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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Polierwerkzeug, ins-
besondere ein ringférmig-adaptives Polierwerkzeug
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Ver-
fahren zur Polierbearbeitung von Brillenlinsenoberfla-
chen und GielRformschalenoberflachen, insbesondere
von Oberflachen spharischer, torischer und/oder pro-
gressiver Brillenlinsen, nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 7 und eine Vorrichtung zur Polierbearbeitung
von Brillenlinsenoberflachen und Giel3formschalenober-
flachen, insbesondere von Oberflachen spharischer, to-
rischer und/oder progressiver Brillenlinsen, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 14.

[0002] Fir die massenhafte Polierbearbeitung von
spharischen, torischen und Freiform-Brillenlinsen aus
mineralischen oder organischen Materialien werden
nach dem betriebsintern bekannten Stand der Technik
Polierwerkzeuge mit einem sphérisch geformten Polier-
kérper verwendet, der sich bei der Polierbearbeitung an
die bearbeitete Brillenlinsenoberflache anpasst. Damit
sich die Oberflache des spharischen Polierkérpers an
die von der sphérischen Form haufig sehr stark abwei-
chende Geometrie der zu polierenden Brillenlinsenober-
flache anpassen kann, ist auf einem festen Werkzeug-
grundkorper eine elastische Schaumstoffschicht aufge-
klebt. Auf dieser elastischen Schicht ist eine dem Werk-
stiick zugewandte Polierfolie als Polierbelag aufge-
bracht. Ein derartiges Polierwerkzeug ist z.B. in der DE
10 2004 003 131 A1, der DE 10 2008 062 097 A1 oder
derDE 60312475 T2 beschrieben. Um die Anpassungs-
fahigkeit der Polierkdrperoberflaiche an die Brillenlin-
senoberflache zu unterstiitzen, sind die Polierwerkzeuge
im Allgemeinen kleiner als das Werkstiick, wie dies in
Fig. 1 der EP 1 251 997 B2 gezeigt ist. Der Polierabtrag
kommt unter Zuhilfenahme einer abrasiven Polierflissig-
keit durch die Relativbewegung zwischen dem mit Druck
beaufschlagten rotierenden Polierwerkzeug und der ro-
tierenden Brillenlinse zustande. Details dazu entnimmt
man ebenfalls der EP 1 251 997 B2.

[0003] Der grundlegende Nachteil dieser Anordnung
ist, dass die elastische Schicht des sphéarischen Polier-
werkzeugs, die durch die torische oder Freiform-Geome-
trie der Brillenlinse bedingten Héhenunterschiede des
von ihm momentan bedeckten Brillenlinsenbereichs voll-
sténdig ausgleichen muss. Diese Hbhenunterschiede
kénnen bei den heute Ublichen, mit torischem Anteil aus-
gestatteten Gleitsichtbrillenlinsenflachen durchaus im
Bereich mehrerer Millimeter liegen. Wahrend des Polier-
prozesses ist die Druckverteilung auf der Brillenlinseno-
berflache deshalb nicht konstant. Wegen der Proportio-
nalitat von lokal aufgebrachtem Polierdruck und daraus
resultierender Abtragsrate entstehen bei diesem Polier-
verfahren grundsatzlich Formfehler, deren Gréfe von
der Auspragung der Aspharizitat der Brillenlinse abhan-
gig ist.

[0004] Reduzieren lasst sich ein solcher systemati-
scher Polierfehler dadurch, dass der Werkzeugdurch-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

messer bei zunehmender Abweichung der Brillenlin-
senoberflache von der spharischen Form kleiner gewahlt
wird. Wegen des dabei verringerten vom Polierwerkzeug
bedeckten und bearbeiteten Flachenanteils der Brillen-
linse und auch der im Allgemeinen reduzierten Relativ-
geschwindigkeit zwischen Brillenlinse und Polierwerk-
zeug verringert sich die Effizienz des Polierprozesses
deutlich.

[0005] Um schnell und gleichmaRig asphéarische Fla-
chen polieren zu kénnen, lehrt die EP 1 249 307 A2 bei
sonst identischem Aufbau die Verwendung eines torisch
geformten Polierkdrpers. Torisch bedeutet in dieser
Schrift tonnenférmig. Sphérische oder tonnenférmig to-
rische Polierkdrper sind auch aus der US 8,348,717 B2
bekannt.

[0006] Ausder DE 44 12370 A1, vonderdie Erfindung
ausgeht, ist ein Verfahren zum Herstellen von asphéri-
schen Oberflachen an Linsenrohlingen, namentlich aus
Glas, bekannt. Dieses Verfahren verwendet eine CNC-
Werkzeugmaschine mit einer Steuereinheit und einem
rotierend zustellbaren Topfwerkzeug zum Polieren eines
Werkstiicks in einer Halterung, die entlang einer Vor-
schubachse in eine Bearbeitungsposition bewegbar ist,
wobei die Achsen von Topfwerkzeug und Halterung ei-
nen Winkel zueinander einschlieRen. Das Topfwerkzeug
wird am Linsenrohling entlang einer Uber die Steuerein-
heit vorgegebenen Bearbeitungskontur derart gefiihrt,
dass zwischen der Langsachse des Topfwerkzeugs und
der Normalen in seinem Beriihrungspunkt am Werkstiick
ein wahlbarer Vorhaltewinkel konstant eingehalten wird.
Infolgedessen bleibt das Topfwerkzeug vom Polierpunkt-
Einsatz an wahrend der gesamten Bearbeitung in Bezug
auf die Bearbeitungsstelle am Werkstulck gleich ausge-
richtet, so dass sich &ndernde Asphéaren bzw. Kugelra-
dien bei wechselnden Serien konturgetreu bearbeitet
werden. Dies geschieht mit durchgehend gleichem Po-
lierdurchmesser, so dass am Topfwerkzeug der Ver-
schleil® senkrecht zur Berihrungsflache minimiert wird.
AuRerdem kommt das Topfwerkzeug wegen des Vorhal-
tewinkels stets nur geneigt zur Anlage am Werksttick, so
dass eine Punktberiihrung sich allenfalls - nach langer
Standzeit - zu einer sehr kleinen Segment- oder Bogen-
flache hin vergréfRert. Abhangig vom Durchmesser der
ringtorusartigen Polierlippe des Topfwerkzeugs, welche
in diesem Dokument als Umfangsteil bezeichnetist, kann
die Neigung des Topfwerkzeugs und der Vorhaltewinkel
fur die jeweilige Polieraufgabe optimal eingestellt wer-
den. Vorzugsweise betragt der Vorhaltewinkel 0°, und
zwar ab Ausgangsstellung bei Beginn der Bearbeitung.
Die Vorschubbewegbarkeit der Werkstiickspindel er-
laubt nach erklarter Aussage in dieser Offenlegungs-
schrift DE 44 12 370 A1 eine Freiform-Oberflachenbear-
beitung.

[0007] Nach der Lehre der DE 44 12 370 A1 ist vorge-
sehen, wahrend der Bearbeitung des Werkstiicks Ab-
tastwerte seiner Oberflache zu gewinnen und bei der Fol-
gebearbeitung durch gednderte Bahnfiihrung des Topf-
werkzeugs in der Steuereinheit zu bertcksichtigen.
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[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das
gattungsgemaRe Polierwerkzeug, die gattungsgemale
Vorrichtung und das gattungsgemaRe Verfahren zur Po-
lierbearbeitung derart weiterzubilden, dass Freiformfla-
chen mit hoher Formtreue und hoher Effizienz poliert
werden kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein, insbesondere
ringférmig-adaptives Polierwerkzeug mitden Merkmalen
des Patentanspruchs 1, ein Verfahren zur Polierbearbei-
tung von Brillenlinsenoberflachen GielRformschalen zur
Brillenlinsenherstellung mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 7 und durch eine Vorrichtung zur Polierbear-
beitung von Brillenlinsenoberflachen Giel3formschalen
zur Brillenlinsenherstellung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 14 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0010] Das erfindungsgemafRe Polierwerkzeug flr
Oberflachen von Brillenlinsen oder GieRRformschalen fiir
Brillenlinsen umfasst eine Polierlippe mit einem starren
Trager, einem auf dem starren Trager angeordneten
elastischen Kérperund einen aufdem elastischen Kérper
angeordneten Polierbelag. Die Oberflache des Polierbe-
lags stellt eine Polierflache bereit. Diese Polierflache
weist wenigstens einen geschlossen ringtorischen Ab-
schnitt auf. Unter geschlossen ringtorischem Abschnitt
versteht man ein ringférmiges (umlaufendes) Segment
der Schale eines Ringtorus, also eine ringférmige Teil-
flache einer Ringtorusflache.

[0011] Ein solches erfindungsgemaRes Polierwerk-
zeug kann ahnlich wie das Topf-Polierwerkzeug nach
der DE 44 12 370 A1 ausgebildet sein und eine Polier-
lippe in Form einer Ringtorushalbschale haben. Die Po-
lierlippe des Polierwerkzeugs nach der Erfindung um-
fasst jedoch zusatzlich neben dem erfindungsgeman als
Trager fungierenden starren Korper einen auf dem Tra-
ger angeordneten elastischen Kérper und einen auf dem
elastischen Kérper angeordneten Polierbelag.

[0012] Die Elastizitat des elastischen Korpers ermdg-
licht eine Anpassung der Polierflaiche an die Oberfla-
chenkontur der zu polierenden Flache und damit einen
flachigen Polierabtrag, der nach der Lehre der DE 44 12
370 A1 gerade nicht gewiinscht ist. Die DE 44 12 370
A1 fordert vielmehr einen punktuellen Polierabtrag. Die
flachige Beriihrung von Polierflache und Werkstiick an-
stelle einer punktuellen Beriihrung erlaubt es, Freiform-
flachen mit hoher Formtreue und hoher Effizienz zu po-
lieren. Die gestellte Aufgabe wird durch die Erfindung
demnach vollumfanglich geldst.

[0013] Der geschlossen ringtorische Abschnitt der Po-
lierflache weist einen Ringtorushalbmesser (Hauptradi-
us) und einen Lippenradius (Nebenradius) auf. Es hat
sich als vorteilhaft herausgestellt, das aus dem Quotien-
ten aus dem Ringtorushalbmesser und dem Lippenradi-
us gebildete Aspektverhaltnis zwischen 2 und 250 zu
wahlen. Bei einem derart gewahlten Aspektverhaltnis
kann einerseits mit dem Polierwerkzeug ein breites
Spektrum an Freiformflachen poliert werden und ande-
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rerseits die Forderung nach einer homogenen Druckver-
teilung innerhalb der Berlhrflache Polierwerkzeug / Bril-
lenlinsenoberflache bzw. Polierwerkzeug / GieRform-
schalenoberflache erreicht werden.

[0014] Die Mehrzahl der géngigen Brillenlinsen- oder
Gieformschalenoberflaichengeometrien lassen sich mit
Polierwerkzeugen bearbeiten, deren Polierflache einen
geschlossen ringtorischen Abschnitt aufweist, dessen
Aspektverhaltnis zwischen 2,5 und 40 gewahlt ist. Die
Zahl erforderlicher unterschiedlicher Werkzeuge, um
den ganzen Lieferbereich von Brillenlinsen polieren zu
kénnen, lasst sich damit reduzieren. Hochst vorzugswei-
se weist das Aspektverhaltnis einen Wert zwischen 3und
8 auf. Wahlt man das Aspektverhaltnis fur den ringtori-
schen Abschnitt der Polierfliche in diesem Wertebe-
reich, kann man unter Umstanden ganz auf unterschied-
liche Werkzeuge zur Bearbeitung unterschiedlicher
Werkstiickoberflichengeometrien verzichten.

[0015] Geometriebetrachtungen und Erfahrungswis-
sen zeigen, dass besonders gute Poliereigenschaften er-
zielt werden, wenn der die ringférmige Polierflache bil-
dende Ringtorus einen Nebenradius zwischen 2 und 50
mm, héchst vorzugsweise zwischen 5 und 20 mm auf-
weist. Unter diesen Voraussetzungen kann eine beson-
ders gute Anpassung des Polierwerkzeuges an die ub-
lichen Brillenlinsen-/Formschalenflichengeometrien er-
reicht werden.

[0016] Erfahrungsgemal lassen sich besonders gute
Polierergebnisse erzielen, wenn der die ringtorische Po-
lierflache bildende Ringtorus einen Hauptradius zwi-
schen 20 und 200 mm, héchst vorzugsweise zwischen
30 und 80 mm aufweist. Mit solchen Werkzeuggeomet-
rien |&sst sich mit hoher Abtragrate ein breites Spektrum
von Brillenlinsen-/Formschalengeometrien effizient po-
lieren.

[0017] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
variante weist der starre Trager des Polierwerkzeugs ei-
nen vorzugsweise komplementar zur Polierflache aus-
gebildeten geschlossen ringtorischen AuRenkonturab-
schnitt auf, auf der der elastische Kérper angeordnet ist
und der elastische Korper weist eine konstante Dicke
auf. Damitist sichergestellt, dass die Elastizitat des elas-
tischen Korpers, ein homogenes Material vorausset-
zend, Uber der gesamten Polierflache weitgehend gleich
ist. Wenn der starre Trager eine ringtorische Aufenkon-
tur aufweist, auf der der elastische Kérper angeordnet
ist, und der elastische Koérper eine konstante Dicke auf-
weist, erhdlt man eine Konfiguration des Polierwerk-
zeugs, die sich durch eine weitgehend zum Randbereich
der Kontaktflache hin sanft abnehmende Polierkraftver-
teilung auszeichnet. Dieser zum Rand hin degressive Po-
lierkraftverlauf vermeidet ungewtinschte, durch schroffe
Druckgradienten verursachte Polierstrukturen.

[0018] Als Alternative kann der starre Trager einen
hohlzylinderférmigen Abschnitt mit einer ebenen Stirn-
flache aufweisen, auf der der elastische Kérper angeord-
net ist, wobei der elastische Kdrper einen geschlossen
ringtorischen AufRenkonturabschnitt aufweist. Diese Al-
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ternativvariante eines Polierwerkzeugs zeichnet sich da-
durch aus, dass solche Werkzeuge einfach herstellbar
sind.

[0019] Es hat sich als glinstig herausgestellt, wenn
man -abweichend von der in der DE 44 12 370 A1 be-
schriebenen Geometrie der Polierflache- den geschlos-
sen ringtorischen Abschnitt der Polierfliche als radial
nach aullen gerichtete ringtorische Halbschalenflache
oder als radial nach innen gerichtete ringtorische Halb-
schalenflache ausbildet oder wenn der geschlossen ring-
torische Abschnitt eine radial nach aulRen gerichtete ring-
torische Halbschalenflache oder eine radial nach innen
gerichtete ringtorische Halbschalenflache als Teilflache
aufweist. Damit lassen sich verbesserte Polierergebnis-
se erzielen.

[0020] Verbesserungen lassen sich bereits erzielen,
wenn man die ringtorische Halbschalenflache nicht in
axialer Richtung ausrichtet bzw. wenn die Polierflache
eine ringtorische Halbschalenflache aufweist, die nicht
in axialer Richtung ausgerichtet ist.

[0021] Der elastische Korper besteht im Allgemeinen
aus einem Werkstoff, dessen Elastizitdtsmodul grof3er
als 0,02 N/mm? ist. Geeignete Werkstoffe sind damit
Elastomere, wie z.B. Gummi oder Kautschuk, insbeson-
dere Polyurethan, Polyatherurethan oder dergleichen.
Dieser elastische Kérper kann z.B. ein Spritzgussteil
sein.

[0022] Als Polierbelag kann eine handelsubliche auf
Polyurethanbasis hergestellte Polierfolie verwendet wer-
den. Anstelle einer Polierfolie kann auch eine abrasive
Beschichtung auf den elastischen Kérper aufgebracht
sein.

[0023] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Polier-
bearbeitung einer Brillenlinsenoberflache oder einer
Gielformschalenoberflache (die regelmafig eine zur
Brillenlinsenoberflache komplementare Form aufweist)
mit einem Polierwerkzeug mit einer einen starren Kdrper
umfassenden Polierlippe mit einer Polierflache, die we-
nigstens einen geschlossen ringtorischen Abschnitt auf-
weist, ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Polierwerk-
zeug verwendet wird, dessen starrer Korper als Trager
eines elastischen Koérpers und eines Polierbelags fun-
giert.

[0024] Die Elastizitat des elastischen Korpers ermdg-
licht eine Anpassung der Polierflaiche an die Oberfla-
chenkontur der zu polierenden Flache und damit einen
flachigen Polierabtrag. Die flachige Beriihrung von Po-
lierflache und Werkstiick anstelle einer in der DE 44 12
370 A1 vorgeschlagenen punktuellen Beriihrung erlaubt
es, Freiformflachen mit hoher Formtreue und hoher Ef-
fizienz zu polieren. Die gestellte Aufgabe wird durch die
Erfindung demnach vollumfénglich geldst.

[0025] Das ringférmig-adaptiv ausgebildete Polier-
werkzeug wird vorzugsweise derart Uber die Brillenlin-
sen- oder Formschalenoberflache geflihrt bzw. relativ zu
dieser bewegt, dass durch eine Druckbeanspruchung
der elastische Korper des Polierwerkzeugs an der Bril-
lenlinsen- oder Formschalenoberflache deformiert wird.
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Der momentan polierte Flachenanteil auf der Brillenlin-
sen- oder Formschalenoberflache, die sogenannte Be-
ruhrflache, ist dann nicht kreisférmig wie bei dem in der
EP 1 251 997 B2 beschriebenen Verfahren und auch
nicht punktférmig wie bei dem in der DE 44 12 370 A1
beschriebenen Verfahren, sondern vorzugsweise strei-
fen- bis nierenférmig.

[0026] In einer Variante der Erfindung werden die Ge-
ometrie der Polierflache und die Geometrie der Brillen-
linsenoberflache oder der Gief3formschalenoberflache
fur die momentane Relativbewegung der Polierflache zur
Brillenlinsenoberflache oder der GielRformschalenober-
flache bertcksichtigt. Anders ausgedriickt gehen die Ge-
ometrie der Polierflache und die Geometrie der Brillen-
linsenoberflache oder der GieRRformschalenoberflache in
die tatsachlich durchgefiihrte Relativbewegung zwi-
schen Polierflache und Werkstiickflache ein. Oder noch
anders ausgedruckt wird die Berihrflache, also die Teil-
flache der Polierflache, die mit der Werkstlickflache zur
Anlage gebrachtwird, in Abhangigkeit von der Geometrie
der Polierflaiche und der Geometrie der Brillenlinseno-
berflache oder der GielRformschalenoberflaiche durch
entsprechende relative Ausrichtung zwischen Polier-
werkzeug und Werkstiick und entsprechende Vorschub-
bewegungsrichtung zwischen Polierwerkzeug und
Werkstiick gesteuert. Auch hierin unterscheidet sich die
Erfindung von der Lehre der DE 44 12 370 A1, die eine
Konstanz des Vorhaltewinkels fordert.

[0027] Es ist glinstig, wenn die Geometrie der Polier-
flache und/oder die Geometrie der Brillenlinsen- oder der
Gielformschalenoberflache in Form einer mathemati-
schen Beschreibung bereitgestellt wird. Damit |&sst sich
im Voraus eine gewtiinschte Ausrichtung und Vorschub-
bewegungsrichtung zwischen Polierwerkzeug und
Werkstiick berechnen und mit Hilfe einer Steuerungsein-
richtung einstellen.

[0028] Einem besonders bevorzugten Lésungsansatz
liegt der Gedanke zugrunde, dass in der Brillenlinsen-
herstellung ubliche Freiformflachen in eine Folge von
Segmenten aufgeteilt werden kdénnen, die im Einzelnen
mit minimal deformierten Ringen unterschiedlicher Ra-
dien approximiert werden kénnen. Diese Erkenntnis wiir-
de eine Vielzahl von ringférmigen Polierwerkzeugen mit
unterschiedlichen Radien nahe legen. Erfindungsgemaf
ersetzt ein einziges, wahrend des Polierprozesses kon-
tinuierlich in der Neigung einzustellendes Polierwerk-
zeug diese Vielzahl an Polierwerkzeugen.

[0029] Die Geometrie der Brillenlinsenoberflache oder
der GieflRformschalenoberflache kann, z.B. durch we-
nigstens ein torisches Flachensegment oder -entspre-
chend dem vorstehenden Gedankendurch eine Folge
derartiger Segmente, approximiert werden.

[0030] Das Polierwerkzeug und die Polierbewegung
sind so zu wahlen, dass wahrend des Polierprozesses
der momentan polierte Flachenanteil auf der Brillenlin-
senoberflache nicht kreisformig wie bei dem in der EP 1
251 997 B2 beschriebenen Verfahren und auch nicht
punktférmig wie bei dem in der DE 44 12 370 A1 be-
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schriebenen Verfahren, sondern anndhernd streifen-
oder nierenférmig ist.

[0031] Wahrend des Polierprozesses wird das im All-
gemeinen rotierend zugestellte ringférmig-adaptive Po-
lierwerkzeug mit seiner gegendie Brillenlinse gedriickten
Polierlippe abweichend von der Lehre der DE 44 12 370
A1 bogenférmig entlang des flachen Radius der Torus-
approximation der Brillenlinsenoberflache ("Rotationsra-
dius") geflihrt, wobei diese ideale Werkzeugbahnlinie bei
Gleitsichtbrillenlinsen mit oder ohne torischen Anteil
auch eine vom Kreisbogen stark abweichende Form ha-
ben kann.

[0032] Die beschriebene Polierbearbeitung kann in ei-
nem einzigen Uberlauf in Vorschubrichtung oder aber
auch inmehreren EinzelUberlaufen erfolgen, wobei diese
auch nebeneinander parallel oder annahernd parallel zur
Vorschubrichtung angeordnet sein kdnnen. Die Verfah-
rensvariante kann bei Brillenglasflachen vorteilhaft sein,
die durch sehr starke Varianz der Flachenkrimmungen
gekennzeichnet sind.

[0033] Empfehlenswert ist es, wenn das Polierwerk-
zeug relativ zu der Brillenlinse oder der Formschale die
Brillenlinsenoberflache oder die GieRformschalenober-
flache mit der Polierlippe an einer Berihrflache berih-
rend bewegt wird und wenn eine Neigung des Polier-
werkzeuges gegentiber der Brillenlinsenoberflache oder
der GielRformschalenoberflaiche unter Minimierung der
Unterschiede der Deformation des elastischen Korpers
innerhalb der Berihrflache eingestellt wird. Anders aus-
gedruckt ist es vorteilhaft, wenn der elastische Kdrper im
Bereich der Beriihrflache méglichst gleichmafig kompri-
miert wird. Kennt man die Form der Polierflaiche und die
Form der zu polierenden Werkstickflache kdnnen stets
Flachenabschnitte gefunden werden, die annahernd zu-
einander komplementar ausgebildet sind und die durch
geeignete Positionierung und Fithrung zueinander die
Berlhrflache bildend in Anlage gebracht werden kénnen.
[0034] Ein besonders gleichmaRiges Polieren der Lin-
senoberflache ergibt sich, wenn das Polierwerkzeug so
angestellt wird, dass der jeweils mittlere Radius des mo-
mentan Uberdeckten Flachensegmentes kontinuierlich
bestpassend angendhert wird. Durch gezielte Abwei-
chung von dem bestpassenden Anstellwinkel kann die
Druckverteilung gesteuert werden. Au3erdem kann der
Polierdruck fiirjedes momentan tiberdeckte Flachenseg-
ment der Brillenlinse oder der Formschale kontinuierlich
Uber die Zustellung von Brillenlinsenoberflache / Form-
schalenoberflache und Werkzeug gesteuert werden.
[0035] Die Berechnung der Relativbewegung zwi-
schen Polierwerkzeug und Werksttick und deren Ansteu-
erung erfolgt vorzugsweise computergestutzt.

[0036] Eine insbesondere zur Durchfihrung des vor-
stehenden Verfahrens geeignete erfindungsgemafe
Vorrichtung zur Polierbearbeitung einer Brillenlinseno-
berflache oder einer Gieliformschalenoberflache erfor-
dert ein Polierwerkzeug mit einer einen starren Trager
umfassenden Polierlippe mit einer Polierflache, die we-
nigstens einen geschlossen ringtorischen Abschnitt auf-
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weist, wobei auf dem starren Trager ein elastischer Kor-
per und ein Polierbelag angeordnet sind.

[0037] Die Vorrichtung kann eine Fiihrungseinrichtung
aufweisen, um das Polierwerkzeug den elastischen Kor-
per deformierend Uber die Brillenlinsenoberflache oder
die Gief3formschalenoberflache zu fihren. Es kommt da-
bei allein auf die Relativbewegung zwischen Polierwerk-
zeug und Werkstlickoberflache an, d.h. der Begriff Fiih-
ren umfasst sowohl eine alleinige Bewegung des Werk-
zeugs oder des Werkstlicks oder eine Bewegung von
Werkzeug und Werkstuck.

[0038] Die Vorrichtung kann eine Fiihrungseinrichtung
aufweisen, die das Polierwerkzeug und die Brillenlin-
senoberflache oder die GielRformschalenoberflache der-
art relativ zueinander bewegt, dass die Polierflache auf
der Brillenlinsenoberflache oder die Gief3formschaleno-
berflache streifen- oder nierenférmig aufliegt. Die nach-
folgend in den Figuren 8 bis 13 dargestellten Vorrichtun-
gen weisen eine derartige Fihrungseinrichtung auf.
[0039] Die Fuhrungseinrichtung kann derart ausgebil-
det sein, dass sie die Geometrie der Polierflache und die
Geometrie der Brillenlinsenoberflaiche oder der
GielRformschalenoberflache fiir die momentane Relativ-
bewegung der Polierfliche zur Brillenlinsenoberflache
oder der GieRformschalenoberflache beriicksichtigt. Es
kann zu diesem Zweck z.B. ein elektronischer Rechner
vorhanden sein, der auf Basis der Geometriedaten die
erforderliche Relativbewegung zwischen Werkzeug und
Werkstiick berechnet.

[0040] Die Fuhrungseinrichtung kann eine Bereitstel-
lungseinrichtung z.B. in Form eines elektronischen Spei-
chers und/oder eines elektronischen Rechners aufwei-
sen, die die Geometrie der Polierflache und/oder die Ge-
ometrie der Brillenlinsenoberflache oder der Giel3¢form-
schalenoberflache in Form einer mathematischen Be-
schreibung bereitstellt.

[0041] Die Bereitstellungseinrichtung kann derart aus-
gebildet sein, dass die Geometrie der Brillenlinsenober-
flache oder der GieRRformschalenoberflache durch we-
nigstens ein torisches Flachensegment approximiert
wird.

[0042] Die Fuhrungseinrichtung kann ausgebildet
sein, das Polierwerkzeug die Brillenlinsenoberflache
oder die GieRformschalenoberflache mit der Polierlippe
an einer BerUhrflache beriihrend tber die Brillenlinseno-
berflache oder die Gief3formschalenoberflache zu fiihren
und dabei die Neigung des Polierwerkzeuges gegeniiber
der Brillenlinsenoberflache oder der Gief3formschaleno-
berflache unter Minimierung der Unterschiede der De-
formation des elastischen Kérpers innerhalb der Beriihr-
flache einzustellen.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher beschrieben. Gleiche oder funktions-
gleiche Bestandteile sind in den Figuren mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-



Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14
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lierwerkzeuges im Langsschnitt

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeuges im Langsschnitt

ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeugs im Langsschnitt

ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeuges im Langsschnitt

ein funftes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeuges im Langsschnitt

ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeuges im Langsschnitt (Variante
zum flinften Ausfihrungsbeispiel)

ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeuges im Langsschnitt (Variante
zum vierten Ausfiihrungsbeispiel)

ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Polierbear-
beitung von Brillenlinsenoberflachen in einer
Prinzipdarstellung. Die Einstellung des An-
stellwinkels der wenigstens abschnittsweise
ringtorischen Polierflache des Polierwerk-
zeugs zur mittels einer Werkstiickaufnahme,
insbesondere einem Blockstlick gehaltenen
Brillenlinse erfolgt mittels einer Schwenkein-
richtungzum Verschwenken des Polierwerk-
zeugs

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Polierbear-
beitung von Brillenlinsenoberflachen in einer
Prinzipdarstellung.

ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Polierbear-
beitung von Brillenlinsenoberflachen in einer
Prinzipdarstellung.

ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Polierbear-
beitung von Brillenlinsenoberflachen in einer
Prinzipdarstellung.

ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur gleichzeiti-
ge Polierbearbeitung von mehr als einer Bril-
lenlinsenoberflachen in einer Prinzipdarstel-
lung.

ein sechstes Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung zur gleichzei-
tige Polierbearbeitung von mehr als einer
Brillenlinsenoberflachen in einer Prinzipdar-
stellung.

geometrische Eingriffsverhaltnisse wahrend
des Bearbeitungsprozesses mit einem erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeug nach der Figur 1 bei einer Nei-
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gung gegenuber einer optischen Achse ei-
ner Brillenlinse von 15° in schematischer
Darstellung a) Ansicht von der Seite b)
Draufsicht durch die Brillenlinse hindurch

Figur 15  geometrische Eingriffsverhaltnisse wahrend
des Bearbeitungsprozesses mit einem erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeug nach der Figur 1 bei einer Nei-
gung gegenuber der optischen Achse der
Brillenlinse von 30° in schematischer Dar-
stellung

a) Ansicht von der Seite
b) Draufsicht durch die Brillenlinse hindurch

Figur 16  geometrische Eingriffsverhaltnisse wahrend
des Bearbeitungsprozesses mit einem erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeug nach der Figur 1 bei einer Nei-
gung gegenuber der optischen Achse der
Brillenlinse von 45° in schematischer Dar-
stellung

a) Ansicht von der Seite
b) Draufsicht durch die Brillenlinse hindurch

Figur 17  geometrische Eingriffsverhaltnisse wahrend
des Bearbeitungsprozesses mit einem erfin-
dungsgemafien ringférmig-adaptiven Po-
lierwerkzeug nach der Figur 1 bei einer Nei-
gung gegenuber der optischen Achse der
Brillenlinse von 60° in schematischer Dar-
stellung

a) Ansicht von der Seite
b) Draufsicht durch die Brillenlinse hindurch

Figur 18 ein Flussdiagramm eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Verfahrens zur Polierbearbeitung einer Bril-
lenlinsenoberflache oder einer Giefiform-
schale zur Brillenlinsenherstellung

Figur 19  ein Flussdiagramm zur Darstellung von Op-
timieralgorithmen, welche einzeln, in einer
Auswahl oder in einer vollumfénglichen
Kombination bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren zur Polierbearbeitung einer Bril-
lenlinsenoberflache oder einer Giefiform-
schale zur Brillenlinsenherstellung des ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels realisiert sein kdn-
nen.

[0044] DieFigur1zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafRen ringférmig-adaptiven Polier-
werkzeuges 100 und eine an einem nicht dargestellten
Blockstlick aufgeblockte Brillenlinse 104 im Langs-
schnitt. Das ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 100
wird von einer rotatorisch um ihre Mittenachse A4y an-
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getriebenen Spindel 106 gehalten. Die Drehrichtung des
rotatorischen Antriebs der Spindel 106 ist in der Figur 1
mit Hilfe des mit dem Bezugszeichen o, gekennzeich-
neten Pfeils dargestellt.

[0045] Das ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 100
umfasst einen starren Trager 110, der im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel eine Welle 110a, eine mit dieser
drehfest verbundene Kreisscheibe 110b und einen daran
aullenumfangsseitig drehfest angeordneten umlaufen-
den Ringtorusabschnitt 110c umfasst. Unter umlaufen-
dem Ringtorusabschnitt versteht man ein ringférmiges
(umlaufendes) Segment der Schale eines Ringtorus, al-
so eine ringférmige Teilflache der ringférmigen Torusfla-
che. Der Ringtorusabschnitt 110c ist vorliegend dem-
nach eine ringférmige TorusauRenflache abzuglich der
Flache, die an dem AuRenumfang der Kreisscheibe 110b
anschlieft.

[0046] Die Mittenachse A,y der Spindel 106 und die
Mittenachse A;4, des Ringtorusabschnitts 110c fallen
zusammen. Auf der Oberflache 110d des Ringtorusab-
schnitts 110c ist ein elastischer Kérper 114 angeordnet.
Die Oberflache 118 dieses elastischen Koérpers 114 weist
eineringtorische Form auf. Auch deren Mittenachse A4
ist mit den vorstehend genannten Mittenachsen A,
A440 identisch. Auf den elastischen Kdrper 114 ist ein
Polierbelag 116 vorzugsweise konstanter Dicke aufge-
bracht. Der elastische Kérper 114 und der Polierbelag
116 sowie der Ringtorus 110c des Tragers 110 und der
elastische Korper 114 sind jeweils mittels eines Kleb-
stoffs 115 drehfest verbunden. Diese Anordnung aus
Trager 110, elastischem Korper 114 und Polierbelag 116
bildet eine sogenannte Polierlippe 128 mit durch die Au-
Renkontur des Polierbelags 116 gebildeter Polierflache
120.

[0047] Der starre Trager 110 kann aus einem metalli-
schen Material, wie z.B. Edelstahl, oder auch aus Kunst-
stoff, wie z.B. Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Polyamid (PA), faserverstark-
tem Kunststoff, wie z.B. carbonfaserverstarktem Kunst-
stoff (CFK), glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) etc.,
gefertigt sein.

[0048] Der elastische Kérper 114 besteht aus einem
Werkstoff, dessen Elastizitatsmodul gréRer als 0,02
N/mm2 ist. Als Werkstoff fiir den elastischen Kérper 114
kommen Elastomere wie z.B. Gummi, Kautschuk, insbe-
sondere Polyurethan, Polyatherurethan oder derglei-
chen in Betracht.

[0049] DieDickeddeselastischenKorpers 114 betragt
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 1,5 cm. Dicken
zwischen 0,3 cm und 3 cm, vorzugsweise zwischen 0,5
cmund 2 cm, héchst vorzugsweise zwischen 0,8 cm und
1,5 cm haben sich als glinstig herausgestellit.

[0050] Der Polierbelag 116 kann eine Polierfolie, ein
technisches Textil, eine abrasive Beschichtung oder eine
Kombination aus derartigen Materialien sein. Polierfolien
zum Polieren von Brillenlinsen bestehen z.B. aus Poly-
urethan. Eine mégliche Kombination kénnte z.B. ein Po-
lyurethanbelag mit eingebetteten Diamantpartikeln sein.
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Die Dicke der Polierfolie betragt im Allgemeinen in etwa
0,5 mm bis ca. 3,0 mm, die einer abrasiven Beschichtung
0,3 mm bis 3,5 mm, héchst vorzugsweise zwischen 0,5
mm bis 3,0 mm. Der Polierbelag 116 ist also was seine
Dicke betrifft in der Figur 1 (und auch in den Figuren 2
bis 13) nicht maRstabsgetreu wiedergegeben.

[0051] Der die geschlossen ringtorische Polierflache
120 bildende Ringtorusabschnitt weist im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel einen Hauptradius R (Ringhalb-
messer) von 50 mm und einen Nebenradius r (Lippen-
radius) von 15 mm auf. Damit ergibt sich ein Aspektver-
haltnis A = R/r von 3,33. Fir diese Konfiguration kann
der Hauptradius R ganz allgemein einen Wert zwischen
20 und 200 mm und der Nebenradius r einen Wert zwi-
schen 2 bis 50 mm annehmen. Vorzugsweise wird das
Aspektverhaltnis A zwischen 1,5 und 100, weiter vor-
zugsweise zwischen 2,5 und 40, héchst vorzugsweise
zwischen 3 und 8 gewahilt.

[0052] Die Polierflache 120 bzw. der geschlossene
Ringtorusabschnitt bzw. die ringférmige Teilschale er-
streckt sich in dem in der Figur 1 dargestellten Langs-
schnittl&ngs der Mittenachse A g, A119, A14g Uber einen
Winkel a.4 von etwa 270°. Sie umfasst insbesondere die
ausgehend von der Mittenachse A g des Ringtorus in
radialer Richtung (d.h. in Richtung des Hauptradius R)
nach auRen gerichtete Teilschalenflache, die sich Uber
den Winkel a, von 180° erstreckt vollstandig. Da sich
diese radial nach auen gerichtete Teilschalenflache
Uber die Halfte des Vollwinkels erstreckt, wird sie im Rah-
men der vorliegenden Beschreibung als radial nach au-
Ren gerichtete ringtorische Halbschalenflache bezeich-
net, obwohl deren Flacheninhalt nicht der Halfte des Fla-
cheninhalts des gesamten Ringtorus entspricht.

[0053] Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen ringférmig adaptiven Po-
lierwerkzeuges 200 im Langsschnitt. Wie im vorange-
gangenen Ausflihrungsbeispiel wird das ringférmig-ad-
aptive Polierwerkzeug 200 mittels Spindel 106 rotato-
risch angetrieben.

[0054] Das ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 200
umfasst wiederum einen starren Trager 210 mit Welle
210aund mit dieser drehfest verbundener Scheibe 210b.
Die Scheibe 210b weist im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel eine verrundete Randkontur 212 auf, die eine
ringtorische Flachengestalt besitzt.

[0055] Aufderringtorisch verrundeten Randkontur212
des Tragers 210 ist ein elastischer Kérper 214 vorzugs-
weise einheitlicher Dicke d angeordnet. Dieser elasti-
sche Kérper 214 weist an seiner der hier nicht dargestell-
ten zu bearbeitenden Brillenlinse zugewandten Seite
aufgrund seiner einheitlichen Dicke d und der ringtorisch
ausgebildeten Auflageflache 212 einen geschlossen
(oder umlaufend) ringtorischen Oberflachenabschnitt
218 auf. Auf dem elastischen Korper 214 ist ein Polier-
belag 216 ebenfalls vorzugsweise konstanter Dicke an-
gebracht. Die Randkontur 212 des Tragers 210, der elas-
tische Korper 214 und der Polierbelag 216 sind wie im
vorigen Ausflihrungsbeispiel mit Hilfe eines Klebstoffs
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215 drehfest miteinander verbunden. Diese Anordnung
aus starrem Trager 210, elastischem Korper 214 und Po-
lierbelag 216 bildet die Polierlippe 228 mit durch die Au-
Renkontur des Polierbelags 216 gebildeter Polierflache
220.

[0056] Die Mittenachsen A4, Asqg, Asqg VON Spindel
106, ringtorischer (Teil-)Oberflache 212 des Tragers 210
und geschlossen ringtorischer (Teil-)Oberflache 218 des
elastischen Korpers 214 sind wie im vorigen Ausfiih-
rungsbeispiel identisch.

[0057] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bedeckt
der Polierbelag 216 die der Brillenlinsenflache zuge-
wandte Seite des elastischen Kérpers 214 vollstédndig.
Es waére jedoch auch méglich, nur den geschlossen ring-
torischen Abschnitt 218 oder einen ringférmig geschlos-
senen Teil dieses Abschnitts 218 des elastischen Kor-
pers 214 mit einem Polierbelag 216 zu versehen. In den
ersten beiden Fallen umfasst die Polierflache 220 die im
Zusammenhang mitdem ersten Ausfiihrungsbeispiel be-
schriebene radial nach aulen gerichtete ringtorische
Halbschalenflache. In der Figur 2 ist dies mit Hilfe des
Winkels 0,=180° kenntlich gemacht.

[0058] Als Werkstoffe fir den starren Trager 210, den
elastischen Korper 214 und den Polierbelag 216 kénnen
auch in dieser Konfiguration die im Zusammenhang mit
dem ersten Ausfliihrungsbeispiel vorgeschlagenen Ma-
terialien verwendet werden.

[0059] Der Ringtorus, dessen Teilflache die ringtori-
sche Polierflaiche 220 bildet, weist im Ausfiihrungsbei-
spiel einen Hauptradius R von 50 mm und einen Neben-
radius r von 15 mm auf. Fir diese Konfiguration kann der
Hauptradius R ganz allgemeinen einen Wert zwischen
20 mm und 200 mm und der Nebenradius r einen Wert
zwischen 2 mm bis 50 mm annehmen. RegelmaRig wird
das Aspektverhaltnis A zwischen 1,5 und 100 gewahlt.
Weiter vorzugsweise nimmt A Werte zwischen 2,5 und
40, héchst vorzugsweise zwischen 3 und 8 an.

[0060] Die Figur3zeigteindrittes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen ringférmig-adaptiven Polier-
werkzeuges 300. Wie im vorangegangenen Ausflh-
rungsbeispiel wird das ringférmig-adaptive Polierwerk-
zeug 300 mittels Spindel 106 rotatorisch um deren Mit-
tenachse A4y angetrieben.

[0061] Dieses ringférmig-adaptive Polierwerkzeug
300 nach der Figur 3 ist weitgehend identisch wie das
ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 200 nach der Figur
2 ausgebildet. Das Polierwerkzeug 300 umfasst wieder-
um einen starren Trager 310 mit Welle 310a und mit die-
ser drehfest verbundener Scheibe 310b. Die Scheibe
310b weist eine ringtorusabschnittsartig verrundete
Randkontur 312 auf.

[0062] Im Unterschied zum Ausflihrungsbeispiel nach
der Figur 2 wird der scheibenférmige Bereich 310b des
starren Tragers 310 vollstédndig von einem elastischen
Korper 314 vorzugsweise einheitlicher Dicke umhiillt.
Der elastische Korper 314 weist an seiner der hier nicht
dargestellten zu bearbeitenden Brillenlinse zugewand-
ten Seite einen ringtorischen Oberflachenabschnitt 318
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auf. Auf dem elastischen Korper 314 ist -hier den elasti-
schen Kérper 314 nicht vollstandig Giberdeckend- ein Po-
lierbelag 316 ebenfalls vorzugsweise konstanter Dicke
aufgebracht. Die Randkontur 312 des Tragers 310, der
elastische Korper 314 und der Polierbelag 316 sind wie
in den vorigen Ausfiihrungsbeispielen mit Hilfe eines
Klebstoffs 315 drehfest miteinander verbunden. Diese
Anordnung aus starrem Trager 310, elastischem Korper
314 und Polierbelag 316 bildet die Polierlippe 328 mit
durch die AuRenkontur des Polierbelags 316 gebildeter
Polierflache 320.

[0063] Indiesem Ausfiihrungsbeispiel bedeckt der Po-
lierbelag 316 die der Brillenlinsenflaiche 104 zugewandte
Seite des elastischen Korpers 314 nicht vollstédndig. Es
ware jedoch auch méglich, sowohl die vollstdndige Ober-
flache als auch nur den ringtorischen Abschnitt 315 oder
einen Teil dieses ringtorischen Abschnitts 315 des elas-
tischen Kérpers 314 mit einem Polierbelag 316 zu ver-
sehen. In den ersten beiden Fallen umfasst die Polier-
flache 320 die im Zusammenhang mit dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel beschriebene radial nach aul’en ge-
richtete ringtorische Halbschalenflache. In der Figur 3 ist
dies wieder mit Hilfe des Winkels a,=180° kenntlich ge-
macht.

[0064] Der Ringtorus, vondem ein Abschnitt oder Seg-
ment die ringtorische Polierflache 320 bildet, weist im
Ausfihrungsbeispiel einen Hauptradius R von 50 mm
und einen Nebenradius r von 10 mm auf. Fir diese Kon-
figuration kann der Hauptradius R ganz allgemeinen ei-
nen Wert zwischen 20 mm und 200 mm und der Neben-
radius r einen Wert zwischen 2 mm bis 50 mm annehmen.
Vorzugsweise wird das Aspektverhaltnis A zwischen 1,5
und 100, weiter vorzugsweise zwischen 2,5 und 40,
héchst vorzugsweise zwischen 3 und 8 gewahlt.

[0065] Die Mittenachsen A;qg, Azqg, Azqg VOn Spindel
106, ringtorischer (Teil-)Oberflache 312 des Tragers 310
und ringtorischer (Teil-)Oberflache 318 des elastischen
Korpers 314 sind wie im vorigen Ausfiihrungsbeispiel
identisch.

[0066] Als Werkstoffe fir den starren Trager 310, den
elastischen Kérper 314 und den Polierbelag 316 kénnen
auch in dieser Konfiguration die im Zusammenhang mit
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel vorgeschlagenen Ma-
terialien verwendet werden.

[0067] Die Figur 4 zeigt ein viertes Ausfihrungsbei-
spiel eines mit einer Werkzeugspindel 106 verbundenen
und von dieser rotatorisch in Drehrichtung w4 antreibba-
ren erfindungsgemafen ringférmig-adaptiven Polier-
werkzeuges 400. Dieses ringférmig-adaptive Polier-
werkzeug 400 nach der Figur 4 umfasst wiederum einen
starren Trager 410, der im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel aus einer Welle 410a, die einendseitig mit der
Werkzeugspindel 106 drehfest verbunden ist, und einen
mit dieser andernendseitig drehfest verbundenen Hohl-
zylinder 410b. Das hohlzylinderférmige Ende 410b des
starren Tragers 410 tragt an seinem der Brillenlinse zu-
gewandten Ende eine ringtorische Geometrie 424.
[0068] Die Oberflaiche des Hohlzylinders 410 weist ei-
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ne nach innen weisende zylindermantelférmige Gestalt
410d und eine nach auRen weisende zylindermantelfor-
mige Gestalt410c und die endseitige ringtorische Gestalt
424 auf. Die gesamte Oberflache 410c, 410d, 424 des
Hohlzylinders 410 ist von einem elastischen Kérper 414
weitgehend konstanter Dicke umhdillt.

[0069] Der elastische Korper 414 weist an seiner der
Spindel 106 zugewandten Seite einen zylindermantelfor-
migen Abschnitt 417 und an seinem der Brillenlinse zu-
gewandten Seite einen ringtorischen Abschnitt 415 auf.
Auf dem elastischen Korper 414 ist ein Polierbelag 416
angebracht. Diese Anordnung aus starrem Trager 410,
elastischem Korper 414 und Polierbelag 416 bildet eben-
falls eine Polierlippe 428 analog den vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispielen mit durch die AuRenkontur des
Polierbelags 416 gebildeter Polierflache 420.

[0070] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bedeckt
der Polierbelag 416 die der Brillenlinsenflache 104 zu-
gewandte Seite des elastischen Kérpers 414 vollstandig.
Es wére jedoch auch mdglich, nur den ringtorischen Ab-
schnitt 415 des elastischen Kérpers 414 mit einem Po-
lierbelag 416 zu versehen. Wie in den Beispielen nach
den Figuren 2 und 3 erstreckt sich das geschlossen ring-
torische Flachensegment im dargestellten Langsschnitt
Uber einen Winkel von 180°. Abweichend von den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen betragt der Win-
kelanteil a., des radial nach aufien gerichtete Ringtorus-
segments nur etwa 90°. Der Winkelanteil a3 des radial
nach innen gerichteten Ringtorussegments betragt
ebenfalls 90°. Das Ringtorussegment lber beide Win-
kelanteile a.,, a3 ist der Achsrichtung des Ringtorus zu-
gewandt. Da sich die in Richtung der Mittenachse A5
des Ringtorus gerichtete Teilschalenflaiche Uber den
Winkel a, + a3 von 180°, also Uber die Halfte des Voll-
winkels, erstreckt, wird sie im Rahmen der vorliegenden
Beschreibung als axial nach auflen gerichtete ringtori-
sche Halbschalenflache bezeichnet.

[0071] Als Werkstoffe fir den starren Trager 410, den
elastischen Korper 414 und den Polierbelag 416 kdnnen
auch in dieser Konfiguration die im Zusammenhang mit
dem ersten Ausflihrungsbeispiel vorgeschlagenen Ma-
terialien verwendet werden.

[0072] Der Ringtorus, dessen Teilflache die ringtori-
sche Polierflaiche 420 bildet, weist im Ausfiihrungsbei-
spiel einen Hauptradius R von 45 mm und einen Neben-
radius r von 10 mm auf. Fir diese Konfiguration kann der
Hauptradius R ganz allgemeinen einen Wert zwischen
20 mm und 200 mm und der Nebenradius r einen Wert
zwischen 2 mm bis 50 mm annehmen. Vorzugsweise
wird das Aspektverhaltnis A zwischen 1,5 und 100, weiter
vorzugsweise zwischen 2,5 und 40, héchst vorzugswei-
se zwischen 3 und 8 gewahit.

[0073] Die Mittenachsen A4, Agqg, Asqg VON Spindel
106, ringtorischer (Teil-)Oberflache 424 des Tragers 410
und ringtorischer (Teil-)Oberflache 418 des elastischen
Korpers 414 sind wie in den vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen identisch.

[0074] Die Figur 5 zeigt ein finftes Ausfiihrungsbei-
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spiel eines mit einer Werkzeugspindel 106 verbundenen
und von dieser rotatorisch in Drehrichtung w4 antreibba-
ren erfindungsgemafen ringférmig-adaptiven Polier-
werkzeuges 500 sowie ein mit diesem bearbeitetes Bril-
lenglas 504. Dieses Polierwerkzeug 500 eignet sich ins-
besondere zur Polierbearbeitung von konvexen Brillen-
linsenoberflachen 522.

[0075] Das ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 500
wird von der oben beschriebenen rotatorisch um ihre Mit-
tenachse A4yg angetriebenen Spindel 106 einer Bearbei-
tungsmaschine gehalten. Die Drehrichtung des rotatori-
schen Antriebs der Spindel 106 ist in der Figur 5 mit Hilfe
des mit dem Bezugszeichen o, gekennzeichneten Pfeils
gekennzeichnet.

[0076] Das ringférmig-adaptive Polierwerkzeug 500
umfasst einen starren Trager 510, der im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel einen Wellenabschnitt 510a, einen
Kreisscheibenabschnitt 510b, einen Zylindermantelab-
schnitt 510c und einen Kreisringscheibenabschnitt 510d
aufweist. Einendseitig ist der Wellenabschnitt 510a mit
der Werkzeugspindel 106 drehfest verbunden. Ander-
nendseitig schlielt sich an den Wellenabschnitt 510a
mittig der Kreisscheibenabschnitt 510b in drehfester Ver-
bindung an. AuRRenumfangsseitig schlie®t an den Kreis-
scheibenabschnitt 510b der Zylindermantelabschnitt
510c mit einem Ende in drehfester Verbindung an. Das
andere Ende des Zylindermantelabschnitts 510c geht in
drehfester Verbindung in den auReren Umfang des
Kreisringscheibenabschnitts 510d tber.

[0077] Innenumfangsseitig weist der Kreisringschei-
benabschnitt 510d eine verrundete Randkontur einen
Ringtorusabschnitt 512 bildend auf. Die Mittenachse
A4pe der Spindel 106 und die Mittenachse Ag4y des Ring-
torusabschnitts 512 des Tragers 510 fallen zusammen.
Auf dem Ringtorusabschnitt 512 ist ein elastischer Kor-
per 514 angeordnet. Die Oberflache 518 dieses elasti-
schen Korpers 514 weist eine ringtorische Form auf.
Auch diese Mittenachse Ag4g ist mit den vorstehend ge-
nannten Mittenachsen A4qg, Agqq identisch.

[0078] Auf den elastischen Kérper 514 ist ein Polier-
belag 516 vorzugsweise konstanter Dicke aufgebracht.
Der elastische Kérper 514 und der Polierbelag 516 sowie
der Ringtorus 512 des Tragers 510 und der elastische
Korper 514 sind jeweils mittels eines Klebstoffs 515 dreh-
fest verbunden. Diese Anordnung aus Trager 510, elas-
tischem Korper 514 und Polierbelag 516 bildet eine Po-
lierlippe 528 mit durch die Auf3enkontur des Polierbelags
516 gebildeter Polierflache 520.

[0079] Der starre Trager 510 kann aus einem metalli-
schen Material, wie z.B. Aluminium, Kupfer oder Edel-
stahl, oder auch aus Kunststoff, wie z.B. Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol (ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA), Po-
lyamid (PA), faserverstarktem Kunststoff, wie z.B. car-
bonfaserverstarktem Kunststoff (CFK), glasfaserver-
starktem Kunststoff (GFK) etc., gefertigt sein.

[0080] Der elastische Korper 514 besteht aus einem
Werkstoff, dessen Elastizitditsmodul vorzugsweise gro-
Rer als 0,02 N/mm? ist. Als Werkstoff fiir den elastischen
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Korper 514 kommen Elastomere wie z.B. Gummi, Kau-
tschuk, insbesondere Polyurethan, Polyatherurethan
oder dergleichen in Betracht.

[0081] Der Polierbelag 516 kann eine Polierfolie, ein
technisches Textil, eine abrasive Beschichtung oder eine
Kombination aus derartigen Materialien sein. Polierfolien
zum Polieren von Brillenlinsen kénnen z.B. aus Polyure-
than bestehen oder Polyurethan als Bestandteil aufwei-
sen. Eine mégliche Kombination kénnte z.B. ein Polyu-
rethanpolierbelag mit eingebetteten Diamantpartikeln
sein. Die Dicke der Polierfolie betragt im Allgemeinen in
etwa 0,5 bis ca. 3,0 mm, die einer abrasiven Beschich-
tung ungefahr 0,5 bis 3,0 mm.

[0082] Die abschnittsweise ringtorisch ausgebildete
Polierflache 520 weist im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel einen Hauptradius R von 20 mm und einen Neben-
radius r von 10 mm auf. Damit ergibt sich ein Aspektver-
héltnis A = R/r von 2. Auch fiir diese Konfiguration kann
der Hauptradius R ganz allgemein einen Wert zwischen
20 und 200 mm und der Nebenradius r einen Wert zwi-
schen 2 bis 50 mm annehmen. Vorzugsweise wird das
Aspektverhaltnis A zwischen 1,5 und 100, weiter vor-
zugsweise zwischen 2,5 und 40, héchst vorzugsweise
zwischen 3 und 8 gewahilt.

[0083] Die Polierflache 520 bzw. der geschlossene
Ringtorusabschnitt bzw. die ringférmige Teilschale er-
streckt sich in dem in der Figur 5 dargestellten Langs-
schnittlangs der Mittenachse A4g, Agg, Agqg Uber einen
Winkel a3 von etwa 180°. Da sich diese radial nach innen
gerichtete Teilschalenflache Uber die Halfte des Vollwin-
kels erstreckt, wird sie im Rahmen der vorliegenden Be-
schreibung als radial nach innen gerichtete ringtorische
Halbschalenflache bezeichnet.

[0084] Die Figur 6 zeigt eine Variante des Ausflh-
rungsbeispiels nach der Figur 5. Gezeigt ist wiederum
das Polierwerkzeug 600, das von der Spindel 106 rotie-
rend um deren Mittenachse A4 antreibbar ist. Das Po-
lierwerkzeug 600 hat eine abschnittsweise ringtorisch
ausgebildete Polierflache 620, die wie die Polierflache
520 des Polierwerkzeugs 500 nach der Figur 5 ausge-
richtet ist.

[0085] Die abschnittsweise ringtorisch ausgebildete
Polierflache 620 weist in dieser Variante einen Hauptra-
dius R von 40 mm und einen Nebenradius r von 10 mm
auf. Damit ergibt sich ein Aspektverhéltnis A = R/r von 4.
[0086] Die Figur 7 zeigt ein siebtes Ausfiihrungsbei-
spiel eines mit einer Werkzeugspindel 106 verbundenen
und von dieser rotatorisch in Drehrichtung w4 antreibba-
ren erfindungsgemaRen ringférmig-adaptiven Polier-
werkzeuges 700. Dieses ringférmig-adaptive Polier-
werkzeug 700 nach der Figur 7 umfasst wiederum einen
starren Trager 710, der im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel aus einer Welle 710a, die einendseitig mit der
Werkzeugspindel 106 drehfest verbunden ist und einem
mit dieser andernendseitig drehfest verbundenen Hohl-
zylinder 710b. Das hohlzylinderférmige Ende 710b des
Tragers 710 ist an seinem der Brillenlinse zugewandten
Ende als ebene Flache 712 ausgebildet.
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[0087] Auf die ebene Stirnflache 712 des Hohlzylin-
ders 710b ist ein elastischer Kérper 714 aufgesetzt, der
eine Halfte eines Ringtorus bildet. Die ebene Ringflache
714a des elastischen Korpers 714, d.h. der Ringtorus-
hélfte, hat dieselbe GréRe wie die ebene ringférmige
Stirnflache 712 des Hohlzylinders 710. Beide Flachen
714a, 712 sind mit Hilfe eines Klebstoffs 715 drehfest
miteinander verklebt.

[0088] Auf dem elastischen Kérper 714 befindet sich
ein Polierbelag 716. Auch zwischen diesen beiden Fla-
chen erfolgt die Fixierung mit Hilfe eines Klebstoffs 715.
Diese Anordnung aus starrem Trager 710, elastischem
Korper 714 und Polierbelag 716 bildet eine Polierlippe
728 analog den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen
mit durch die AulRenkontur des Polierbelags 716 gebil-
deter Polierflache 720.

[0089] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bedeckt
der Polierbelag 716 die der Brillenlinsenflache zuge-
wandte Seite des elastischen Korpers 714 vollstéandig.
Es wére jedoch auch mdglich, nur einen Teil des ringto-
rischen Abschnitts 714b des elastischen Korpers 714
oder auch Teile des starren Tragers 710 mit einem Po-
lierbelag 716 zu versehen.

[0090] Als Werkstoffe fir den starren Trager 710, den
elastischen Kérper 714 und den Polierbelag 716 kénnen
auch in dieser Konfiguration die im Zusammenhang mit
den vorstehenden Ausfliihrungsbeispielen vorgeschla-
genen Materialien verwendet werden.

[0091] Der die ringtorische Polierflache 720 bildende
Ringtorus weist im Ausfiihrungsbeispiel einen Hauptra-
dius R von 50 mm und einen Nebenradius r von 25 mm
auf. Fur diese Konfiguration kann der Hauptradius R
ganz allgemeinen einen Wert zwischen 20 mm und 200
mm und der Nebenradius r einen Wert zwischen 2 mm
bis 50 mm annehmen. Vorzugsweise wird das Aspekt-
verhaltnis A zwischen 1,5 und 100, weiter vorzugsweise
zwischen 2,5 und 40, héchst vorzugsweise zwischen 3
und 8 gewahilt.

[0092] Die Mittenachsen A;qg, A74g, A71g von Spindel
106, Hohlzylinder 710b des Tragers 710 und ringtori-
scher (Teil-)Oberflaiche 714b des elastischen Korpers
714 fallen wie in den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen zusammen.

[0093] DieFigur8zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 8000 zur Polier-
bearbeitung von Brillenlinsenoberflachen 802 in sche-
matischer Darstellung. Bei dieser Vorrichtung 8000 han-
delt es sich um eine CNC-Bearbeitungsmaschine mit
zwei charakteristischen Baugruppen BG81 und BG82.
Die Baugruppe BG81 umfasst eine Spindel 806 zum An-
trieb w, eines Polierwerkzeuges 800 um die Rotations-
achse Aggg und eine (nicht im Einzelnen dargestellte)
Schwenkeinrichtung zum Schwenken des Polierwerk-
zeuges 800 um eine von der Rotationsachse Agyg ab-
weichende Schwenkachse Bgyg. Die Schwenkbewe-
gungsrichtungen sind in der Figur 8 mit dem mit dem
Bezugszeichen Q; gekennzeichneten Doppelpfeil dar-
gestellt.
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[0094] Die Schwenkbewegung der Baugruppe BG81
um die Schwenkachse Bggg ist CNC gesteuert und dient
zur optimalen Anstellung des Polierwerkzeugs 800. Die-
se kann wahrend des Polierprozesses konstant oder der
Flachengeometrie der Brillenlinse 801 entsprechend po-
sitioniert bzw. nachgefiihrt werden.

[0095] Die zweite Baugruppe BG82 besitzt eine Auf-
nahme 803 flir das zu bearbeitende Werksttick 801, ei-
nen ersten Linearantrieb 8104 mit einer ersten Linea-
rachse Lg4q4 flir die Positionierung des Werkstlicks 801
in X-Richtung und einen zweiten Linearantrieb 8204 mit
einer senkrecht zur ersten Linearachse Lg4q,4 verlaufen-
den zweiten Linearachse Lgy, fur die Positionierung des
Werkstlicks 801 in Z-Richtung. Im Ausfiihrungsbeispiel
nach der Figur 8 steht die Schwenkachse Bggg sowohl
senkrecht auf der Rotationsachse Aggg der Spindel 806
als auch auf den beiden Linearachsen Lgyg4, Lgoga-
[0096] Als Polierwerkzeug800kannz.B.jedederunter
Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 7 beschriebenen Po-
lierwerkzeuge 100 bis 700 eingesetzt werden. Exempla-
rischistin der Figur 8 eine Ausfiihrungsvariante entspre-
chend der Figur 1 skizziert.

[0097] Die Funktionsweise der Vorrichtung 8000 zur
Polierbearbeitung von Brillenlinsenoberflachen 802 wird
im weiteren unter Bezugnahme auf die Figuren 18 und
19 beschrieben.

[0098] Zunachstwerden jedoch weitere Ausfiihrungs-
beispiele erfindungsgemaler Vorrichtungen zur Polier-
bearbeitung von Brillenlinsenoberflachen und Giel3form-
schalen zur Brillenlinsenherstellung beschrieben.
[0099] Die Figur 9 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 9000 zur Po-
lierbearbeitung von Brillenlinsenoberflachen 902 in sche-
matischer Darstellung. Bei dieser Vorrichtung 9000 han-
delt es sich wie bei der Vorrichtung 8000 nach der Figur
8 um eine CNC-Bearbeitungsmaschine mit zwei charak-
teristischen Baugruppen BG91 und BG92. Die Baugrup-
pe BG91 ist identisch wie die Baugruppe BG81 ausge-
bildet.

[0100] Die zweite Baugruppe BG92 umfasst die vor-
stehend beschriebenen Bestandteile der Baugruppe
BG82, die in der Figur 9 in entsprechender Weise mit
den Bezugszeichen 903, 9104, 9204 versehen sind. Dar-
Uber hinaus ist im Ausflihrungsbeispiel nach der Figur 9
eine zuséatzliche Schwenkeinrichtung zum Verschwen-
ken der beiden Linearantriebe 9104 und 9204 um eine
Cgps-Achse vorgesehen, die eine rotatorische Positio-
nierung Q, des Brillenglases 901 erlaubt, um so eine in
Abhangigkeit von der individuellen Brillenglasgeometrie
optimierte Ausrichtung zur Schwenkbewegung Q4 der
Baugruppe BG91 zu erméglichen.

[0101] Als Polierwerkzeug 800 kann auch hier jede der
unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 7 beschriebenen
Polierwerkzeuge 100 bis 700 eingesetzt werden. Exem-
plarisch ist in der Figur 9 eine Ausfiihrungsvariante ent-
sprechend der Figur 1 skizziert.

[0102] Die Figur 10 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 10000 zur
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Polierbearbeitung von Brillenlinsenoberflachen 1002 in
schematischer Darstellung. Bei dieser Vorrichtung
10000 handelt es sich um eine CNC-Bearbeitungsma-
schine mit den beiden charakteristischen Baugruppen
BG101 und BG102. Die Baugruppe BG101 weist eine
Spindel 1006 zum Antrieb eines Polierwerkzeuges 1000
um eine spindelachsmittige Rotationsachse A,yqg auf.
Die Baugruppe BG101 weist ferner einen Linearantrieb
10104 auf, mittels dessen die Spindel 1006 langs ihrer
Mittenachse A4gpe = L1ggg linear in X-Richtung verscho-
ben werden kann.

[0103] Die zweite Baugruppe BG102 besitzt eine Auf-
nahme 1003 fir ein zu bearbeitendes Werkstiick 1001
und einen Linearantrieb 10204, um die Aufnahme 1003
langs einer Achse L4g504 in Z-Richtung zu verschieben.
Dartber hinaus ist im Ausfiihrungsbeispiel nach der Fi-
gur 10 eine (hier im Linearantrieb 10204 realisierte)
Schwenkeinrichtung 10204 vorgesehen, um das Werk-
stiick 1001 um eine Schwenkachse Bjgyp4 zU ver-
schwenken.

[0104] Die Figur 11 zeigt ein viertes Ausfihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 10100 zur
Polierbearbeitung von Brillenlinsenoberflachen 1102 in
schematischer Darstellung. Die Vorrichtung 10100 um-
fasst die beiden charakteristischen Baugruppen BG111
und BG112. Die Baugruppe BG111 istwie die Baugruppe
BG101 ausgebildet. Sie weist eine Spindel 1106 zum
Antrieb eines Polierwerkzeuges 1100 um eine spindel-
achsmittige Rotationsachse A4,y auf. Die Baugruppe
BG111 weist ferner einen Linearantrieb 11104 auf, mit-
tels dessen die Spindel 1106 langs ihrer Mittenachse
Aq406 = L1106 linear in X-Richtung verschoben werden
kann.

[0105] Die zweite Baugruppe BG112 umfasst die
Merkmale der Baugruppe BG102. Sie umfasst somiteine
Aufnahme 1103 fir ein zu bearbeitendes Werkstlick
1101 und einen Linearantrieb 11204, um die Aufnahme
1103 1angs einer Achse L1504 in Z-Richtung zu verschie-
ben. Dariiber hinaus ist im Ausfiihrungsbeispiel nach der
Figur 11 eine (hier im Linearantrieb 11204 realisierte)
Schwenkeinrichtung 11204 vorgesehen, um das Werk-
stiick 1101 um eine Schwenkachse Bj;5p4 zu ver-
schwenken.

[0106] Wiedie zweite Baugruppe BG92 nach der Figur
9 ist in der zweiten Baugruppe nach der Figur 11 eine
zusétzliche Schwenkeinrichtung zum Verschwenken
des Linearantriebs 11204 um eine C44594-Achse vorge-
sehen, die eine rotatorische Positionierung Q, des Bril-
lenglases 1101 erlaubt, um so eine in Abhangigkeit von
der individuellen Brillenglasgeometrie optimierte Aus-
richtung zur Schwenkbewegung Q; der Baugruppe
BG111 zu ermdglichen.

[0107] Beiden weiteren Ausfiihrungsbeispielen erfin-
dungsgemaler Vorrichtungen 10000, 10100 nach den
Figuren 10 und 11 befindet sich also im Gegensatz zu
den Darstellungen in den Figuren 8 und 9 die Schenk-
achse jeweils in der zweiten, dem Werkstiick zugeord-
neten Baugruppe.
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[0108] Die Figuren 12 und 13 zeigen weitere Ausflh-
rungsbeispiele der erfindungsgemafen Vorrichtung
10200, 10300. Prinzipiell entsprechen die Aufbauten den
Anordnungen nach den Figuren 10 und 11, wobei hier
die zweiten Baugruppen BG102, BG112 doppelt vorhan-
den sind und in den Figuren 12 und 13 als BG102a, 102b
bzw. 112a, 112b bezeichnet sind, um so die gleichzeitige
Bearbeitung von zwei Brillenlinsen zu ermdglichen. Alle
Linear- und Schwenkantriebe kénnen unabhangig von-
einander angesteuert werden, um so die jeweiligen
Werkstlicke gleichzeitig und unabhangig von einander
in linearer Richtung X1, X2, Z1, Z2 und Schwenkrichtung
B1, B2, Cl, C2 positionieren zu kénnen. Es ist auch még-
lich, die zweiten Baugruppen BG102, BG112 mehr als
zweimal vorzusehen und so die Anzahl simultan bear-
beiteter Glaser zu erhdhen.

[0109] Die Figuren 14 a) und b) zeigen die geometri-
schen Eingriffsverhaltnisse wahrend des Bearbeitungs-
prozesses eines erfindungsgemalfen ringférmig-adapti-
ven Polierwerkzeuges 100 nach der Figur 1 bei einer
Neigung y4 der Mittenachse A g der das Polierwerkzeug
100 antreibenden Werkzeugspindel 106 gegenuber ei-
ner optischen Achse A, der Brillenlinse 104 von 15° in
schematisch Darstellung und zwar aus einer Ansicht von
der Seite (Figur 14 a)) und in Draufsicht durch die Bril-
lenlinse 104 hindurch (Figur 14 b)).

[0110] Die Figuren 15 bis 17 zeigen das ringférmig-
adaptive Polierwerkzeug 100 nach der Figur 1 in densel-
ben Ansichten bei unterschiedlichen Neigungen v,, y3,
74 gegenlber der optischen Achse A,y, der Brillenlinse
104 von 30°, 45° und 60°.

[0111] Die Figuren 14 a), 15 a), 16 a), 17 a) sind so
gezeichnet, als wirde die ringtorische Form der Aufen-
kontur des Polierbelags 116 des ringférmig-adaptiven
Polierwerkzeuges 100 die AuRenkontur 122 der Brillen-
linse 104 durchdringen. Tatsachlich wird jedoch der elas-
tische Korper 114 und damit der Polierbelag 116 defor-
miert und der Polierbelag 116 liegt (in erster Naherung
innerhalb der jeweiligen Schnittlinien 1402, 1502, 1602
1702) flachig auf der Brillenlinsenoberflache 122 auf.
[0112] Die jeweiligen Berihrflachen sind in den Figu-
ren 14 b), 15 b), 16 b), 17 b) mit den Bezugszeichen
1404, 1504, 1604, 1704 gekennzeichnet.

[0113] Die Figur 18 zeigt ein Flussdiagramm 1800 ei-
nes beispielhaften erfindungsgeméafien Verfahrens zur
Polierbearbeitung einer Brillenlinsenoberflache.

[0114] In einem ersten Schritt 1801 wird eine mathe-
matische Beschreibung der zu bearbeitenden Brillenlin-
senoberflache bereitgestellt.

[0115] Ineinem zweiten Schritt 1802, welcher auch vor
dem ersten Schritt 1801 erfolgen kann, erfolgt ein Bereit-
stellen einer mathematischen Beschreibung des ringto-
rischen Abschnitts der Polierflache des Polierwerkzeugs.
[0116] In einem dritten Schritt 1803 wird die gesamte
Brillenlinsenoberflache durch einen Bestfit-Ringtorus ap-
proximiert. Die Torusachse des Bestfit-Ringtorus wird im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als die bevorzugte
Vorschubrichtung des Polierwerkzeugs bestimmt.
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Grundsatzlich ist es nattirlich méglich, die Vorschubrich-
tung in anderer Weise festzulegen.

[0117] In einem vierten Schritt 1804 wird die Brillenlin-
senoberflache in Flachensegmente orthogonal zur Vor-
schubrichtung des Polierwerkzeugs unterteilt.

[0118] In einem fiinften Schritt 1805 erfolgt eine Be-
rechnung einer gemittelten Kriimmung fiir jedes dieser
Flachensegmente als Startpunkt der folgenden Iterati-
onsrechnung.

[0119] Im sechsten Schritt 1806 erfolgt eine Iteration
der idealen Werkzeugneigung fir jedes dieser Flachen-
segmente.

[0120] In einem siebten optionalen Schritt 1807 kann
die Werkzeugneigung und die Zustellung hinsichtlich der
gewunschten lokalen Druckverteilung und somit der lo-
kalen Abtragsleistung optimiert werden.

[0121] Ineinem achten Schritt 1808 werden die Daten
fur die Steuerung einer erfindungsgeméaen CNC-Bear-
beitungsmaschine berechnet. Es kann grundséatzlich je-
de der in den Figuren 8 bis 13 dargestellten Maschinen
verwendet werden. Insbesondere erfolgt ein Berechnen
der CNC-Daten flr den kompletten Polierablauf mit kon-
tinuierlicher, flichensegmentabhangiger Werkzeugnei-
gung und Zustellbewegung. Im Grenzfall kann die ge-
samte zu polierende Flache als ein einziges Flachenseg-
ment der weiteren Berechnung zugrunde gelegt werden,
wodurch sich die oben genannten Berechnungsschritte
1804 bis 1808 entsprechend vereinfachen.

[0122] Die Figur 19 zeigt ein Flussdiagramm zur Dar-
stellung von Optimieralgorithmen, welche einzeln, in ei-
ner Auswahl oder in einer vollumfénglichen Kombination
bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Polierbear-
beitung einer Brillenlinsenoberfliche oder einer
GieRformschale zur Brillenlinsenherstellung des ersten
Ausflhrungsbeispiels nach der Figur 18 realisiert sein
kénnen.

[0123] Insbesondere kann der Verfahrensschritt 1806
nach der Figur 18 folgende Optimieralgorithmen enthal-
ten:

Ein Teilschritt des Verfahrensschritts 1806, welcher
in der Figur 19 mit dem Bezugszeichen 1806a ge-
kennzeichnet ist, kann ein Sicherstellen umfassen,
dass jedes annadhrend nierenférmige Segmentfla-
chenelement vollstandig durch das ringférmig-adap-
tive Polierwerkzeug berihrend tberstrichen wird

[0124] EinTeilschrittdes Verfahrensschritts 1806, wel-
cher in der Figur 19 mit dem Bezugszeichen 1806b ge-
kennzeichnet ist, kann ein Sicherstellen umfassen, dass
die Kompression des ringférmig-adaptiven Polierwerk-
zeuges, insbesondere die Deformation des elastischen
Korpers in jedem Oberflachenpunkt der Brillenlinse in-
nerhalb definierter Grenzwerte liegt.

[0125] EinTeilschrittdes Verfahrensschritts 1806, wel-
cher in der Figur 19 mit dem Bezugszeichen 1806b ge-
kennzeichnet ist, kann eine Optimierung der Werkzeug-
neigung in der Art sein, dass innerhalb der Segmentfla-
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chenelemente ein vorgegebener Mittelwert der Kom-
pression erreicht wird und gleichzeitig die Differenzen
der Kompressionswerte minimal werden.

[0126] Ein weiterer Teilschritt 1806d kann eine Opti-
mierung der Vorschubgeschwindigkeit entlang des gro-
Ren Torusradius (Hauptradius) sein, so dass die durch
Werkzeugneigungsanderung hervorgerufenen Verweil-
zeitunterschiede kompensiert werden.

[0127] Ein anderer Teilschritt 1806e kann eine Opti-
mierung der Kompressionswerte des Polierwerkzeugs
durch Anderung der Werkzeugneigung, um lokale, zum
Beispiel verweilzeitbedingte Abtragsinhomogenitaten
auszugleichen.

[0128] SchlieBlich kann ein Teilschritt 1806f auch in
einer empirisch gestitzten Vorhaltrechnung von Werk-
zeugneigung, Vorschiiben und Zustellung bestehen.

Patentanspriiche

1. Polierwerkzeug (100) fiir Oberflachen von Brillenlin-
sen und GieRformschalen fir Brillenlinsen mit einer
einen starren Kérper (110) umfassenden Polierlippe
(118) mit einer Polierflache (120), die wenigstens
einen geschlossen ringtorischen Abschnitt aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kérperals Tra-
ger (110) ausgebildet ist und dass auf dem Trager
(110) ein elastischer Kérper (114) und ein Polierbe-
lag (116) angeordnet sind.

2. Polierwerkzeug (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der geschlossen ringtori-
sche Abschnitt der Polierflache (120) einen Ringto-
rushalbmesser (R) und einen Lippenradius (r) auf-
weist und dass ein aus dem Quotienten aus dem
Ringtorushalbmesser (R) und dem Lippenradius (r)
gebildetes Aspektverhaltnis (A) einen Wert zwi-
schen 2 und 100, vorzugsweise zwischen 2,5 und
40, héchst vorzugsweise zwischen 3 und 8 aufweist.

3. Polierwerkzeug (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ringtorushalb-
messer (R) zwischen 20 und 200 mm, héchst vor-
zugsweise zwischen 30 und 80 mm und einen Lip-
penradius (r) zwischen 2 und 50 mm, héchst vor-
zugsweise zwischen 5 und 20 mm aufweist.

4. Polierwerkzeug (100) nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der starre Trager (110) einen geschlossen ringtori-
schen AuflRenkonturabschnitt aufweist, auf der der
elastische Korper (114) angeordnet ist und dass der
elastische Korper (114) eine konstante Dicke (d) auf-
weist.

5. Polierwerkzeug (100) nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der starre Trager (110) einen hohlzylinderférmigen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

Abschnitt mit einer ebenen Stirnflache (112) auf-
weist, auf der der elastische Korper (114) angeord-
net ist und dass der elastische Kérper (114) einen
geschlossen ringtorischen Auflenkonturabschnitt
aufweist.

6. Polierwerkzeug (100) nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der geschlossen ringtorische Abschnitt der Polierfla-
che (120) eine radial nach au3en gerichtete ringto-
rische Halbschalenflache oder eine radial nach in-
nen gerichtete ringtorische Halbschalenflache auf-
weist.

7. Verfahren (1100) zur Polierbearbeitung einer Bril-
lenlinsenoberflache (122) oder einer Giefiformscha-
lenoberflache mit einem Polierwerkzeug (100) mit
einer einen starren Kérper (110) umfassenden Po-
lierlippe (118) mit einer Polierflache (120), die we-
nigstens einen geschlossen ringtorischen Abschnitt
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der star-
re Kérper (110) als Trager ausgebildet ist und dass
auf dem starren Trager (110) ein elastischer Koérper
(114) und ein Polierbelag (116) angeordnet sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polierwerkzeug (100) und die
Brillenlinsenoberflache (122) oder die Giel3form-
schalenoberflache derart relativ zueinander bewegt
werden, dass der elastische Korper (114) deformiert
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-

durch gekennzeichnet, dass das Polierwerkzeug
(100) und die Brillenlinsenoberflache (122) oder die
Gielformschalenoberflache derart relativ zueinan-
der bewegt werden, dass die Polierflache (120) auf
der Brillenlinsenoberflache (122) oder die GieRform-
schalenoberflache streifen- oder nierenférmig auf-
liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Geometrie der
Polierflache (120) und die Geometrie der Brillenlin-
senoberflache (122) oder der GielRformschaleno-
berflache fir die momentane Relativbewegung der
Polierflache (120) zur Brillenlinsenoberflache (122)
oder der GieRRformschalenoberflache berlicksichtigt
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geometrie der Polierflache (120)
und/oder die Geometrie der Brillenlinsenoberflache
(122) oder der GieRformschalenoberflache in Form
einer mathematischen Beschreibung bereitgestellt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Geometrie der Brillenlinsenober-
flache (122) oder der GiefRformschalenoberflache
durch wenigstens ein torisches Flachensegment ap-
proximiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Polierwerkzeug
(100) die Brillenlinsenoberflache (122) oder die
GielRformschalenoberflaiche mit der Polierlippe
(118) an einer Berihrflache (704, 804, 904, 1004)
beriihrend Uber die Brillenlinsenoberflache (122)
oder die GieRformschalenoberflache gefihrt wird
und dass eine Neigung des Polierwerkzeuges (100)
gegenuber der Brillenlinsenoberflache (122) oder
der GieRRformschalenoberfliche unter Minimierung
der Unterschiede der Deformation des elastischen
Korpers (114) innerhalb der Berihrflache eingestellt
wird.

Vorrichtung (600) zur Polierbearbeitung einer Bril-
lenlinsenoberflache (122) oder einer Giel3Aformscha-
lenoberflache mit einem Polierwerkzeug (100) mit
einer einen starren Kérper (110) umfassenden Po-
lierlippe (118) mit einer Polierflaiche (120), die we-
nigstens einen geschlossen ringtorischen Abschnitt
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der star-
re Kérper (110) als Trager ausgebildet ist und dass
auf dem starren Trager (110) ein elastischer Kérper
(114) und ein Polierbelag (116) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fiihrungseinrichtung vorgese-
hen ist, um das Polierwerkzeug (100) den elasti-
schen Korper (114) deformierend tGber die Brillenlin-
senoberflache (122) oder die GieRformschalenober-
flache zu fihren.

Claims

Polishing tool (100) for surfaces of spectacle lenses
and casting mould shells for spectacle lenses, with
a polishing lip (118) which comprises a rigid body
(110) and has a polishing face (120) which has at
least one uninterruptedly annular toric portion, char-
acterized in that the body is designed as a support
(110), and in that an elastic body (114) and a pol-
ishing covering (116) are arranged on the support
(110).

Polishing tool (100) according to Claim 1, charac-
terized in that the uninterruptedly annular toric por-
tion of the polishing face (120) has an annular torus
radius (R) and a lip radius (r), and in that an aspect
ratio (A) formed from the quotient of the annular torus
radius (R) and the lip radius (r) has a value of be-
tween 2 and 100, preferably of between 2.5 and 40,
most preferably of between 3 and 8.
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Polishing tool (100) according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the annular torus radius (R) of be-
tween 20 and 200 mm, most preferably of between
30 and 80 mm, and a lip radius (r) of between 2 and
50 mm, most preferably of between 5 and 20 mm
has.

Polishing tool (100) according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the rigid support
(110) has an uninterruptedly annular toric outer con-
tour portion on which the elastic body (114) is ar-
ranged, and in that the elastic body (114) has a con-
stant thickness (d).

Polishing tool (100) according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the rigid support
(110) has a hollow cylindrical portion with a plane
end face (112) on which the elastic body (114) is
arranged, and in that the elastic body (114) has an
uninterruptedly annular toric outer contour portion.

Polishing tool (100) according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the uninterruptedly
annular toric portion of the polishing face (120) has
a radially outwardly directed annular toric half-shell
face or a radially inwardly directed annular toric half-
shell face.

Method (1100) for polishing a spectacle lens surface
(122) or a casting mould shell surface using a pol-
ishing tool (110) with a polishing lip (118) which com-
prises a rigid body (110) and has a polishing face
(120) which has at least one uninterruptedly annular
toric portion, characterized in that the rigid body
(110) is designed as a support, and in that an elastic
body (114) and a polishing covering (116) are ar-
ranged on the rigid support (110).

Method according to Claim 7, characterized in that
the polishing tool (100) and the spectacle lens sur-
face (122) or the casting mould shell surface are
moved relative to each other in such a way that the
elastic body (114) is deformed.

Method according to either of Claims 7 and 8, char-
acterized in that the polishing tool (100) and the
spectacle lens surface (122) or the casting mould
shell surface are moved relative to each otherin such
a way that the polishing face (120) lies on the spec-
tacle lens surface (122) or the casting mould shell
surface in a strip shape or kidney shape.

Method according to one of Claims 7 to 9, charac-
terized in that the geometry of the polishing face
(120) and the geometry of the spectacle lens surface
(122) or of the casting mould shell surface are taken
into account for the instantaneous relative move-
ment of the polishing face (120) with respect to the
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spectacle lens surface (122) or the casting mould
shell surface.

Method according to Claim 10, characterized in
that the geometry of the polishing face (120) and/or
the geometry of the spectacle lens surface (122) or
of the casting mould shell surface are/is made avail-
able in the form of a mathematical description.

Method according to Claim 11, characterized in
that the geometry of the spectacle lens surface (122)
or of the casting mould surface is approximated by
at least one toric areal segment.

Method according to one of Claims 8 to 12, charac-
terized in that the polishing tool (100), with the pol-
ishing lip (118) touching the spectacle lens surface
(122) or the casting mould shell surface at a contact
face (704, 804, 904, 1004), is guided across the
spectacle lens surface (122) or the casting mould
shell surface, and in that an inclination of the pol-
ishing tool (100) with respect to the spectacle lens
surface (122) or the casting mould shell surface is
adjusted to minimize the differences in the deforma-
tion of the elastic body (114) within the contact face.

Device (600) for polishing a spectacle lens surface
(122) or a casting mould shell surface, having a pol-
ishing tool (110) with a polishing lip (118) which com-
prises a rigid body (110) and has a polishing face
(120) which has at least one uninterruptedly annular
toric portion, characterized in that the rigid body
(110) is designed as a support, and in that an elastic
body (114) and a polishing covering (116) are ar-
ranged on the rigid support (110).

Device according to Claim 14, characterized in that
a guide mechanism is provided in order to guide the
polishing tool (100) across the spectacle lens surface
(122) or the casting mould shell surface in a manner
deforming the elastic body (114).

Revendications

Outil de polissage (100) pour des surfaces de verres
delunettes et de coques de moulage pour des verres
de lunettes avec une levre de polissage (118) com-
prenant un corps rigide (110), avec une face de po-
lissage (120), qui présente au moins une partie to-
rigue annulaire fermée, caractérisé en ce que le
corps est réalisé en forme de support (110) et en ce
qu’un corps élastique (114) et une garniture de po-
lissage (116) sont disposés sur le support (110).

Outil de polissage (100) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la partie torique annulaire
fermée de la face de polissage (120) présente un
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rayon de tore annulaire (R) et un rayon de lévre (r)
et en ce qu’un rapport d’élancement (A) formé par
le quotient du rayon de tore annulaire (R) et durayon
de lévre (r) présente une valeur comprise entre 2 et
100, de préférence entre 2,5 et 40, et de préférence
encore entre 3 et 8.

Outil de polissage (100) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le rayon de tore annulaire
(R) entre 20 et 200 mm, de préférence encore entre
30 et 80 mm, et un rayon de lévre (r) entre 2 et 50
mm, de préférence encore entre 5 et 20 mm présen-
te.

Outil de polissage (100) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le supportrigide (110) présente une partie de contour
extérieur torique annulaire fermée, sur laquelle le
corps élastique (114) est disposé et en ce que le
corps élastique (114) présente une épaisseur cons-
tante (d).

Outil de polissage (100) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le support rigide (110) présente une partie cylindri-
que creuse avec une face frontale plane (112), sur
laquelle le corps élastique (114) est disposé et en
ce que le corps élastique (114) présente une partie
de contour extérieur torique annulaire fermée.

Outil de polissage (100) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie torique annulaire fermée de la face de po-
lissage (120) présente une face de demi-coque to-
rigue annulaire orientée radialement vers I'extérieur
ou une face de demi-coque torique annulaire orien-
tée radialement vers l'intérieur.

Procédé (1100) pour le polissage d’une surface de
verres de lunettes (122) ou d’'une surface de coques
de moulage avec un outil de polissage (100) avec
une levre de polissage (118) comprenant un corps
rigide (110), avec une face de polissage (120), qui
présente au moins une partie torique annulaire fer-
mée, caractérisé en ce que le corps rigide (110)
estréalisé en forme de support et en ce qu’un corps
élastique (114) et une garniture de polissage (116)
sont disposés sur le support rigide (110).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que I'on déplace I'outil de polissage (100) et la sur-
face du verre de lunettes (122) ou la surface de la
coque de moulage I'un par rapport a l'autre, de telle
maniére que le corps élastique (114) soit déformé.

Procédé selon une des revendications 7 ou 8, ca-
ractérisé en ce que I'on déplace I'outil de polissage
(100) et la surface du verre de lunettes (122) ou la
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surface de la coque de moulage I'un par rapport a
l'autre, de telle maniére que la face de polissage
(120) s’applique sur la surface du verre de lunettes
(122) ou sur la surface de la coque de moulage en
forme de bande ou en forme de rein.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
7 a9, caractérisé en ce que I'on tient compte de la
géométrie de la face de polissage (120) et de la géo-
métrie de la surface du verre de lunettes (122) ou
de la surface de la coque de moulage pour le mou-
vement relatif instantané de la face de polissage
(120) par rapport a la surface du verre de lunettes
(122) ou a la surface de la coque de moulage.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que 'on prépare la géométrie de la face de po-
lissage (120) et/ou la géométrie de la surface du ver-
re de lunettes (122) ou de la surface de la coque de
moulage sous la forme d’'une description mathéma-
tique.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que I'on approche la géométrie de la surface du
verre de lunettes (122) ou de la surface de la coque
de moulage par au moins un segment de surface
torique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 12, caractérisé en ce que I'on guide I'outil de
polissage (100) touchant la surface du verre de lu-
nettes (122) ou la surface de la coque de moulage
avec lalévre de polissage (118) sur une face de con-
tact (704, 804, 904, 1004) sur la surface du verre de
lunettes (122) ou sur la surface de la coque de mou-
lage et en ce que I'on régle une inclinaison de I'outil
de polissage (100) par rapport a la surface du verre
de lunettes (122) ou a la surface de la coque de
moulage en minimisant les différences de la défor-
mation du corps élastique (114) a l'intérieur de la
face de contact.

Dispositif (600) de polissage d’'une surface de verres
de lunettes (122) ou d’'une surface de coques de
moulage avec un outil de polissage (100) avec une
levre de polissage (118) comprenant un corps rigide
(110), avec une face de polissage (120) qui présente
au moins une partie torique annulaire fermée, ca-
ractérisé en ce que le corps rigide (110) est réalisé
en forme de support et en ce qu’un corps élastique
(114) et une garniture de polissage (116) sont dis-
poseés sur le support rigide (110).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’il est prévu un dispositif de guidage, pour gui-
der I'outil de polissage (100) en déformant le corps
élastique (114) sur la surface du verre de lunettes
(122) ou sur la surface de la coque de moulage.
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