’étre dégagées lors
de l'usinage ou dont le contour final souhaité ne présente
pas de point d’inflexion, un outil d’'usinage du chant de
la lentille classique, du type meule, peut étre sélectionné
de maniére a obtenir plus rapidement le contour souhaité
et a éviter une usure trop rapide de 'outil de découpe.
[0023] Ainsi, la sélection de I'outil de travail permet de
choisir, soit I'outil de découpage (avec lequel le risque
de glissement de la lentille a serrage donné et/ou de dé-
gagement de substances incommodantes est limité lors
du détourage), soit I'outil d’'usinage du chant de la lentille
si la lentille n’est ni de nature a glisser, ni fragile et ne
contient pas de substances malodorantes. Le détourage
des lentilles est alors efficace, précis et fiable et il n’in-
commode pas I'opérateur ou son voisinage.

[0024] La sélection entre l'usinage du chant de la len-
tille et le découpage en pleine matiere de la lentille est
opérée en fonction de critéres se rapportant a I'un et/ou
I'autre des risques encourus par I'opération de déborda-
ge spécifique a effectuer : glissement de la lentille, fis-
suration de la lentille, dégagement de substances incom-
modantes.

[0025] Selon une autre caractéristique avantageuse
delinvention, 'opération de débordage est une ébauche
suivie d’une finition effectuée sur un autre outil d'usinage
du chant de la lentille du type meule.

[0026] L’ébauche de détourage par découpage (sou-
vent appelée débordage) permet de limiter le glissement
de lalentille sans augmenter de maniére significative les
temps de cycle de la lentille. Et la réalisation de la finition
du détourage de la lentille avec une meule permet d’usi-
ner précisément la périphérie de lentille ébauchée pour
obtenir un contour souhaité de cote précise. La quantité
de matiére a usiner, restant entre le contour d’ébauche
et le contour souhaité, est faible et donc limite le frotte-
ment et le couple exercé par la meule de finition sur la
lentille. De plus, le rayon de la lentille est sensiblement
réduit aprés I'ébauche, ce qui réduit mécaniquement le
couple transmis par la meule a la lentille.

[0027] Selon une autre caractéristique avantageuse
del'invention, le diamétre de I'outil de découpage en plei-
ne matiére de la lentille est sensiblement inférieur au
rayon de la lentille. Le petit diamétre de I'outil de décou-
page permet de réaliser le découpage en pleine matiere
de lalentille. Plus le diamétre de I'outil de découpage est
réduit, plus les efforts de frottement et le couple exercé
sur la lentille sont limités. Le glissement de la lentille est
alors réduit et le détourage est plus précis.

[0028] Préalablement au découpage, on palpe au
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moins une face de la lentille suivant le contour souhaité
et, lors d’au moins une passe de découpage, I'outil de
découpage est piloté axialement en fonction des don-
nées de palpage ainsi recueillies.

[0029] Avantageusement, les pas des profondeurs
axiales de passes de découpage sont réglables.

[0030] Le réglage du pas de profondeur axiale entre
deux passes permet de varier la quantité de matiere a
enlever a chaque passe et donc d’adapter le couple exer-
cé par l'outil de découpage sur la lentille pour limiter le
glissement de la lentille.

[0031] Selon une autre caractéristique avantageuse
de l'invention, la lentille étant entrainée en rotation par
rapport a I'outil de découpage autour d’'un axe de la len-
tille, le sens de rotation est inversé entre deux passes
de découpage.

[0032] L’inversion du sens de rotation entre deux pas-
ses de découpage permet d’inverser le sens du couple
exercé par I'outil de découpage sur la lentille et donc le
sens de glissement de la lentille par rapport aux moyens
de maintien. Le glissement de la lentille dans un sens
est alors compensé par le glissement de la lentille dans
'autre sens, ce qui limite le glissement résultant de la
lentille par rapport aux moyens de maintien.

[0033] Selon une autre caractéristique avantageuse
de l'invention, la lentille étant entrainée en rotation par
rapport a I'outil de découpage autour d’'un axe de la len-
tille, au moins une partie d’'une passe de découpage est
réalisée avec un premier sens de rotation et la partie
complémentaire de ladite passe est réalisée avec un se-
cond sens de rotation inverse du premier sens de rota-
tion.

[0034] L'’inversion du sens de rotation au cours d’une
méme passe de découpage permet de limiter également
le glissement global de |a lentille au cours de cette passe.
[0035] Selon une autre caractéristique avantageuse
del’invention, le découpage de lalentille comprend, outre
le découpage de la lentille suivant le contour souhaité,
le découpage suivant des lignes de sectorisation radiales
séparant une pluralité de secteurs périphériques.
[0036] Le découpage de la lentille en réalisant plu-
sieurs parties de chute permet de limiter les contraintes
exercées sur la lentille par la partie de la lentille située
entre la périphérie de la lentille et le contour souhaité qui
vient d’étre découpée et qui reste attachée a la lentille.
[0037] Avantageusement, le découpage des lignes ra-
diales précéde le découpage suivant le contour souhaité.
En pratique, préalablement au découpage, on palpe au
moins une face de la lentille suivant les lignes de secto-
risation radiales. Lors du découpage, 'outil de découpa-
ge est piloté axialement en fonction des données de pal-
page ainsi recueillies.

DESCRIPTION DETAILLEE D’'UN EXEMPLE DE REA-
LISATION

[0038] La description qui va suivre en regard des des-
sins annexés d’'un mode de réalisation, donné a titre
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d’exemple non limitatif, fera bien comprendre en quoi
consiste l'invention et comment elle peut étre réalisée.
[0039] Sur les dessins annexés :

- lafigure 1 est une vue en perspective d'un dispositif
de détourage d’une lentille optique équipé d’'un mo-
dule de découpage ;

- lafigure 2 est une vue de face d’une lentille optique
débordée par découpage, dans un plan moyen de
cette lentille.

Dispositif de détourage

[0040] A la figure 1 on a représenté un dispositif de
détourage 6 équipé d’'un module de découpage 636
d’une lentille optique 100. Le dispositif de détourage 6
est adapté a modifier le contour de la lentille ophtalmique
pour 'adapter a celui du cadre ou "cercle" d’'une monture
sélectionnée.

[0041] Le dispositif de détourage comporte une bas-
cule 611, qui est montée librement pivotante autour d’'un
premier axe A1, en pratique un axe horizontal, sur un
chassis.

[0042] Pour l'immobilisation et I'entrainement en rota-
tion d’'une lentille ophtalmique a usiner, le dispositif de
détourage est équipé de moyens de support aptes a ser-
rer et a entrainer en rotation une lentille ophtalmique.
Ces moyens de support, ou moyens de maintien, com-
prennent deux arbres de serrage et d’entrainement en
rotation 612, 613. Ces deux arbres 612, 613 sont alignés
I'un avec l'autre suivant un deuxieme axe A2, appelé axe
de blocage, paralléle au premier axe A1. Les deux arbres
612, 613 sont entrainés en rotation de fagon synchrone
par un moteur (non représenté), via un mécanisme d’en-
trainement commun (non représenté) embarqué sur la
bascule 611. Ce mécanisme commun d’entrainement
synchrone en rotation est de type courant, connu en lui-
méme.

[0043] En variante, on pourra aussi prévoir d’entrainer
les deux arbres par deux moteurs distincts synchronisés
mécaniquement ou électroniquement.

[0044] La rotation ROT des arbres 612, 613 peut étre
pilotée par le systéme électronique et informatique cen-
tral tel qu’un microordinateur intégré ou un ensemble de
circuits intégrés dédiés.

[0045] Chacun des arbres 612, 613 posseéde une ex-
trémité libre qui fait face a I'autre et qui est équipée d’un
nez de blocage (non représenté). Ces nez de blocage
ne sont pas toujours fixés sur les arbres 612, 613. lls
sont en effet au préalable utilisés par des moyens de
préhension (non représentés) pour bloquer la lentille
avantd’étre transférés au présent dispositif de détourage
6 en restant en contact avec la lentille transférée.
[0046] L’arbre 613 est mobile en translation suivant
I'axe de blocage A2, en regard de I'autre arbre 612, pour
réaliser le serrage en compression axiale de la lentille
entre les deux nez de blocage. L’arbre 613 est comman-
dé pour cette translation axiale par un moteur d’entrai-
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nement via un mécanisme d’actionnement (non repré-
sentés) piloté parle systéme électronique et informatique
central. L’autre arbre 612 est fixe en translation suivant
I'axe de blocage A2.

[0047] En pratique, le dispositif de détourage com-
prend un train d'outils d’'usinage 614 qui comporte tout
d’abord un premier outil d’'usinage 50 destiné a réaliser
une ébauche du détourage du chant de la lentille 100.
Ce premier outil d’'usinage 50 est ici une meule, mais en
variante, on peut prévoir d’utiliser une fraise d’ébauche.
La taille des grains de la meule d’ébauche est de I'ordre
de 150 a 500 microns.

[0048] Il estégalement prévu que le train d’outils d’usi-
nage 614 comporte un deuxieme outil d’'usinage 55 du
chant de la lentille 100 distinct du premier outil d’'usinage
50 du chantde lalentille 100 destiné a réaliser une finition
du détourage du chant de la lentille 100. Ce deuxiéme
outil d’'usinage 55 du chant de la lentille 100 est ici une
meule de finition qui comporte une gorge de biseautage
et des grains dont la taille est de I'ordre de 55 microns.
Les meules d’ébauche et de finition sont cylindriques et
possédent un diamétre de I'ordre de 155 mm. Il est éga-
lement prévu une meule de polissage sur ce train d’outils
d’'usinage 614 (ou train de meules).

[0049] Le train d’outils d’'usinage 614 est rapporté sur
un arbre commun d’axe A3 assurant leur entrainement
en rotation lors de I'opération de débordage. Cet arbre
commun, qui n’est pas visible sur les figures présentées,
est commandé en rotation par un moteur électrique 620
piloté par le systéme électronique et informatique.
[0050] Le train d’outils d’'usinage 614 est en outre mo-
bile en translation suivant 'axe A3 et est commandé dans
cette translation par une motorisation pilotée. Concréte-
ment, 'ensemble du train d’outils d’'usinage 614, de son
arbre et de son moteur est porté par un chariot 621 qui
est lui-méme monté sur des glissiéres 622 solidaires du
bati pour coulisser suivant le troisieme axe A3. Le mou-
vement de translation du chariot porte-meules 621 est
appelé transfert et est noté TRA sur la figure 1. Ce trans-
fert est commandé par un mécanisme d’entrainement
motorisé (non représenté), tel qu’un systéme a vis et
écrou ou crémaillére, piloté par le systéme électronique
et informatique central.

[0051] Pour permettre un réglage dynamique de I'en-
traxe entre I'axe A3 des meules 614 et 'axe A2 de la
lentille lors du débordage, on utilise la capacité de pivo-
tement de la bascule 611 autour de I'axe A1. Ce pivote-
ment provoque en effet un déplacement, ici sensiblement
vertical, de la lentille enserrée entre les arbres 612, 613
quirapproche ou éloigne la lentille des meules 614. Cette
mobilité, qui permet de restituer la forme de débordage
voulue et programmée dans le systéme électronique et
informatique, est appelée restitution et est notée RES
sur les figures. Cette mobilité de restitution RES est pi-
lotée par le systéme électronique et informatique central.
[0052] Pourl'usinage de lalentille ophtalmique suivant
un contour donné, il faut déplacer en conséquence une
noix 617 le long du cinquieme axe A5, sous le contrble
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du moteur 619, pour commander le mouvement de res-
titution et, d’autre part, faire pivoter conjointement les
arbres de support 612, 613 autour du deuxiéme axe A2,
en pratique sous le contréle du moteur qui les comman-
de. Le mouvement de restitution transversal RES de la
bascule 611 etle mouvement de rotation ROT des arbres
612, 613 de la lentille sont pilotés en coordination par un
systeme électronique et informatique, dment program-
mé a cet effet, pour que tous les points du contour de la
lentille ophtalmique soient successivement ramenés au
bon diamétre.

[0053] Le dispositif de détourage illustré par la figure
1 comporte de plus un module de travail 625 qui embar-
que des meulettes de chanfreinage et rainage 630, 631
montées sur un axe commun 632 et qui est mobile selon
un degré de mobilité, suivant une direction sensiblement
transversale a I'axe A2 des arbres 612, 613 de maintien
de la lentille ainsi qu’a 'axe A5 de la restitution RES. Ce
degré de mobilité est appelé escamotage et est noté ESC
sur les figures.

[0054] Enl'espéce, cet escamotage consiste en un pi-
votement du module de travail 625 autour de I'axe A3.
Concrétement, le module 625 est porté par un levier 626
solidaire d’'un manchon tubulaire 627 monté sur le chariot
621 pour pivoter autour de I'axe A3. Pour la commande
de son pivotement, le manchon 627 est pourvu, a son
extrémité opposée au levier 626, d’'une roue dentée 628
quiengréne avec un pignon (non visible aux figures) équi-
pant I'arbre d’'un moteur électrique 629 solidaire du cha-
riot 621.

[0055] On observe, enrésumé, que les degrés de mo-
bilité disponibles sur un tel dispositif de détourage sont :

- la rotation de la lentille permettant de faire tourner
la lentille autour de son axe de maintien, qui est glo-
balement normal au plan général de la lentille,

- la restitution, consistant en une mobilité relative
transversale de la lentille (c’est-a-dire dans le plan
général de la lentille) par rapport aux meules, per-
mettant de reproduire les différents rayons décrivant
le contour de la forme souhaitée de la lentille,

- letransfert, consistant en une mobilité relative axiale
de la lentille (c’est-a-dire perpendiculairement au
plan général de la lentille) par rapport aux outils de
travail, permettant de positionner en vis-a-vis la len-
tille et I'outil de travail choisi.

- l'escamotage, consistant en une mobilité relative
transversale, suivant une direction distincte de celle
de la restitution, du module de travail par rapport a
la lentille, permettant de mettre en position d’utilisa-
tion et de ranger le module de finition.

[0056] Le module de travail 625 est pourvu d’'un mo-
dule de découpage 636 équipé d’un outil de découpage
637 destiné a réaliser une ébauche du détourage par
découpage en pleine matiére de la lentille 100 (voir figure
1). Le découpage 637 en pleine matiére consiste a faire
pénétrer tout le diamétre de l'outil dans la lentille et a
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déplacer I'outil dans la lentille suivant une trajectoire de
découpage permettant d’obtenir la découpe souhaitée
110. La découpe souhaitée 110 est un contour d’ébauche
souhaité 110 de méme forme que le contour final sou-
haité mais de plus grande taille.

[0057] Le découpage en pleine matiére se distingue
de I'usinage du chant de la lentille au sens ou, selon ce
dernier, une petite partie seulement du diametre de 'outil
d’'usinage est engagée dans la matiére du chant de la
lentille et toute la matiére, située entre la périphérie (ou
chant) brute de la lentille et le contour d’ébauche a réa-
liser est usinée.

[0058] L’outil de découpage estici une fraise a queue,
ou fraise de découpage, d’axe A6 sensiblement paralléle
al'axe A2 des arbres 612, 613 (c’est-a-dire a I'axe de la
lentille). En variante, cet outil de découpage peut étre
constitué par une broche de meulage, de plus petit dia-
meétre que la meule ou fraise d’ébauche, ou encore un
rayon laser.

[0059] Par exemple, la fraise de découpage présente
une longueur de 12 mm et est réalisée en carbure de
tungsténe. Pour pouvoir découper la lentille suivant une
découpe en pleine matiére, le diamétre de I'outil de dé-
coupage 637 est tres inférieur au diametre de la lentille.
Le diamétre de la fraise de découpage 637 en pleine
matiére de la lentille 100 est de préférence inférieur a 4
mm et est typiquement compris entre 1 et 2 mm. Le dia-
métre du premier outil d’usinage ou meule 50 est par
exemple d’environ 155 mm. Autrement formulé, on peut
aussi considérer que le diamétre de la fraise de décou-
page 637 est en moyenne de 1 & 6 % du rayon de la
lentille 100 (qui est typiquement de I'ordre de 70 mm).
[0060] Le positionnement de la fraise de découpage
est réalisé au moyen de deux degrés de mobilité préexis-
tants qui sont 'escamotage ESC d’une part et le transfert
TRA d’autre part.

[0061] Le dispositif de détourage 6 comprend une uni-
té de traitement électronique 130, encore appelée sys-
téme électronique et informatique, de pilotage consistant
ici en une carte électronique congue pour piloter en coor-
dination les différentes mobilités des outils de travail et
des moyens de serrage et d’entrainement en rotation de
lalentille (les moyens de maintien) conformément au pro-
cédé de détourage automatisé qui sera exposé ultérieu-
rement.

[0062] Le systéeme électronique et informatique 130
comprend par exemple de fagon classique une carte me-
re, un microprocesseur, une mémoire vive et une mé-
moire de masse permanente. La mémoire de masse con-
tient un programme d’exécution du procédé de détoura-
ge qui sera décrit plus loin. Cette mémoire de masse est
de préférence réinscriptible et est avantageusement
amovible pour permettre son remplacement rapide ou
sa programmation sur un ordinateur distant via une in-
terface de norme standard. Il est également prévu des
moyens de mémorisation du contour final souhaité 120
de la lentille. Ces moyens de mémorisation peuvent étre
constitués d’'une mémoire réinscriptible et d’une interface
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(par exemple un clavier et un écran) permettant d’écrire
dans cette mémoire.

[0063] Le systéeme électronique et informatique 130
comporte enfin des moyens de sélection pour sélection-
ner, soit le premier outil d’'usinage 50 du chant de la len-
tille 100, soit I'outil de découpage 637 de la lentille 100,
pour au moins une opération de détourage donnée. Les
moyens de sélection comportent des moyens de déter-
mination congus pour déterminer lequel du premier outil
d’usinage 50 du chant de la lentille 100 ou de I'outil de
découpage 637 de la lentille 100 est a sélectionner. Pour
cela, les moyens de détermination comportent des
moyens de calcul de la valeur d’'un paramétre relatif a la
lentille et/ou aux outils d’usinage et de découpage et/ou
relatif aux moyens de maintien de la lentille 100. Les
moyens de détermination comportent également des
moyens de comparaison de cette valeur avec une valeur
de référence et sont congus pour déterminer lequel du
premier outil d’usinage 50 du chant ou de l'outil de dé-
coupage 637 de lalentille 100 est a sélectionner en fonc-
tion du résultat de la comparaison.

Procédé de détourage

[0064] Les caractéristiques relatives a la lentille opti-
que 100 a détourer telles que le contour final souhaité
120 etI'énergie de surface de la lentille sont mémorisées
dans l'unité de traitement électronique. L’énergie de sur-
face de la lentille peut étre quantifiée par I'angle de
mouillabilité. En considérant, une goutte d’eau présente
sur la face de la lentille concernée, cet angle de mouilla-
bilité est défini comme étant I'angle formé entre le plan
tangent a la surface de la goutte d’eau en un point de
contact de cette surface avec la lentille et le plan tangent
a la surface de la face de la lentille audit point de contact
avec la surface de la goutte d’eau. Plus cet angle est
important plus I'énergie de surface est faible et donc plus
la lentille est glissante.

[0065] On réalise une sélection entre, soit le premier
outil d’'usinage 50 du chant de la lentille 100, soit I'outil
de découpage 637 en pleine matiére de la lentille 100,
pour réaliser au moins une opération de détourage don-
née. L'opération de détourage donnée pour laquelle la-
dite sélection est opérée est ici une ébauche du détou-
rage de la lentille suivie d’une finition effectuée sur le
deuxieme outil d’usinage 55 du chant de la lentille 100.
[0066] Cette sélection est opérée en fonction d’'un ou
plusieurs paramétres relatifs a la lentille tels que les ca-
pacités de friction d’'une ou des deux faces maintenues
par les moyens de maintien, et/ou I'épaisseur et/ou le
matériau de la lentille. La sélection peut également étre
opérée en fonction de parametres relatifs aux moyens
de maintien de la lentille, tels que les capacités de friction
des moyens de maintien.

[0067] La sélection d’outil peut étre opérée en fonction
de quatre catégories de paramétres, combinées ou non :

- une premiére catégorie de parametres relatifs au ca-
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ractere glissant ou non de la surface de la lentille,

- une seconde catégorie de parametres relatifs a la
rigidité de la lentille,

- une troisieme catégorie de paramétres relatifs a la
présence ou I'absence, dans la composition du ma-
tériau constitutif de la lentille, de substances malo-
dorantes susceptibles d’étre libérées lors de I'usina-
ge,

- une quatrieme catégorie de parametres relatifs a la
forme du contour souhaité de la lentille aprés débor-
dage.

[0068] La premiére catégorie de paramétres com-
prend par exemple la valeur maximum du couple qui peut
étre appliqué a la lentille 100 sans que celle-ci ne glisse
par rapport aux moyens de maintien 612, 613. Cette va-
leur de couple admissible dépend a la fois des moyens
de maintien, de la force avec laquelle ils sont appliqués
contre la lentille et de la surface de la lentille. Les moyens
de comparaison comparent cette valeur maximum cal-
culée a une valeur de référence. Cette valeur de réfe-
rence est par exemple de 2 Nm. Si cette valeur maximum
calculée est supérieure a la valeur de référence, le pre-
mier outil d’usinage 50 est sélectionné pour procéder a
I'ébauche du détourage et si cette valeur maximum cal-
culée est inférieure ou égale a la valeur de référence,
I'outil de découpage 637 est sélectionné pour procéder
a I'ébauche du détourage par découpage en pleine ma-
tiere. Dans ce dernier cas, on dit que la lentille optique
présente une faible énergie de surface.

[0069] Un autre paramétre relatif au caractére glissant
ou non de la surface de la lentille qui peut étre pris en
compte pour la sélection d’outil est 'angle de mouillabi-
lité. Sil'angle de mouillabilité est supérieur a 100 degrés,
on considere que la lentille optique présente une faible
énergie de surface et I'on sélectionne I'outil de découpa-
ge.

[0070] On peut par exemple se placer dans I'’hypothé-
se ou la lentille comporte un revétement hydrophobe
et/ou oléophobe qui confere a chacune de ses surfaces
un caractére glissant. Il s’ensuit que la valeur maximum
du couple qui peut étre appliqué a la lentille 100 sans
que celle-cine glisse par rapport aux moyens de maintien
612, 613 est ici de I'ordre de 0,3 Nm. On voit donc que
dans ce cas il faut sélectionner I'outil de découpage.
[0071] La sélection de l'outil d'usinage peut encore
étre réalisée en fonction de la rigidité de la lentille. Si
I'épaisseur et/ou le matériau de la lentille risquent d’en-
trainer une déformation de la lentille, on diminue le ser-
rage de la lentille sur ses moyens de support et, pour
éviter le glissement de la lentille, on sélectionne I'outil de
découpage pour réaliser 'ébauche de détourage. La sé-
lection peut alors étre effectuée en fonction d’'une com-
binaison de I'épaisseur et du matériau de la lentille.
[0072] La sélection de l'outil d’'usinage peut encore
étre réalisée en fonction de la présence ou de I'absence,
dans la composition du matériau constitutif de la lentille,
de substances malodorantes susceptibles d’étre libérées
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lors de I'usinage. Ce critére dépend avant tout de la na-
ture du ou des matériaux constitutifs de la lentille. Par
exemple, la plupart des lentilles constituées d’'un maté-
riau de moyen ou haut indice, c'est-a-dire typiquement
d’indice supérieur a 1,6, contiennent actuellement des
substances dégageant, lors de I'usinage, des substan-
ces malodorantes. Pour la prise en compte de ce critére,
I'unité de traitement électronique possede ou accéde a
un registre local ou distant dont chaque enregistrement
se rapporte a un matériau ou a une catégorie de matériau
et contient, outre un identifiant de ce matériau ou de la
catégorie de matériaux, un indicateur de la présence,
dans la composition du matériau ou de la catégorie de
matériaux, de substances malodorantes susceptibles
d’étre libérées lors de l'usinage.

[0073] Un autre critere de sélection de I'outil d’'usinage
est la forme souhaitée du contour final de la lentille. En
effet, si cette forme présente une ou plusieurs portions
de forme concave, c’est-a-dire que la projection de ce
contour dans un plan moyen de la lentille présente un ou
plusieurs points d’inflexion, cette forme ne pourra proba-
blement pas étre obtenue au moyen d’un outil d’'usinage
de la périphérie de la lentille classique, tel qu’'une meule
ou une fraise a couteaux, dont le diamétre est trop im-
portant pour le respect des points d’inflexion.

[0074] Quoi qu'il en soit, si la lentille est détectée par
'unité de traitement électronique comme glissante ou
fragile, ou si le matériau de la lentille contient des subs-
tances malodorantes, ou encore si la forme du contour
souhaité de la lentille posséde une ou plusieurs portions
concaves, en application des critéres mentionnés ci-des-
sus, l'unité de traitement propose a I'opérateur, via une
interface appropriée telle qu'un écran associé a un cla-
vierou autre, de sélectionner la fraise de découpage pour
réaliserI’ébauche du détourage delalentille. En variante,
I'unité de traitement électronique peut aussi opérer cette
sélection d’outil et du mode de débordage correspondant
de maniere automatique, sans recourir a un dialogue
avec l'opérateur.

[0075] Comme exposé précédemment, ce mode de
débordage par découpage en pleine matiére permet de
réduire le risque de glissement de cette lentille par rap-
port aux moyens de son maintien et/ou la quantité de
substances malodorantes dégagées. Il permet aussi de
déborber la lentille suivant un contour de forme comple-
xe, telle qu’'une forme présentant une ou plusieurs por-
tions de forme concave avec des points d’inflexion, ne
pouvant étre formée par une meule ou fraise classique
travaillant la périphérie de la lentille.

[0076] Lors du découpage, le systéme de traitement
électronique 130 pilote en coordination appropriée les
mobilités de transfert TRA du module de travail 625 por-
tant I'outil de découpage 637, de restitution RES des ar-
bres de serrage et d’entrainement en rotation 612, 613,
d’escamotage ESC du module de travail 625 et de rota-
tion ROT de la lentille pour obtenir les mobilités de I'outil
de découpage par rapport a la lentille nécessaires a la
réalisation du découpage de la lentille.
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[0077] Selonunpremier mode de réalisation; pour pro-
céder au découpage en pleine matiére, la fraise de dé-
coupage, est entrainée en rotation autour de son axe A6
et positionnée le long d’'un axe paralléle a la lentille de
maniére a entrer dans la matiére de la lentille par un
déplacement transversal. La fraise de découpage 637
est également positionnée axialement de telle sorte que,
lors du déplacement transversal, elle traverse la lentille
de part et d’autre de ses deux faces. La fraise de décou-
page 637 est alors déplacée transversalement par rap-
port a I'axe de la lentille 100 pour obtenir le contour
d’ébauche 110 souhaité. Le contour d’ébauche 110 pré-
sente la forme du contour final souhaité 120 avec une
dimension légérement plus grande.

[0078] Envariante nonreprésentée, le contour d’ébau-
che 110 et le contour final 120 présentent une ou plu-
sieurs portions de forme concave, c’est-a-dire que la pro-
jection de ce contour dans un plan moyen de la lentille
(comme illustré par la figure 2) présente (contrairement
a 'exemple illustré par la figure 2) un ou plusieurs points
d’inflexion. Comme nous l'avons vu précédemment,
I'outil de découpage en pleine matiére est alors sélec-
tionné ou, au moins, proposé.

[0079] Comme représenté sur la figure 2, le découpa-
ge d’ébauche de la lentille comprend le découpage sui-
vant des lignes de sectorisation radiales 105, 106, 107,
108 séparant une pluralité de secteurs périphériques de
la lentille en plusieurs parties.

[0080] Les secteurs périphériques découpés de lalen-
tille constituent des parties de chute 101, 102, 103, 104
qui sont jetées et la partie centrale restante de la lentille
maintenue parles moyens de maintien 612, 613 présente
le contour d’ébauche 110 souhaité. Chaque partie de
chute est obtenue par un déplacement d’entrée de I'outil
de découpage 637 sensiblement suivant un rayon de la
lentille 100 et dirigé vers le centre de lentille 100, jusqu’au
contour d’ébauche 110 a réaliser, puis par un déplace-
ment le long d’une portion du contour d’ébauche 110 a
réaliser, et enfin par un déplacement de sortie de I'outil
de découpage 637 sensiblement suivant un autre rayon
de la lentille 100 et dirigé en sens opposé au centre de
lentille 100 jusqu’au désengagement de I'outil de décou-
page de la lentille.

[0081] En variante, on peut prévoir que le découpage
des lignes de sectorisation radiales précede le découpa-
ge suivant le contour souhaité 110.

[0082] En variante, pour réduire encore le risque de
glissement de la lentille (lorsque la lentille est fragile ou
glissante) on peut également prévoir de découper la len-
tile 100 en réalisant plusieurs passes de découpage.
Dans ce cas, préalablement au découpage, on palpe les
deux faces de la lentille, d’'une part, suivant le contour
souhaité et, d’autre part, suivant les lignes de sectorisa-
tion radiales. On procéde ensuite au découpage d’ébau-
che de la lentille en plusieurs passes axiales successi-
ves. On découpe d’abord la lentille suivant les lignes de
sectorisation radiales, chaque ligne de sectorisation ra-
diale faisant I'objet de plusieurs passes ayant chacune
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une profondeur de passe axiale réduite. Puis, aprés que
la lentille a été découpée suivant les lignes de sectorisa-
tion radiales, la lentille est découpée suivant le contour
delentille souhaité. Cette découpe fait I'objet de plusieurs
passes ayant chacune une profondeur de passe axiale
réduite. Les profondeurs de passes axiales des passes
de découpage sontréglables etles profondeurs de passe
peuvent typiquement étre plus importante pour le décou-
page suivantles lignes de sectorisation radiales que pour
le découpage suivant le contour final souhaité. La pro-
fondeur de passe axiale de chaque passe est bien en-
tendu inférieure a I'épaisseur maximum de la lentille sui-
vant le contour souhaité. Les profondeurs et le nombre
des différentes passes peuvent avantageusement étre
définies en fonction des données géométriques d’épais-
seur de lentille fournies par le palpage des deux faces
de la lentille suivant le contour final.

[0083] Lors de chaque passe de découpage, I'outil de
découpage 637 est piloté axialement, c’est-a-dire en
transfert, en fonction des données de palpage précédem-
ment recueillies. Le pilotage du transfert pour le décou-
page suivant les lignes de sectorisation radiales est me-
né enfonction des données du palpage suivantceslignes
de sectorisation. Le pilotage du transfert pour le décou-
page suivant le contour final souhaité est mené en fonc-
tion du palpage suivant ce contour souhaité.

[0084] Le sens de rotation de la lentille 100 (qui cons-
titue 'avance d’usinage) est inversé entre deux passes
de découpage. On évite ainsi que, dans I'hypothése ou
de légers glissements en rotation de la lentille par rapport
aux moyens de son maintien se produisent, ces glisse-
ments ne se cumulent dans le méme sens.

[0085] On peut méme prévoir qu’une partie d’'une pas-
se de découpage soit réalisée en entrainant en rotation
la lentille par rapport a I'outil de découpage dans un pre-
mier sens de rotation et que la partie complémentaire de
la passe soit réalisée avec un second sens de rotation
inverse du premier sens de rotation.

[0086] Quel que soit le mode de réalisation envisage,
on peut prévoir au lieu de pénétrer initialement dans la
lentille par le bord périphérique de la lentille, de prépo-
sitionner 'outil de découpage en percant la lentille, au
moyen de sa mobilité de transfert par rapport a la lentille,
sur une partie ou la totalité de son épaisseur puis de
déplacer transversalement I'outil de découpage suivant
la découpe souhaitée pendant la rotation de la lentille.

Finition du détourage par meulage

[0087] On procéde ensuite a la finition du détourage
par meulage sur la meule de finition 55. La gorge de
biseautage permet de réaliser, si besoin, un biseau sur
le chant de la lentille. Les mobilités de transfert TRA de
la meule de finition et les mobilités de restitution RES et
de rotation ROT de la lentille sont pilotées de maniére a
atteindre le contour final souhaité 120 en enlevant la fai-
ble quantité de matiére située entre le contour d’ébauche
110 obtenu pardécoupage en pleine matiére et le contour
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final souhaité 120. Le grain de la meule de finition 55
étant fin, le contour final souhaité 120 est atteint avec
précision.

[0088] La présente invention n’est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés, mais
’'homme du métier saura y apporter toute variante con-
forme a son esprit.

[0089] En variante, on peut prévoir d’utiliser un appa-
reil qui ne comporte ni d’outil d’'usinage du chant de la
lentille ni de moyens de sélection, mais qui comporte un
outil de découpage en pleine matiére de la lentille. On
procéde alors au moyen de cet appareil a la découpe en
pleine matiére des lentilles optiques revétues d’'un trai-
tement a faible énergie de surface.

[0090] En variante, la fraise de découpage, peut étre
orientable. L'orientation peut étre réalisée par exemple
par rotation autour d’un axe transversal a l'axe de lafraise
de découpage. Cette fraise de découpage peut égale-
ment servir au pergage de la lentille. Elle peut également
étre remplacée par un foret utilisé, d’'une part, pour le
percage de la lentille et, d’autre part, a la maniere d’une
fraise de découpage pour réaliser la fonction de décou-
page de la lentille telle que décrite ci-avant.

[0091] D’autres étapes de finition, aprés la finition du
détourage sur la meule de finition, peuvent étre envisa-
gées telles que le rainurage, le pergage et le chanfreina-
ge. En variante la meule d’ébauche de détourage peut
étre remplacée par un dispositif de découpage par jet
d’eau.

[0092] En ce qui concerne les moyens de sélection,
on peut prévoir, en variante, que ceux-ci soient en partie
seulement automatisés. On peut ainsi prévoir que les
moyens de sélection comportent un programme et une
interface de communication avec l'opérateur congus
pour proposer un choix d’outil de travail pour réaliser
I’ébauche de détourage. L'opérateur n’a plus alors qu’'a
choisir manuellement, au moyen de linterface de com-
munication, I'outil de découpage ou I'outil d’usinage qui
doit étre utilisé pour I'ébauche de détourage.

Revendications

1. Procédé de détourage d’'une lentille optique (100)
comprenant au moins une opération de débordage
suivant un contour souhaité procédé dans lequel
I'opération de débordage comporte un découpage
en pleine matiere de la lentille (100) au moyen d’'un
outil de découpage (637), caractérisé en ce que le
découpage comporte plusieurs passes de découpa-
ge réalisées chacune suivant le contour souhaité
avec une profondeur de passe axiale réduite.

2. Procédé de détourage selon la revendication précé-
dente, appliqué aux lentilles dont au moins une sur-
face est pourvue d’un revétement glissant, la lentille
étant, lors de son découpage, maintenue au moins
par cette surface.
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Procédé de détourage selon la revendication précé-
dente, appliqué aux lentilles dont le matériau cons-
titutif renferme des substances malodorantes sus-
ceptibles d’étre libérées lors de l'usinage.

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le diamétre de I'outil
de découpage (637) en pleine matiére de la lentille
(100) est sensiblement inférieur au rayon de la len-
tille (100).

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel, préalablement au
découpage, on palpe au moins une face de la lentille
suivant le contour souhaité et en ce que, lors d’au
moins une passe de découpage, I'outil de découpa-
ge (637) est piloté axialement en fonction des don-
nées de palpage ainsi recueillies.

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel, la lentille (100) étant
entrainée en rotation par rapport a 'outil de décou-
page (637) autour d’un axe de la lentille, le sens de
rotation est inversé entre deux passes de découpa-

ge.

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel, la lentille (100) étant
entrainée en rotation par rapport a I'outil de décou-
page (637) autour d’'un axe de la lentille (100), au
moins une partie d’'une passe de découpage estréa-
lisée avec un premier sens de rotation et la partie
complémentaire de ladite passe est réalisée avec
un second sens de rotation inverse du premier sens
de rotation.

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le découpage de la
lentille (110) comprend, outre le découpage de la
lentille suivant le contour souhaité, le découpage sui-
vant des lignes de sectorisation radiales séparant
une pluralité de secteurs périphériques (101, 102,
103, 104).

Procédé de détourage selon la revendication précé-
dente, dans lequel le découpage des lignes radiales
précede le découpage suivant le contour souhaité

Procédé de détourage selon I'une des revendica-
tions 8 et 9, prises en dépendance de la revendica-
tion 5, dans lequel, préalablement au découpage,
on palpe au moins une face de la lentille suivant les
lignes de sectorisation radiales et en ce que, lors du
découpage, l'outil de découpage (637) est piloté
axialement en fonction des données de palpage ain-
si recueillies.
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Claims

A method of shaping an optical lens (100), the meth-
od including at least one operation of edging along
a desired outline, which includes cutting through the
material of the lens (100) by means of a cutting-out
tool (637), the method being characterized in that
the cutting out comprises a plurality of cutting-out
passes, each performed along the desired outline
as a pass that is axially shallow.

A shaping method according to the preceding claim,
applied to lenses having at least one surface provid-
ed with a slippery coating, the lens being held while
being cut out at least via said surface.

A shaping method according to the preceding claim,
applied to lenses constituted of material containing
smelly substances that will be released during ma-
chining.

A shaping method according to any preceding claim,
in which the diameter of the cutting-out tool (637) for
cutting through the material of the lens (100) is sub-
stantially smaller than the radius of the lens (100).

A shaping method according to any preceding claim,
in which, prior to cutting out, at least one face of the
lens is felt around the desired outline, and in which,
during at least one cutting-out pass, the cutting-out
tool (637) is controlled axially as a function of the
feeler data as obtained in this way.

A shaping method according to any preceding claim,
in which, for the lens (100) being turned relative to
the cutting-out tool (637) about an axis of the lens,
the turning direction is reversed between two cutting-
out passes.

A shaping method according to any preceding claim,
in which, for the lens (100) being turned relative to
the cutting-out tool (637) about an axis of the lens
(100), at least a portion of a cutting-out pass is per-
formed while turning in a first direction, and the re-
maining portion of said pass is performed while turn-
ing in a second direction opposite to the first.

A shaping method according to any preceding claim,
in which cutting the lens (100) comprises, in addition
to cutting out the lens around the desired outline,
cutting out along radial sector lines that separate a
plurality of peripheral sectors (101, 102, 103, 104).

A shaping method according to the preceding claim,
in which the radial lines are cut out prior to cutting
out along the desired outline.

10. A shaping method according to claim 8 or claim 9 as
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dependent on claim 5, in which, prior to cutting out,
at least one face of the lens is felt along the radial
sector lines, and in which, during cutting, the cutting-
out tool (637) is controlled axially as a function of the
feeler data as obtained thereby.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Zuschneiden einer optischen Linse
(100) mit mindestens einem Arbeitsgang des Rand-
schleifens entlang einer gewiinschten Kontur, wobei
bei dem Verfahren der Arbeitsgang des Randschlei-
fens ein Zuschneiden in der ganzen Werkstoffstarke
der Linse (100) mit einem Schneidewerkzeug (637)
umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zuschneiden
in mehreren Durchgangen erfolgt, wobei jeder
Durchgang mit einer reduzierten axialen Starkentie-
fe entlang der gewiinschten Kontur erfolgt.

Verfahren zum Zuschneiden nach vorausgehendem
Anspruch, das bei Linsen angewendet wird, bei de-
nen mindestens eine Oberflache mit einer gleiten-
den Beschichtung versehen ist und die Linse bei ih-
rem Zuschneiden mindestens an dieser Oberflache
gehalten wird.

Verfahren zum Zuschneiden nach vorausgehendem
Anspruch, das bei Linsen angewendet wird, die aus
einem Werkstoff bestehen, der ibel riechende Sub-
stanzen einschlieRt, die wahrend der Bearbeitung
freigesetzt werden kdénnen.

Verfahren zum Zuschneiden nach einem dervoraus-
gehenden Anspriche, bei dem der Durchmesser
des Beschneidewerkzeugs (637) in der ganzen
Werkstoffstarke der Linse (100) geringfligig kleiner
ist als der Radius der Linse (100).

Verfahren zum Zuschneiden nach einem der voraus-
gehenden Anspriiche, bei dem vor dem Zuschnei-
den mindestens eine Seite der Linse entlang der ge-
wunschten Kontur abgetastet wird und bei dem bei
mindestens einem Durchgang des Zuschneidens
das Beschneidewerkzeug (637) entsprechend den
so gewonnenen Abtastdaten axial gesteuert wird.

Verfahren zum Zuschneiden nach einem dervoraus-
gehenden Anspriiche, bei dem die Linse (100) in Be-
zug zum Beschneidewerkzeug (637) um eine Achse
der Linse (100) rotierend angetrieben wird und die
Drehrichtung zwischen zwei Durchgéngen des Zu-
schneidens sich andert.

Verfahren zum Zuschneiden nach einem dervoraus-
gehenden Anspriiche, bei dem die Linse (100) in Be-
zug zum Beschneidewerkzeug (637) um eine Achse
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10.

der Linse (100) rotierend angetrieben wird und min-
destens ein Teil eines Durchgangs des Zuschnei-
dens mit einer ersten Drehrichtung durchgefiihrt und
der ergénzende Teil dieses Durchgangs des Zu-
schneidens mit einer zweiten Drehrichtung durchge-
fuhrt wird, die zur ersten Drehrichtung entgegenge-
setzt ist.

Verfahren zum Zuschneiden nach einem der voraus-
gehenden Anspriiche, bei dem das Zuschneiden der
Linse (110) neben dem Zuschneiden der Linse ent-
lang der gewiinschten Kontur das Zuschneiden ent-
lang von radialen Sektorisierungslinien umfasst, die
eine Vielzahl von peripheren Sektoren (101, 102,
103, 104) trennen.

Verfahren zum Zuschneiden nach vorausgehendem
Anspruch, bei dem das Zuschneiden der radialen
Linien dem Zuschneiden entlang der gewlinschten
Kontur vorausgeht.

Verfahren zum Zuschneiden nach einem der An-
spruche 8 und 9 in Abhangigkeit von Anspruch 5,
bei dem vor dem Zuschneiden mindestens eine Sei-
te der Linse entlang der radialen Sektorisierungsli-
nien abgetastet wird und bei dem wahrend des Zu-
schneidens das Beschneidewerkzeug (637) ent-
sprechend den so gewonnenen Abtastdaten axial
gesteuert wird.
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