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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polier-
werkzeug (22) zur Bearbeitung einer optischen Fläche
(18) eines Brillenglases (12), mit einem Trägerkörper
(24) und einer Polierfolie (28), wobei zwischen der Po-
lierfolie (28) und dem Trägerkörper (24) eine elastische
Schicht (26) angeordnet ist. Des Weiteren ist vorgese-
hen, dass eine bei der Bearbeitung wirkende Fläche (29)
der Polierfolie (28) in einem Randbereich (47) der Po-
lierfolie (28) in radialer Richtung (40) nach außen hin
abnimmt. Des Weiteren wird eine Vorrichtung (10) zum
Polieren einer optischen Fläche (18) eines Brillenglases
(12) mit einem voranstehend beschriebenen Polierwerk-
zeug (22) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polier-
werkzeug zur Bearbeitung einer optischen Fläche eines
Brillenglases, mit einem Trägerkörper und einer Polier-
folie, wobei zwischen der Polierfolie und dem Trägerkör-
per eine elastische Schicht angeordnet ist.
[0002] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
eine Vorrichtung zur Bearbeitung von optischen Flächen
mit einem solchen Polierwerkzeug.
[0003] Derartige Polierwerkzeuge und Vorrichtungen
sind beispielsweise aus der Druckschrift WO
2005/068133 A1 bekannt.
[0004] Brillengläser werden herkömmlicherweise aus
einem Halbfabrikat durch spanabhebendes bzw. abrasi-
ves Bearbeiten der sogenannten Rezeptfläche oder -flä-
chen hergestellt. Damit liegt die optisch relevante Form-
gebung des Brillenglases fest. Abschließend wird das
Brillenglas noch poliert, wobei durch das Polieren aller-
dings keine Veränderung der optischen Eigenschaften
des Brillenglases bewirkt werden darf.
[0005] Zum Polieren einer Oberfläche eines Brillengla-
ses wird üblicherweise ein Polierkopf verwendet, der ein
Polierwerkzeug aufweist, dessen Polierfläche an eine
Form der zu polierenden Oberfläche des Brillenglases
zumindest näherungsweise angepasst ist. Das Polier-
werkzeug und/oder das Brillengas sind gelenkig, insbe-
sondere mit einem Kugelgelenk, gelagert, und werden
relativ zueinander mit einem vorgegebenen Bewegungs-
ablauf geführt, meist mit Hilfe von CNC-gesteuerten Sy-
stemen.
[0006] Beim Polieren von sphärischen oder torischen
Brillengläsern ist es aufgrund der relativ einfachen Form-
gebung der zu polierenden Oberfläche weniger proble-
matisch, ein geeignetes, komplementär ausgebildetes
Polierwerkzeug zu finden, das mit einfachen Bewe-
gungsabläufen über die Oberfläche geführt werden kann
und das keine unzulässigen Verformungen bewirkt. Auf-
grund der Vielzahl möglicher sphärischer oder torischer
Brillengläser ist es lediglich erforderlich, eine entspre-
chende Vielzahl von Polierwerkzeugen zur Verfügung zu
halten.
[0007] Derartige Polierwerkzeuge sind beispielsweise
aus den Druckschriften DE 101 00 860 A1, EP 0 567 894
B1, DE 44 42 181 A1, DE 102 42 422 oder DE 101 06
007 A1bekannt.
[0008] Diesen Polierwerkzeugen ist gemeinsam, dass
eine in einer radialen Richtung des Polierwerkzeugs ver-
laufende Pressungssteifigkeit von innen nach außen ent-
weder konstant ist oder geringfügig abnimmt. Die Biege-
steifigkeit des Polierwerkzeugs nimmt somit in einer
Richtung, in der eine Kraft auf das Brillenglas von dem
Polierwerkzeug beaufschlagt wird, von innen nach au-
ßen ab oder ist konstant.
[0009] Für sphärische und torische, das heißt einfach
geformte, Oberflächen ist dies ausreichend. Beim Polie-
ren von sogenannten Freiformflächen oder asphärischen
bzw. punktsymmetrischen, beliebig geformten Flächen,

sind derartige Polierwerkzeuge hingegen nicht ohne Pro-
bleme einsetzbar.
[0010] Asphärische bzw. punktsymmetrische Flächen
und Freiformflächen weisen Krümmungen auf, die sich
über der Oberfläche ändern. Insbesondere werden der-
artige Freiformflächen bei individuellen, an einen Benut-
zer angepassten Brillengläsern verwendet. Das Polier-
werkzeug bewegt sich während der Polierbearbeitung
derartiger Freiformflächen zumindest über einen Teil die-
ser unregelmäßig gekrümmten Oberfläche. Das Polier-
werkzeug muss sich daher mit seiner Biegesteifigkeit
bzw. Elastizität der jeweiligen lokalen Krümmung anpas-
sen können, und zwar derart, dass der Polierdruck über
die Kontaktfläche hinweg möglichst konstant ist. Nur
dann ergibt sich ein bestimmbarer konstanter Abtrag und
die polierte Oberfläche wird gleichmäßig poliert. Wird
dies nicht gewährleistet, wird die Oberfläche bzw. die
Topografie der Freiformfläche deformiert und ihre opti-
sche Qualität folglich verschlechtert.
[0011] Für massenhafte Polierbearbeitung von Frei-
formflächen und auch von sphärischen oder torischen
Brillengläsern aus Kunststoffmaterialien werden nach
dem derzeit bekannten Stand der Technik kostengünsti-
ge und einfach gebaute Polierwerkzeuge eingesetzt. Bei
den Kunststoffmaterialien der Brillengläser handelt es
sich beispielsweise um ein Polycarbonat, etwa CR 39,
das von der Firma PPG Industries, Pittsburgh, USA ver-
trieben wird. Die Polierwerkzeuge bestehen meist aus
einem zumindest dreilagigen Aufbau. Die Polierwerkzeu-
ge weisen zumindest einen der das Polierwerkzeug ro-
tierenden Werkzeugspindel zugewandten festen Grund-
körper auf, auf dem eine Schaumstoffschicht oder ande-
re elastische Schicht aufgeklebt oder angebracht ist. Auf
dieser Schaumstoffschicht wiederum ist eine dem Bril-
lenglas bzw. Werkstück zugewandte Polierfolie vorgese-
hen. Aufgrund der elastischen Verformbarkeit der
Schaumstoffschicht kann sich die Polierfolie um ein ge-
wisses Maß der Topografie der zu polierenden Brillen-
glasoberfläche anpassen. Um die Anpassungsfähigkeit
der Polieroberfläche des Polierwerkzeugs an die Ober-
fläche des Brillenglases zu unterstützen, sind die Polier-
werkzeuge im Allgemeinen kleiner als das Brillenglas.
Der Polierabtrag kommt unter Zuhilfenahme einer abra-
siven Polierflüssigkeit durch die Relativbewegung des
mit Druck beaufschlagten Polierwerkzeugs zustande.
[0012] Ein Beispiel für ein solches Polierwerkzeug,
das auch das Aufbringen einer Polierflüssigkeit ermög-
licht, ist in der Druckschrift DE 10 2005 010 583 A1 an-
gegeben.
[0013] Für ein unter optischen Gesichtspunkten hoch-
wertiges Polierwerkzeug ist es wichtig, dass die vom
Werkzeug auf das Glas aufgebrachte Polierkraft im
Randbereich der Polierfläche des Polierwerkzeugs nach
außen hin abnimmt, idealerweise kontinuierlich gegen
Null geht. Ist dies nicht hinreichend gewährleistet, ent-
stehen auf dem polierten Glas sichtbare, durch den Rand
des Polierwerkzeugs hervorgerufene spiralförmige
Strukturen, die die Qualität der Brillenglasoberfläche ver-
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schlechtern und sie sogar unbrauchbar machen können.
[0014] Als Lösung hierfür wurde im Stand der Technik
beispielsweise vorgeschlagen, Schaumstoffschichten
mit im Randbereich geringerer Härte, etwa durch Erhö-
hung der Materialdicke, auszubilden und alternativ oder
kumulativ die Polierfolie über den Rand der Schaumstoff-
schicht überstehen zu lassen. Ein Beispiel für eine solche
Lösung findet sich beispielsweise in der Druckschrift EP
1 644 160 B1.
[0015] Mit dieser vorgeschlagenen Lösung lässt sich
die Zielsetzung einer starken abnehmenden Polierkraft
im Randbereich des Werkzeugs jedoch nicht hinreichend
erfüllen. Infolgedessen entstehen je nach Wahl der Po-
lierparameter dennoch kosmetische Defekte auf dem
Brillenglas. Abhängig von einem Qualitätsanspruch an
die zu fertigenden Brillengläser sind diese Fehler auf der
optischen Fläche tolerierbar oder nicht. Verstärkt werden
diese Probleme durch Materialermüdung bei andauern-
dem Einsatz des Polierwerkzeugs. Ermüdet das Material
in der Zone der größten Beanspruchung, die bei den vor-
anstehend beschriebenen Lösungen zwischen Mitte und
Rand liegt, erhöht sich wiederum die Polierkraft in der
Randzone und ruft verstärkt den unerwünschten Effekt
hervor.
[0016] Ein weiterer beobachteter Effekt ist, dass sich
nach mehrmaligem Einsatz des Polierwerkzeugs die Po-
lierfolie wellt und in Richtung der Glasoberfläche anstellt,
wodurch Polierfehler erzeugt werden können. Dies kann
durch Hineindiffundieren von flüssigem Poliermittel in
den Randbereich der Polierfolie und das dadurch her-
vorgerufene Aufquellen des porösen Materials zu erfol-
gen. Kosmetische Defekte können auch durch im Rand-
bereich eingelagertes und festgetrocknetes Poliermittel
hervorgerufen werden.
[0017] Als weiterer Lösungsansatz wurde vorgeschla-
gen, eine Polierfolie mit geringerer Materialstärke und
daraus resultierender geringerer mechanischer Stabilität
einzusetzen.
[0018] Diese Lösung erlaubt letztlich jedoch nur Ma-
terialstärken, die einer Forderung nach einer hohen Be-
anspruchbarkeit und einer langen Lebensdauer der Po-
lierfolie entgegenstehen. Für eine hohe Effizienz des Po-
lierprozesses und eine hohe Resistenz gegen mechani-
schen Verschleiß werden hinreichend stabile Polierfolien
benötigt.
[0019] Letztlich wurden auch Polierwerkzeuge mit ver-
schiedenen, pneumatisch betätigbaren Druckzonen vor-
geschlagen. Letztendlich erfordern diese Polierwerkzeu-
ge jedoch einen konstruktiv aufwändigen Aufbau, der
wiederum teuer und wartungsanfällig ist. Des Weiteren
lassen sich die Druckzonen nicht beliebig fein auflösen,
so dass insbesondere in kritischen Randbereichen häu-
fig trotz allem keine ausreichende Kontrolle über die
Druckverhältnisse besteht. Ein Beispiel für einen solchen
Lösungsansatz findet sich in der Druckschrift US
2006/0094341 A1.
[0020] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Polierwerkzeug zur verbesserten Bearbei-

tung von optischen Flächen, insbesondere von Freiform-
flächen, zur Verfügung zu stellen.
[0021] Daher wird vorgeschlagen, das eingangs ge-
nannte Polierwerkzeug dahingehend weiterzubilden,
dass eine bei der Bearbeitung wirkende Fläche der Po-
lierfolie in einem Randbereich der Polierfolie in radialer
Richtung nach außen hin abnimmt.
[0022] Auf diese Weise ist es möglich, in dem Rand-
bereich die auf die optische Fläche wirkende Kraft zu
beeinflussen. Zwar ist der auf die optische Fläche beauf-
schlagte Druck auch im Randbereich im Wesentlichen
konstant, durch die nach außen hin abnehmende wirken-
de Fläche wird jedoch die wirkende Kraft nach außen hin
ebenfalls geringer. Des Weiteren kann durch die abneh-
mende wirkende Fläche die Biegesteifigkeit der Polier-
folie und damit die des Polierwerkzeugs nach außen hin
reduziert werden. Besonders wirksam kann dieser Effekt
bei einer in radialer Richtung über die elastische Schicht
hinausragenden Polierfolie umgesetzt werden, da radial
außen von der elastischen Schicht die Biegesteifigkeit
des Polierwerkzeugs dann allein von der Polierfolie be-
stimmt wird.
[0023] Auf diese Weise lässt sich der unter der Polier-
folie erzeugte Materialabtrag in dem Randbereich gezielt
beeinflussen und zum Rand hin bis auf nahezu Null re-
duzieren.
[0024] Wie im Folgenden noch erläutert wird, führt eine
derartige Ausgestaltung des Randbereichs auch zu einer
wesentlich vergrößerten Umfangslänge einer Kontur des
Polierwerkzeugs. Dadurch wird während des Polierpro-
zesses ein intensiverer Austausch von flüssigem Polier-
mittel zwischen der optischen Fläche und der Polierfolie
ermöglicht. Dadurch wird eine vorteilhafte Stabilisierung
der Schmierung erzielt.
[0025] Unter einer "optischen Fläche" sind dabei alle
optischen Flächen von Brillengläsern zu verstehen, ins-
besondere asphärische Flächen oder Freiformflächen.
Grundsätzlich kann es sich bei der optischen Fläche aber
um sphärische und torische Flächen, punktsymmetri-
sche Asphären oder Freiformflächen handeln. Die opti-
sche Fläche kann dabei sowohl konvex als auch konkav
gekrümmt sein. Das Polierwerkzeug kann des Weiteren
sowohl zur Bearbeitung von Kunststoffbrillengläsern als
auch von mineralischen Brillengläsern verwendet wer-
den.
[0026] Unter dem Begriff "Polierfolie" ist dabei das auf
die optische Fläche wirkende Element des Polierwerk-
zeugs zu verstehen, d.h. derjenige Teil bzw. dasjenige
Element des Polierwerkzeugs, das mit der optischen Flä-
che in Kontakt tritt, ggf. unter Mithilfe eines flüssigen Po-
liermittels. Der Begriff "Polierfolie" ist in keinerlei Hinsicht
einschränkend, insbesondere hinsichtlich der Dicke oder
einer sonstigen Ausgestaltung der Polierfolie bzw. eines
Polierelements, zu verstehen.
[0027] Gemäß einem weiteren Aspekt wird eine Vor-
richtung zum Polieren von optischen Flächen mit einem
voranstehend beschriebenen Polierwerkzeug vorge-
schlagen.
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[0028] Die Vorrichtung weist daher dieselben Vorteile
wie das Polierwerkzeug auf.
[0029] Die eingangs gestellte Aufgabe wird somit voll-
ständig gelöst.
[0030] In einer Ausführungsform kann vorgesehen
sein, dass die bei der Bearbeitung wirkende Fläche der
Polierfolie in dem Randbereich der Polierfolie in radialer
Richtung nach außen hin stetig bis auf Null abnimmt.
[0031] Unter dem Begriff "Randbereich" ist im Rahmen
dieser Beschreibung derjenige Bereich des Polierwerk-
zeugs zu verstehen, in dem die Randelemente vorgese-
hen sind, wie im Folgenden noch eingehend erläutert
wird. In dem Randbereich ist das Polierwerkzeug nicht
vollflächig ausgebildet, sondern weist zwischen den
Randelementen Unterbrechungen der wirkenden Fläche
auf. Relativ ausgedrückt kann die Breite des Randbe-
reichs etwa 5 % - 20 % des Außendurchmessers des
Polierwerkzeugs betragen. Auf die Dimensionierung des
Randbereichs wird im Folgenden ebenfalls noch näher
eingegangen.
[0032] Auf diese Weise kann ein gleichmäßiger Abfall
der wirkenden Fläche in radialer Richtung nach außen
bewirkt werden. Selbstverständlich ist es nicht zwingend
notwendig, dass die wirkende Fläche nach außen hin
stetig abnimmt. Es können auch Bereiche vorgesehen
sein, in denen die wirkende Fläche konstant bleibt oder
aber sprungartig abnimmt.
[0033] Insbesondere soll dabei vorgesehen sein, dass
an einem Außenrand des Polierwerkzeugs ein stetiger
Übergang auf Null vorgesehen ist, das heißt kein plötz-
liches Abfallen der wirkenden Fläche auf Null vorgese-
hen ist.
[0034] Es kann vorgesehen sein, dass das Polierwerk-
zeug dazu ausgebildet ist, in einer bestimmten Richtung
eine Kraft auf die zu bearbeitende optische Fläche zu
beaufschlagen, wobei eine Biegesteifigkeit des Polier-
werkzeugs in der bestimmten Richtung in radialer Rich-
tung nach außen hin abnimmt. Die "bestimmte Richtung"
verläuft normal zu der wirkenden Fläche der Polierfolie.
[0035] Auf diese Weise kann die Kraftverteilung in dem
Randbereich weiter eingestellt werden. Insbesondere ist
es so möglich, die auf die optische Fläche wirkende Kraft
nach außen hin weiter abnehmen zu lassen. Es ist jedoch
nicht zwingend notwendig, dass die Biegesteifigkeit des
Polierwerkzeugs in der bestimmten Richtung nach au-
ßen hin abnimmt. Beispielsweise kann lediglich vorge-
sehen sein, dass eine der optischen Fläche zugewandte
Seite der Polierfolie lediglich teilweise zurückgesetzt ist.
[0036] Auf diese Weise kann zwar die wirkende Fläche
verringert werden, da der zurückgesetzte Anteil der zu
der optischen Fläche weisenden Oberfläche der Polier-
folie nicht in Kontakt mit der optischen Fläche tritt, die
mechanische Festigkeit bzw. Biegesteifigkeit kann je-
doch im Wesentlichen erhalten bleiben. Werden vollstän-
dige Durchbrechungen der Polierfolie und auch der ela-
stischen Schicht und des Trägerkörpers vorgesehen, ist
es beispielsweise möglich, sowohl die wirkende Fläche
herabzusetzen als auch die Biegesteifigkeit abnehmen

zu lassen.
[0037] In einer Ausführungsform kann vorgesehen
sein, dass der Randbereich in radialer Richtung innen
von einem Grundkreis begrenzt ist.
[0038] Auf diese Weise ergibt sich als grundlegende
Form des Polierwerkzeugs eine Kreisform. Im Inneren
des Grundkreises kann das Polierwerkzeug vollflächig
ausgebildet sein. Alternativ können dort aber auch Aus-
sparungen, insbesondere sternförmig von dem Zentrum
des Grundkreises weg weisende Schlitze vorgesehen
sein, um die Elastizität des Polierwerkzeugs nach außen
hin zu erhöhen. Beispielsweise können sechs Schlitze
von jeweils etwa 1,5 mm bis 2,0 mm Breite vorgesehen
sein.
[0039] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass sich
von dem Grundkreis eine Vielzahl von Randelementen
in radialer Richtung nach außen erstreckt.
[0040] Mittels der Randelemente wird es auf einfache
Weise möglich, die Forderung nach einer in radialer Rich-
tung nach außen abnehmenden wirkenden Fläche der
Polierfolie umsetzen. Es ist insbesondere möglich, die
Randelemente durch entsprechende Ausnehmungen
aus der Polierfolie, der elastischen Schicht und dem Trä-
gerkörper, beispielsweise durch spanabhebende Bear-
beitung, zu bilden.
[0041] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass eine Kontur jedes Randelements radial außen in
einem Endpunkt endet.
[0042] Auf diese Weise kann besonders einfach um-
gesetzt werden, dass die Polierfolie in radialer Richtung
nach außen hin stetig bis auf Null abnimmt.
[0043] Dieses Kriterium ist bei Randelementen, die ra-
dial außen an einem Endpunkt enden, erfüllt. Vorteilhaf-
terweise sollte es nicht vorgesehen sein, dass ein Rand-
element radial außen in mehr als einem Punkt, das heißt
beispielsweise in einer Kopflinie oder Ähnliches, endet.
Dies vermindert den erfindungsgemäß erzielten vorteil-
haften Effekt.
[0044] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass der
Randbereich in radialer Richtung außen von einem Kopf-
kreis begrenzt ist, wobei der Endpunkt zumindest eines
Randelements auf dem Kopfkreis liegt.
[0045] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass der Endpunkt jedes Randelements auf dem Kopf-
kreis liegt.
[0046] Die Randelemente können somit gleich weit
oder verschieden weit von dem Grundkreis radial nach
außen hervorragen. Diese technisch einfachste Lösung
ergibt sich, wenn die Randelemente derart gebildet sind,
dass ihre Endpunkte allesamt auf dem Kopfkreis liegen.
[0047] Es kann selbstverständlich auch vorgesehen
sein, dass einige kürzere Randelemente zwischen län-
geren Randelementen vorgesehen sind, so dass die
Endpunkte nicht allesamt auf dem Kopfkreis liegen, son-
dern auch Endpunkte innerhalb des Randbereichs an-
geordnet sind, das heißt zwischen dem Grundkreis und
dem Kopfkreis.
[0048] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
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sich die Randelemente in radialer Richtung mindestens
zwei Millimeter erstrecken, insbesondere etwa vier Mil-
limeter.
[0049] Dieser Abstand entspricht dann der Differenz
des Radius des Kopfkreises und des Radius des Grund-
kreises. Relativ ausgedrückt kann diese Differenz des
Radius von Kopfkreis und Grundkreis etwa 5 bis 20 %
des Radius des Kopfkreises entsprechen, insbesondere
etwa 10 bis 15 %.
[0050] Es kann vorgesehen sein, dass Flanken der
Randelemente als Zähne ausgebildet sind.
[0051] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Randelemente als Evolventen ausgebildet sind.
[0052] Somit ergeben sich für die Randelemente
Formgebungen, die beispielsweise aus der Herstellung
von Ritzeln bekannt sind. Entsprechend können auch die
dort bekannten fertigungstechnischen Maßnahmen ein-
fach adaptiert werden. Des Weiteren ist bezüglich der
Bedeutung der Begrifflichkeiten "Zahn", "Flanke" und
"Evolvente" auf das Verständnis des Durchschnittsfach-
manns im Bereich der Zahnräder bzw. Ritzel abzustellen.
[0053] Zur Herstellung der gewünschten Konturen der
Polierfolie kann beispielsweise eine übliche Schneidvor-
richtung, etwa eine CNC-gesteuerte Wasser- oder La-
serstrahlschneidemaschinen, oder auch eine entspre-
chende Stanzvorrichtung vorgesehen sein. Alternativ
sind auch abrasive Fertigungsmaßnahmen denkbar.
[0054] Es kann vorgesehen sein, dass ein Winkel zwi-
schen aneinander angrenzenden Flanken zweier be-
nachbarter Randelemente zwischen etwa 5° und 180°,
insbesondere 40° und 150°, insbesondere 70° und 120°,
liegt, insbesondere kann der Winkel 10°, 15°, 20°, 25°,
30°, 35°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60°, 65°, 70°, 75°, 80°, 85°,
90°, 95°, 100°, 105°, 110°, 115°, 120°, 125°, 130°, 135°,
140°, 145°, 150°, 155°, 160°, 165°, 170°, 175° betragen.
[0055] In dem Extremfall, dass der Winkel zwischen
angrenzenden Flanken zweier benachbarter Randele-
mente 180° beträgt, kann sich entsprechend ein Quadrat
als Kontur des Polierwerkzeugs ergeben. Den Grund-
kreis bildet dann entsprechend ein in dem Quadrat ge-
zogener Innenkreis, den Kopfkreis bildet ein durch die
Ecken des Quadrats gezogener Außenkreis des Qua-
drats. Es ergeben sich dann vier Randbereiche.
[0056] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine
zusammengesetzte Kontur der Randelemente in Um-
fangsrichtung als Sinusfunktion beschreibbar ist. Alter-
nativ kann selbstverständlich auch jede andere regelmä-
ßig oder unregelmäßig gekrümmte Kontur derart vorge-
sehen sein, dass die bei der Bearbeitung wirkende Flä-
che in radialer Richtung nach außen hin abnimmt.
[0057] Es ist somit nicht zwingend notwendig, dass die
Randelemente beispielsweise als Zacken oder Zähne
ausgebildet werden und zwischen den Flanken ein Win-
kel angeordnet ist. Es kann auch sein, dass sich für die
Kontur in Umfangsrichtung eine Sinusfunktion ergibt, das
heißt die Kontur ist wellenförmig ausgebildet. Die Ampli-
tude und die Frequenz der Kontur können angepasst
werden, um eine entsprechende Verteilung der wirken-

den Fläche zu erreichen. Für die Amplitude kann dabei
das für die radiale Erstreckung der Randelemente Ge-
sagte gelten, d.h. eine Doppelamplitude kann etwa 5%
bis etwa 20% des Radius des Kopfkreises betragen. Die
Frequenz kann derart gewählt sein, dass die beschrei-
bende Sinusfunktion über den Umfang, mehr als zwei,
insbesondere drei bis fünfzehn, insbesondere fünf bis
zehn, insbesondere zwei, drei, vier, fünf, sechs, sieben,
acht, neun, zehn, fünfzehn, zwanzig oder mehr Schwin-
gungen ausführt.
[0058] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
Polierwerkzeug dazu ausgebildet ist, Freiformflächen zu
bearbeiten.
[0059] Bei der Bearbeitung von Freiformflächen kom-
men die erfindungsgemäßen Vorteile insbesondere zum
Tragen. Ein für die Bearbeitung von Freiformflächen vor-
gesehenes Polierwerkzeug zeichnet sich durch eine hin-
reichende Anpassungsfähigkeit an das Brillenglas aus.
Diese wird zum einen durch einen elastischen Aufbau
erreicht und zum anderen durch einen zu dem Brillenglas
passenden Durchmesser und eine an die polierte Fläche
angepasste Krümmung des Werkzeugs.
[0060] Bei allen voranstehend aufgeführten Ausfüh-
rungsbeispielen kann ein Außendurchmesser des Po-
lierwerkzeugs, d.h. ein Durchmesser des Kopfkreises,
etwa 40 mm bis etwa 60mm, insbesondere etwa 45 mm
bis 50 mm betragen. Dabei kann ein Durchmesser der
elastischen Schicht kleiner als ein Durchmesser der Po-
lierfolie ausgebildet sein, d.h. die Polierfolie steht außen
über einen Rand der elastischen Schicht heraus. Bei-
spielsweise kann ein Außendurchmesser der elasti-
schen Schicht 40 mm und ein Außendurchmesser der
Polierfolie 45 mm betragen. Der Außendurchmesser des
Polierwerkzeugs ist üblicherweise derart gewählt, dass
ein Verhältnis von dem Außendurchmesser des Polier-
werkzeugs zu einem Außendurchmesser des Brillengla-
ses etwa 0,5 bis 1,0 beträgt. Das Verhältnis kann jedoch
auch größer als 1,0 sein.
[0061] Eine Dicke der elastischen Schicht in einer axia-
len Richtung kann in allen Ausführungsbeispielen etwa
6 mm bis etwa 12 mm, insbesondere 8 mm, betragen.
Eine axiale Dicke der Polierfolie beträgt etwa 0,5 mm bis
etwa 2,0 mm, wobei Polierfolien zum Vorpolieren eher
dünn ausgebildet sind, d.h. etwa 0,5 bis 0,8 mm, und
Polierfolien zum Feinpolieren eher dick ausgebildet sind,
d.h. etwa 1,2 bis 1,8 mm.
[0062] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0063] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ausführungsform einer Vorrichtung zum
Polieren von optischen Flächen in einer sche-
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matischen Querschnittsansicht,

Figur 2 eine erste Ausführungsform eines Polierwerk-
zeugs,

Figur 3 eine zweite Ausführungsform eines Polier-
werkzeugs, und

Figur 4 eine dritte Ausführungsform eines Polierwerk-
zeugs.

[0064] Fig. 1 zeigt mit einem Bezugszeichen 10 allge-
mein bezeichnet eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines
Brillenglases 12. Es versteht sich, dass der Anwen-
dungsfall eines Brillenglases im Folgenden lediglich bei-
spielhaft zu verstehen ist. Die Vorteile dieser Vorrichtung
können selbstverständlich auch zum Polieren anderer
optischer Bauelemente mit sphärischen sowie asphäri-
schen oder torischen optischen Flächen oder Freiform-
flächen verwendet werden.
[0065] Das Brillenglas 12 wird in einem Halter 14 ge-
halten. Der Halter 14 kann raumfest um eine erste Achse
15 herum angeordnet sein.
[0066] Das Brillenglas 12 weist eine hintere Oberflä-
che 16 und eine vordere Oberfläche 18 auf. Vorliegend
ist die hintere Oberfläche 16 als Rezeptfläche ausgebil-
det, das heißt als diejenige Fläche, die in vorbestimmter
Weise optisch bearbeitet wird und insbesondere als Frei-
formfläche ausgebildet ist. Selbstverständlich kann zu-
sätzlich vorgesehen sein, dass zusätzlich die vordere
Fläche 18 mit einer optischen Wirkung, beispielsweise
mit einer vorbestimmte Addition, versehen ist.
[0067] Es ist ein Polierkopf 20 vorgesehen, der an sei-
nem freien Ende ein Polierwerkzeug 22 aufweist. Das
Polierwerkzeug 22 weist einen Trägerkörper 24, eine ela-
stische Schicht 26 und eine Polierfolie 28 auf. Die elasti-
sche Schicht 26 ist dabei zwischen dem im Wesentlichen
starren Trägerkörper 24 und der Polierfolie 28 vorgese-
hen. Die elastische Schicht 26 kann beispielsweise radial
nach außen hin in ihrer Dicke zunehmen, um an ihren
Außenenden eine zunehmende Elastizität bereitzustel-
len.
[0068] Zusätzlich können in der elastischen Schicht 26
und der Polierfolie 28 Öffnungen (nicht dargstellt) vorge-
sehen sein, um eine Polierflüssigkeit bzw. ein Poliermittel
auf die optische Fläche 16 zu beaufschlagen.
[0069] Entsprechend steht eine wirkende Fläche 29
der Polierfolie 28 in gleitendem Kontakt mit der optischen
Fläche 16 des Brillenglases 12.
[0070] Der Trägerkörper 24 weist eine Kugelpfanne 30
auf, in der ein Kugelkopf 32 eines Aktuators 34 angeord-
net ist. Der Aktuator bewirkt, dass das Polierwerkzeug
22 um eine zweite Achse 36 rotiert und außerdem um
den Kugelkopf 32 schwenkbar ist. Eine Drehzahl um die
zweite Achse 36 beträgt üblicherweise etwa 1200 bis
1500 Umdrehungen pro Minute, sie kann in Einzelfällen
aber auch geringer oder höher sein. Anstatt eines Ku-
gelgelenks kann alternativ auch ein Kardangelenk vor-

gesehen sein, evtl. in Kombination mit einem umgeben-
den Faltenbalg oder einem ähnlichen Element. Zusätz-
lich zu der Rotation um die zweite Achse 36 ist eine Be-
wegung um die erste Achse 15 vorgesehen, so dass die
optische Fläche 16 vollständig überstrichen und poliert
wird. Eine axiale Beweglichkeit des Polierwerkzeugs
hängt von einer Werkzeugaufnahme (nicht dargestellt)
ab und kann bspw. bei einer Werkzeugaufnahme mit ei-
nem Faltenbalg etwa 2 bis etwa 5 mm betragen.
[0071] Die elastische Schicht 26 besteht vorzugsweise
aus Gummi oder Kautschuk. Sie kann aber aus einem
polyurethanischen Werkstoff bestehen, so zum Beispiel
aus Polyurethan oder Polyetherurethan. Derartige Werk-
stoffe sind bekannt und zum Beispiel unter den Handels-
namen Sylomer, Sylodyn und Sylodamp erhältlich. Ein
Elastizitätsmodul der elastischen Schicht sollte größer
sein als 0,02 N/mm2.
[0072] Zusätzlich zu der dargestellten zentralen An-
ordnung der zweiten Achse 36 relativ zu dem Polierwerk-
zeug 22 kann auch eine exzentrische Anordnung der
zweiten Achse relativ zu dem Polierwerkzeug 22 vorge-
sehen sein, um eine zusätzliche Rotationsbewegung des
Polierwerkzeugs auf dem Brillenglas 12 zu bewirken.
[0073] Mögliche Ausgestaltungen des Polierwerk-
zeugs 22 werden anhand der nachfolgenden Figuren
nunmehr eingehend erläutert.
[0074] Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsform eines
Polierwerkzeugs 22. Das Polierwerkzeug weist in übli-
cher Weise den Trägerkörper 24, die elastische Schicht
26 und die Polierfolie 28 auf, wie es bereits in Fig. 1 dar-
gestellt ist.
[0075] In einer schematischen Oberansicht ist der Ver-
lauf einer Kontur 38 des Polierwerkzeugs 22 dargestellt.
Eine radiale Richtung ist mit einem Bezugszeichen 40,
eine Umfangsrichtung ist mit einem Bezugszeichen 42
gekennzeichnet.
[0076] In der dargestellten Ausführungsform ist vorge-
sehen, dass die zusammengesetzte Kontur 38 in der Um-
fangsrichtung 42 als eine Sinusfunktion beschreibbar ist.
[0077] Die Kontur 38 erstreckt sich zwischen einem
Kopfkreis 44 und einem Grundkreis 46, die zusammen
einen Randbereich 47 begrenzen. Der Randbereich 47
kennzeichnet folglich den Bereich des Polierwerkzeugs
22, in dem die wirkende Fläche 29 des Polierwerkzeugs
22 in der radialen Richtung 40 nach außen hin abnimmt.
[0078] Anders ausgedrückt ist die wirkende Fläche 29
innerhalb des Grundkreises 46 im dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel vollständig geschlossen, das heißt die wir-
kende Fläche 29 ist über einen vollständigen Bogenwin-
kel von 360° vorgesehen. Bewegt man sich von dem
Grundkreis 46 in radialer Richtung 40 nach außen hin zu
dem Kopfkreis 44 und bestimmt den zusammengesetz-
ten Bogenwinkel der wirkenden Fläche 29, nimmt die wir-
kende Fläche 29 bzw. der zusammengesetzte Bogen-
winkel in Richtung des Kopfkreises 44 zunehmend ab
und geht gegen Null.
[0079] Die konstruktive Ausgestaltung der wirkenden
Fläche 29 ist anhand von mehreren Randelementen 48
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realisiert. Aufgrund der sinusförmigen Kontur 38 haben
die Randelemente 48 entsprechend einen wellenförmi-
gen Verlauf. Für die Randelemente 48 ergibt sich somit
eine mit dem Bezugszeichen 50 gekennzeichnete dop-
pelte Amplitude und eine mit dem Bezugszeichen 52 be-
zeichnete Frequenz.
[0080] Die Randelemente 48 liegen jeweils nur mit ei-
nem Endpunkt 54 auf dem Kopfkreis 44. Hierdurch wird
erreicht, dass die wirkende Fläche 29 auf dem Kopfkreis
nicht sprunghaft auf Null abfällt, sondern stetig gegen
Null strebt.
[0081] Fig. 3 zeigt eine weitere mögliche Ausführungs-
form des Polierwerkzeugs 22. In dieser Ausführungsform
sind die Randelemente 48 als Zacken ausgebildet, so
dass sich für das Polierwerkzeug 22 eine Form ähnlich
einem Ritzel ergibt.
[0082] Jedes Randelement 48 bzw. jeder Zacken
weist ebenfalls einen Endpunkt 54 auf, die allesamt auf
dem Kopfkreis 44 liegen. Benachbarte Zahnflanken 56,
57 zweier Randelemente 48 schließen einen Winkel 58
ein. Dieser Winkel kann zwischen etwa 5° und 180° lie-
gen, im dargestellten Fall beträgt er etwa 80°.
[0083] Außer der in Fig. 3 dargestellten Zackenform
sind selbstverständlich auch alle anderen Formen von
Zähnen, beispielsweise Evolventen, denkbar, wie sie
auch aus der Fertigung von Ritzeln bekannt sind. Es soll-
te jedoch insbesondere vorgesehen sein, dass die ge-
wählten Formen der Randelemente 48 radial außen in
einem Endpunkt 54 enden, ohne dass dies jedoch zwin-
gend ist. Vorzugsweise liegen die Endpunkte 54 allesamt
auf dem Kopfkreis 44.
[0084] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausführungsform, die
einen Spezialfall der in Fig. 3 gezeigten Ausführungsform
darstellt. In der in Fig. 4 gezeigten Ausführungsform be-
trägt der Winkel 58 genau 180°. Für die Kontur 38 des
Polierwerkzeugs 22 ergibt sich somit eine im vorliegen-
den Fall quadratische Form. Der Grundkreis 46 bildet in
diesem Fall einen Innenkreis des Quadrats und der Kopf-
kreis 44 einen durch die Ecken des Quadrats verlaufen-
den Außenkreis. Die Ecken des Quadrats bilden dann
die Endpunkte 54, die auf dem Kopfkreis 44 liegen. Be-
reits diese Kontur 38 des Polierwerkzeugs 22 bzw. der
wirkenden Fläche 29 des Polierwerkzeugs 22 kann die
erfindungsgemäßen Vorteile bereitstellen und die kos-
metische Qualität von polierten Freiformflächen signifi-
kant verbessern.

Patentansprüche

1. Polierwerkzeug (22) zur Bearbeitung einer opti-
schen Fläche (18) eines Brillenglases (12), mit ei-
nem Trägerkörper (24) und einer Polierfolie (28), wo-
bei zwischen der Polierfolie (28) und dem Träger-
körper (24) eine elastische Schicht (26) angeordnet
ist, wobei ein Randbereich (47) der Polierfolie (28)
in radialer Richtung (40) innen von einem Grundkreis
(46) begrenzt ist, wobei sich von dem Grundkreis

(46) eine Mehrzahl von Randelementen (48) in ra-
dialer Richtung (40) nach außen erstreckt, dadurch
gekennzeichnet, dass eine bei der Bearbeitung
wirkende Fläche (29) der Polierfolie (28) in dem
Randbereich (47) der Polierfolie (28) in radialer Rich-
tung (40) nach außen hin abnimmt, wobei die bei der
Bearbeitung wirkende Fläche (29) der Polierfolie
(28) in dem Randbereich (47) der Polierfolie (28) in
radialer Richtung (40) nach außen hin stetig bis auf
Null abnimmt.

2. Polierwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Polierwerkzeug (22) dazu
vorgesehen ist, in einer bestimmten Richtung (36)
eine Kraft auf die zu bearbeitende optische Fläche
(18) zu beaufschlagen und eine Biegesteifigkeit des
Polierwerkzeugs (22) in der bestimmten Richtung
(36) in radialer Richtung (40) nach außen hin ab-
nimmt.

3. Polierwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontur (38) jedes
Randelements (48) radial außen in einem Endpunkt
(54) endet.

4. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Randbereich
(47) in radialer Richtung (40) außen von einem Kopf-
kreis (44) begrenzt ist, wobei der Endpunkt (54) zu-
mindest eines Randelements (48) auf dem Kopfkreis
(44) liegt.

5. Polierwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endpunkt (54) jedes Rand-
elements (48) auf dem Kopfkreis (44) liegt.

6. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Randele-
mente (48) in radialer Richtung mindestens 2 mm
erstrecken, insbesondere etwa 4 mm.

7. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Randelemente
(48) als Zähne ausgebildet sind.

8. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Flanken (56, 57)
der Randelemente (48) als Evolventen ausgebildet
sind.

9. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein von aneinan-
der angrenzenden Flanken (56, 57) zweier benach-
barter Randelemente (48) eingeschlossener Winkel
(58) zwischen etwa 5° und 180° liegt.

10. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zusammen-
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gesetzte Kontur (38) der Randelemente (48) in Um-
fangsrichtung (42) als Sinusfunktion beschreibbar
ist.

11. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Polierwerk-
zeug (22) dazu ausgebildet ist, Freiformflächen zu
bearbeiten.

12. Polierwerkzeug nach einem der Ansprüche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Differenz zwi-
schen einem Radius des Kopfkreises (44) und einem
Radius des Grundkreises (46) etwa 5 bis 20 % des
Radius des Kopfkreises (44) entspricht.

13. Vorrichtung (10) zum Polieren einer optischen Flä-
che (18) eines Brillenglases (12) mit einem Polier-
werkzeug (22) nach einem der Ansprüche 1 bis 12.
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