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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Vorrichtung zur Feinbearbeitung von op-
tisch wirksamen Flachen. Insbesondere bezieht sich die
Erfindung auf eine Vorrichtung zur Feinbearbeitung der
optisch wirksamen Flachen an Brillenglasern, wie sie in
sogenannten "RX-Werkstatten", d.h. Produktionsstatten
zur Fertigung von individuellen Brillengldsern nach Re-
zept in groBem Umfang zum Einsatz kommen.

[0002] Wenn nachfolgend beispielhaft fir Werkstlicke
mit optisch wirksamen Flachen von "Brillenglasern” die
Rede ist, sollen darunter nicht nur Brillenlinsen aus Mi-
neralglas, sondern auch Brillenlinsen aus allen anderen
gebrauchlichen Materialien, wie Polycarbonat, CR 39,
Hl-Index, etc., also auch Kunststoff verstanden werden.

STAND DER TECHNIK

[0003] Die spanende Bearbeitung der optisch wirksa-
men Flachen von Brillenglasern kann grob in zwei Bear-
beitungsphasen unterteilt werden, ndmlich zunachst die
Vorbearbeitung der optisch wirksamen Flache zur Erzeu-
gung der rezeptgemalen Makrogeometrie und sodann
die Feinbearbeitung der optisch wirksamen Flache, um
Vorbearbeitungsspuren zu beseitigen und die ge-
wiinschte Mikrogeometrie zu erhalten. Wahrend die Vor-
bearbeitung der optisch wirksamen Flachen von Brillen-
glasern u.a. in Abhangigkeit vom Material der Brillengla-
ser durch Schleifen, Frasen und/oder Drehen erfolgt,
werden die optisch wirksamen Flachen von Brillengla-
sern bei der Feinbearbeitung iblicherweise einem Fein-
schleif-, Lapp-und/oder Poliervorgang unterzogen, wozu
man sich einer entsprechenden Maschine bedient. Inso-
fern soll im Sprachgebrauch der vorliegenden Anmel-
dung der Begriff "Polieren", auch in Wortzusammenset-
zungen wie z.B. "Polierwerkzeug" od.dgl., Feinschleif-
und Lappvorgdnge mit umfassen, in dem Beispiel also
Feinschleif- oder Lappwerkzeuge.

[0004] Insbesondere handbeschickte Poliermaschi-
nen in RX-Werkstatten werden meist als "Zwillingsma-
schinen" ausgefiihrt, so dass vorteilhaft die zwei Brillen-
glaser eines "RX-Jobs" - ein Brillenglasrezept besteht
stets aus einem Brillenglaspaar - gleichzeitig feinbear-
beitet werden kénnen. Solche "Zwillings"-Poliermaschi-
nen sind beispielsweise aus den Druckschriften DE 10
2009 041 442 A1 und DE 10 2011 014 230 A1 bekannt,
die im Hinblick auf die Maschinenkinematik den nachst-
gelegenen Stand der Technik bilden.

[0005] GemalR etwa der letztgenannten Druckschrift
(siehe dort insbesondere die Fig. 1 bis 5) weist eine sol-
che Poliermaschine ein Maschinengehause auf, das ei-
nen Arbeitsraum begrenzt, in den zwei Werkstuickspin-
deln hineinragen, Uiber die zwei zu polierende Brillengla-
ser mittels eines Drehantriebs um im Wesentlichen par-
allel zueinander verlaufende Werkstiick-Drehachsen
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C1, C2drehend angetrieben werden kdnnen. Werkzeug-
seitig hat die Poliermaschine eine erste Linearantriebs-
einheit, mittels der ein erster Werkzeugschlitten entlang
einer Linearachse X bewegbar ist, die im Wesentlichen
senkrecht zu den Werkstlick-Drehachsen C1, C2 ver-
lauft, eine Schwenkantriebseinheit, die auf dem ersten
Werkzeugschlitten angeordnet ist und mittels der ein
Schwenkjoch um eine Schwenk-Stellachse B ver-
schwenkt werden kann, die im Wesentlichen senkrecht
zu den Werkstlick-Drehachsen C1, C2 und im Wesent-
lichen senkrecht zu der Linearachse X verlauft, eine
zweite Linearantriebseinheit, die auf dem Schwenkjoch
angeordnet ist und mittels der ein zweiter Werkzeug-
schlitten entlang einer Linear-Stellachse Z bewegbar ist,
die im Wesentlichen senkrecht zur Schwenk-Stellachse
B verlauft, sowie zwei Werkzeugspindeln mit jeweils ei-
nem Werkzeugaufnahmeabschnitt, wobei die Werk-
zeugaufnahmeabschnitte jeweils einer der Werkstuck-
spindeln zugeordnet in den Arbeitsraum hineinragen.
[0006] Jede Werkzeugspindel weist eine Spindelwelle
auf, an welcher der jeweilige Werkzeugaufnahmeab-
schnitt ausgebildet ist und die um eine Werkzeug-Dreh-
achse A1, A2 drehangetrieben in einem Spindelgehause
gelagert ist, das seinerseits in einem Fihrungsrohr in
Richtung der Werkzeug-Drehachse definiert axial ver-
schiebbar gefiihrt ist. Wahrend die Spindelgehause der
beiden Werkzeugspindeln an dem zweiten Werkzeug-
schlitten angeflanscht sind, sind die Flihrungsrohre an
dem Schwenkjoch angebracht, so dass im Ergebnis die
Werkzeug-Drehachse A1 bzw. A2 jeder Werkzeugspin-
del mit der Werkstiick-Drehachse C1 bzw. C2 der zuge-
ordneten Werkstiickspindel eine Ebene bildet, in der die
jeweilige Werkzeug-Drehachse A1 bzw. A2 beziglich
der Werksttick-Drehachse C1 bzw. C2 der zugeordneten
Werkstiickspindel axial verschiebbar (Linearachse X, Li-
near-Stellachse Z) und verkippbar (Schwenk-Stellachse
B) ist.

[0007] Aufgrund der gegebenen Bewegungsmaglich-
keiten gestattet die vorbekannte Poliermaschine bei ei-
nem kompakten Aufbau die paarweise Bearbeitung von
Brillenglasern sowohl mit einer sogenannten "Tangenti-
al-Polierkinematik”, bei der die mit den Werkzeugspin-
deln axial zugestellten (Z) Polierwerkzeuge unter einem
voreingestellten aber festen Schwenkwinkel (B) der
Werkzeugspindeln oszillierend mit relativ kleinen Hiiben
quer (X) uber die Brillenglaser bewegt werden, als auch
mit einer Polierkinematik, bei der die zugestellten (Z) Po-
lierwerkzeuge wahrend ihrer oszillierenden Querbewe-
gung (X) zugleich kontinuierlich verschwenken (B), um
der Flachenkrimmung der Brillenglaser zu folgen, wobei
die Brillenglaser und Polierwerkzeuge gleich- oder ge-
gensinnig mit gleichen oder verschiedenen Drehzahlen
um ihre Drehachsen (A1, A2, C1, C2) angetrieben wer-
den koénnen (zumindest im Falle der Polierwerkzeuge
aber nicht missen).

[0008] Insofern kann diese Poliermaschine schon vor-
teilhaft vielféltig eingesetzt werden. Bei bestimmten,
schwierig zu polierenden Materialien, wie z.B. Polycar-
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bonat- oder HI-Index-Materialien, ist es indes noch wiin-
schenswert, zur Reduzierung der Polierzeiten und/oder
zur Erzielung bestimmter Flachenqualitdten mit unter-
schiedlichen Poliergriinden zu arbeiten, was bei dem vor-
beschriebenen Stand der Technik einen Wechsel der Po-
lierwerkzeuge erfordern wirde. Entsprechendes gilt,
wenn sich die aufeinanderfolgend zu polierenden Bril-
lenglaser in ihrer Geometrie (Flachenkrimmung, Durch-
messer) deutlich unterscheiden. So bedingte Werkzeug-
wechselzeiten lieBen sich fur die industrielle Fertigung
zwar durch den Einsatz automatisierter Werkzeug-
wechsler mit Werkzeugmagazinen deutlich reduzieren,
dies ware jedoch mit einem hohen vorrichtungstechni-
schen Aufwand verbunden.

[0009] Die Druckschrift EP 1 867 430 A1 offenbart
schlief3lich eine Schleif- und Poliermaschine fiir insbe-
sondere Linsen mit zwei Werkzeugspindeln, die um eine
gemeinsame Schwenkachse verschwenkbar sind.

AUFGABENSTELLUNG

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
moglichst einfach und kompakte ausgebildete Vorrich-
tung zur Feinbearbeitung von optisch wirksamen Fla-
chen an insbesondere Brillengldsern zu schaffen, die
moglichst vielfaltig einsetzbar ist und damit unterschied-
liche Bearbeitungsstrategien erlaubt, ohne dass dies lan-
gere Prozesszeiten erfordert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte
oder zweckmaRige Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 21.

[0012] Erfindungsgemal umfasst eine Vorrichtung zur
Feinbearbeitung von optisch wirksamen Flachen an ins-
besondere Brillenglasern als Werkstlicken eine in einen
Arbeitsraum hineinragende Werkstlickspindel, Gber die
ein zu polierendes Werkstlick um eine Werkstilick-Dreh-
achse C drehend antreibbar ist, und zwei der Werkstuick-
spindel zugeordnet und gegeniberliegend in den Ar-
beitsraum hineinragende Werkzeugspindeln, an denen
jeweils ein Polierwerkzeug um eine Werkzeug-Drehach-
se A, A’ drehend antreibbar und entlang der Werkzeug-
Drehachse A, A’ axial zustellbar (Z) gehalten ist und die
relativ zur Werkstlckspindel gemeinsam entlang einer
im Wesentlichen senkrecht zu der Werkstlick-Drehachse
C verlaufenden Linearachse X bewegbar und um ver-
schiedene Schwenk-Stellachsen B, B’ schwenkbar sind,
die im Wesentlichen senkrecht zu der Werkstlick-Dreh-
achse C und im Wesentlichen senkrecht zu der Linea-
rachse X verlaufen, wobei die Werkzeugspindeln in Rich-
tung der Linearachse X gesehen hintereinander ange-
ordnet sind.

[0013] Dadurch, dasszunachstdie Werkzeugspindeln
in Richtung der Linearachse X gesehen hintereinander
angeordnet sind, baut die erfindungsgemafe Vorrich-
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tung vorteilhaft kompakt, was sie fir den Einsatz als Po-
lierzelle in einer Poliermaschine mit mehreren erfin-
dungsgemalen Vorrichtungen pradestiniert. Dabeiistes
einem einfachen Aufbau der Vorrichtung wie auch im
Hinblick auf die Energieeffizienz férderlich, dass beide
Werkzeugspindeln gemeinsam sowohl entlang der Line-
arachse X bewegbar als auch um die verschiedenen
Schwenk-Stellachsen B, B’ schwenkbar sind, denn fir
jede dieser Linear- bzw. Schwenkbewegungen wird so-
mit nur ein Antrieb benétigt.

[0014] Schon eine Poliermaschine, in der nur eine er-
findungsgemafRe Vorrichtung zum Einsatz kommt
(Grundversion), ermdglicht verschiedene Bearbeitungs-
methoden und ist damit sehr flexibel: Hier ist zunachst
festzuhalten, dass aufgrund der getroffenen Achskon-
stellation (A, B, C, X, Z) samtliche oben zum Stand der
Technik bereits beschriebenen Polierprozesse mit der
erfindungsgeméafen Vorrichtung an einem Werkstiick
durchgefiihrt werden kénnen, ggf. auch ohne eigenen
Drehantrieb fir das Werkzeug.

[0015] Werden an den zwei Werkzeugspindeln einer
Vorrichtung verschiedene Polierwerkzeuge eingesetzt,
kannz.B. ein Vor-und Feinpolieren mit unterschiedlichen
Polierbeldgen in einer Werkstiickaufspannung erfolgen,
was sehrkurze Polierzeiten bei gleichzeitig erhdhter Fla-
chenqualitat ermoglicht.

[0016] Auch ist es moglich, verglichen zum eingangs
geschilderten Stand der Technik den Arbeitsbereich der
Vorrichtung zu vergréfRern, indem verschieden grof3e
(Werkzeug-Durchmesser) und/oder verschieden ge-
krimmte (Werkzeug-Krimmungsradius) Polierwerkzeu-
ge an den zwei Werkzeugspindeln einer Vorrichtung ein-
gesetztwerden. Somitkdnnen etwa sehrkleine oder sehr
groBe Werkstlicke mit ggf. stark gekrimmten Flachen
mitder Vorrichtung bearbeitet werden, ohne hierfir einen
Werkzeugwechsel vornehmen zu missen, was folglich
dem Erhalt kurzer Gesamtprozesszeiten dienlich ist.
[0017] Bei einem Einsatz der Vorrichtung in der Re-
zeptfertigung von Brillenglasern kénnen dariber hinaus
sowohl konkav gekriimmte als auch konvex gekrimmte
Brillenglaser mit demselben Polierwerkzeug oder aber
mit entsprechend der jeweiligen Brillenglaskriimmung
(cc bzw. cx) geformten Polierwerkzeugen poliert werden.
Ein solcher Gemischtbetrieb bei der Polierbearbeitung
ist besonders bei den heutzutage zunehmend vorkom-
menden Brillenglasern mit beidseitig aspharischen oder
progressiven Flachen vorteilhaft.

[0018] Weiterhin ist es mdglich, an beiden Werkzeug-
spindeln einer Vorrichtung ein identisches Polierwerk-
zeug einzusetzen, so dass bei Verschleill eines Werk-
zeugs, nach z.B. zuvor festgestellter Anzahl polierter
Werkstlicke, ein automatischer Spindel- und damit Werk-
zeugwechsel vorgenommen werden kann.

[0019] Eine weitere Bearbeitungsvariante mit einer
Vorrichtung und identischen Polierwerkzeugen ware die,
die Werkzeugspindeln wahrend der Bearbeitung eines
Werkstlcks oder von Werkstlick zu Werkstlick abwech-
selnd zu benutzen. Dies hatte den Vorteil, dass das je-
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weils nicht benutzte Polierwerkzeug und die entspre-
chende Werkzeugspindel nebst Antrieb in der Pause ab-
kihlen kénnten, mit den Effekten einer gleichmaRigen
Abnutzung, eines kontrollierten Maschinenwarmegangs
und/oder erhéhter Werkzeug-Standzeiten.

[0020] Werden in einer Poliermaschine zum gleichzei-
tigen Polieren von wenigstens zwei Brillenglasern ent-
sprechend der Anzahl der gleichzeitig zu polierenden
Brillenglaser wenigstens zwei erfindungsgemafe Vor-
richtungen als Polierzellen eingesetzt (Ausbauversion),
was zweckmaRig durch modulartige Anordnung in einem
gemeinsamen Maschinengestell erfolgen kann, werden
die moéglichen Bearbeitungsstrategien noch vielfaltiger.
Zunachst muss, im Gegensatz zu einer Poliermaschine
gemal dem eingangs geschilderten Stand der Technik,
beider die zwei Werkzeugspindeln gegeniiber den ihnen
zugeordneten zwei Werkstiickspindeln stets gemeinsam
linear- (X) bzw. schwenkbewegt (B) werden, bei der Be-
arbeitung nur eines Brillenglases - was etwa zur Nach-
arbeit notwendig sein kann - die andere Werkzeugspin-
del nicht ohne Funktion und in energetisch unginstiger
Weise mitbewegt werden.

[0021] Dariber hinaus kann in jeder Vorrichtung bzw.
Polierzelle der Poliermaschine der fiir das jeweilige Bril-
lenglasrezept optimale Polierprozess, mit individuell
wahlbaren Oszillationshiiben, Oszillationsfrequenzen,
Anstellwinkeln, Drehzahlen, Polierzeiten und Polierdri-
cken, gefahren werden. Anders als im obigen Stand der
Technik muss hier kein Kompromiss eingegangen wer-
den, der bei den vorbekannten Poliermaschinen letzt-
endlich zu langeren Bearbeitungszeiten als nétig und zu
schlechteren Flachenqualitaten als méglich fiihren kann.
[0022] Werden z.B. drei erfindungsgeméafie Vorrich-
tungen als Polierzellen in einer Poliermaschine einge-
setzt, kann ein Brillenglaspaar mit individuellen Prozes-
sparametern pro Brillenglas in zwei Polierzellen gleich-
zeitig bearbeitet werden, wahrend in der dritten Polier-
zelle - bei geeigneter Werkzeugbestlickung - zugleich
"Sonderarbeiten", wie die Bearbeitung spezieller Geo-
metrien (z.B. groRe Durchmesser und/oder starke Krim-
mungen), Nacharbeit, oder Rezepte mit nur einem Re-
zeptglas (wenn das zweite Brillenglas ein Serienglas ist),
durchgefiihrt werden kénnen.

[0023] Beidervorbeschriebenen Ausbauversion einer
Poliermaschine kénnen die einzelnen erfindungsgema-
Ren Vorrichtungen im Maschinengestell z.B. sternférmig
um eine zentrale Bedienerposition herum angeordnet
sein, was fir die Maschinenbeschickung Vorteile haben
kann. Derzeit bevorzugt ist es indes, wenn die Vorrich-
tungen in einer solchen Poliermaschine nebeneinander
angeordnet sind, so dass die jeweiligen Linearachsen X,
X', X"im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen,
was nicht nur eine platzsparende Anordnung darstellt,
sondern auch eine Automation insbesondere des Werk-
stlickwechsels vereinfacht.

[0024] Sokanndie Poliermaschineineiner noch weiter
ausgebauten, automatisierten Version eine Ubergabe-
station mit ggf. einem Foérderband, fir die Ablage von
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Rezeptkasten zur Aufnahme von zu polierenden und po-
lierten Brillengldsern, eine Waschstation zum Waschen
der polierten Brillenglaser und - zur weiteren Steigerung
der Produktivitédt - ein Portalhandlingsystem umfassen,
mittels dessen die Brillenglaser automatisch zwischen
den Stationen und den Vorrichtungen transportierbar
und in der jeweiligen Station bzw. Vorrichtung positio-
nierbar sind. Falls kein Foérderband eingesetzt wird,
kénnte die Ubergabestation auch so ausgestaltet wer-
den, dass mehrere Rezeptkasten in vom Portalhandling-
system erreichbarer Position abgelegt werden kénnten,
oder in/auf der Ubergabestation ein Verschieben der Re-
zeptkdsten mittels des Portalhandlingsystems mdglich
ware. Grundsatzlich ware fiir die Werkstiickhandhabung
zwar auch ein Roboterhandling oder Hexapodsystem
denkbar, das auf einer Schiene vor den Polierzellen oder
an einem Laufwagen hangend vorne oberhalb der Po-
lierzellen verschiebbar angeordnet werden kénnte, eine
solche Ldsung ware jedoch ungleich teurer.

[0025] Das Portalhandlingsystem kann hierbei in einer
vorteilhaften Ausgestaltung eine im Raum bewegbare
Saugereinheit zum Halten eines zu polierenden Brillen-
glases an der zu polierenden optisch wirksamen Flache
sowie einen im Raum bewegbaren Mehrfingergreifer
zum Halten eines polierten Brillenglases an dessen Rand
aufweisen. Der Vorteil der Verwendung eines Mehrfin-
gergreifers ist, dass dieser die polierte Flache nicht be-
ruhrt, sondern nur am Rand des Brillenglases angreift,
so dass beim Werkstiickhandling die Gefahr von Abdri-
cken oder Kratzern auf der polierten Flache gebannt ist.
Die Saugereinheit hingegen kann als zuverlassige und
robuste Lésung problemlos an Rohteilen zum Einsatz
kommen.

[0026] Grundsatzlich ware es bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung als solchen mdglich, dass die Schwenk-
Stellachsen B, B’ einer Vorrichtung auf - bezogen auf die
Linearachse X - unterschiedlichen Hohen liegen, was -
unveranderliche H6he der Werkstlickspindel vorausge-
setzt - von Werkzeugspindel zu Werkzeugspindel unter-
schiedliche Axialhiibe und/oder Schwenkwinkel der Po-
lierwerkzeuge gestatten bzw. erfordern wiirde. Auch im
Hinblick auf die Méglichkeit der Verwendung von Gleich-
teilen bevorzugt ist es allerdings, wenn die Schwenk-
Stellachsen B, B’ in einer gedachten Ebene liegen, die
sich entlang der Linearachse X oder parallel dazu er-
streckt. Somit hat jede Werkzeugspindel die gleichen ki-
nematischen Randbedingungen; Werkzeughlbe und
damit Steifigkeiten sind identisch, womit insofern Wahl-
freiheit bei der Positionierung der Polierwerkzeuge an
der vorderen bzw. hinteren Werkzeugspindel besteht.
[0027] In einfacher und kompakter Ausgestaltung der
Werkzeugoszillations- und Werkzeugschwenk-Bewe-
gungsmoglichkeiten mit tunlichst kurzen Verfahrwegen
ist die Anordnung vorzugsweise so getroffen, dass die
eine Werkzeugspindel an einem vorderen Schwenkjoch
montiert ist, das um die eine Schwenk-Stellachse B de-
finiert verschwenkbar an einem Werkzeugschlitten an-
gelenkt ist, wahrend die andere Werkzeugspindel an ei-
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nem hinteren Schwenkjoch montiert ist, welches um die
andere Schwenk-Stellachse B’ definiert verschwenkbar
an demselben Werkzeugschlitten angelenkt ist, der sei-
nerseits entlang der Linearachse X antreibbar beziglich
eines Rahmens geflhrtist, welcher den Arbeitsraum um-
gibt.

[0028] Vorzugsweise isthierbeizum Bewegen und Po-
sitionieren des an zwei mit dem Rahmen verbundenen
Fihrungsstangen gefiihrten Werkzeugschlittens ein be-
zuglich des Rahmens ortsfester Drehantrieb vorgese-
hen, der mit einem Kugelgewindetrieb antriebsverbun-
den ist, welcher eine drehbar gelagerte Kugelrollspindel
aufweist, die mit einer drehfest mit dem Werkzeugschlit-
ten verbundenen Mutter eingreift. Prinzipiell ware zwar
auch die Verwendung anderer Linearfiihrungen und An-
triebe, z.B. von Linearmotoren od.dgl., denkbar, die obi-
ge bevorzugte Ausgestaltung von Fiihrung und Antrieb
ist demgegenlber aber preisglinstiger, bei hoher Steifig-
keit und Unempfindlichkeit gegen Schmutz.

[0029] Grundsatzlich ware es mdoglich, fir die
Schwenkbewegung jedes Schwenkjochs einen eigenen
Antrieb, z.B. einen jeweils zugeordneten Torquemotor
vorzusehen. Vorzugsweise ist allerdings zum definierten
Verschwenken beider Werkzeugspindeln um die
Schwenk-Stellachsen B, B’ ein Linearantrieb vorgese-
hen, der mit seinem einen Ende an dem einen Schwenk-
joch mit Abstand zur entsprechenden Schwenk-Stellach-
se B und mit seinem anderen Ende an dem Werkzeug-
schlitten angelenkt ist, wobei das eine Schwenkjoch zu-
dem mit dem anderen Schwenkjoch Uber eine Koppel-
stange antriebsverbunden ist, die von den Schwenk-
Stellachsen B, B’ beabstandet mit ihrem einen Ende an
dem einen Schwenkjoch und mit ihrem anderen Ende an
dem anderen Schwenkjoch angelenkt ist. Somit besitzt
die Vorrichtung in bevorzugter Ausgestaltung vorteilhaft
nur einen einfachen Antrieb zum Verschwenken von bei-
den Werkzeugspindeln.

[0030] Was die axiale Zustellbewegung der Polier-
werkzeuge angeht, ist es bevorzugt, wenn jede Werk-
zeugspindel fiir die axiale Zustellung des jeweiligen Po-
lierwerkzeugs entlang der zugehérigen Werkzeug-Dreh-
achse A, A’ eine Kolben-Zylinder-Anordnung aufweist,
mit einem in einem Zylindergehduse aufgenommenen
Kolben, der in koaxialer Anordnung mit einer Spindelwel-
le betatigungswirksam verbunden ist, die zusammen mit
der Kolben-Zylinder-Anordnung in einem Spindelgehau-
se um die jeweilige Werkzeug-Drehachse A, A’ drehbar
gelagert ist. Diese Konstruktion zeichnet sich insbeson-
dere durch ein geringes Gewicht aus, wodurch insbeson-
dere Axialbewegungen mit hoher Dynamik gefahren wer-
den koénnen, was wiederum kurze Bearbeitungszeiten
bei sehr hoher Polierqualitdt ermdglicht, da das Polier-
werkzeug stets dem Werkstiick folgen kann, auch bei
relativ starken Abweichungen von der Rotationssymme-
trie am Werkstuck.

[0031] Hierbei ist das Zylindergehduse der pneuma-
tisch betatigbaren Kolben-Zylinder-Anordnung vorzugs-
weise zweiteilig ausgebildet und mit einer Laufhiilse aus
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Mineralglas ausgekleidet, in welcher der an seiner Lauf-
flache aus einem Graphitmaterial bestehende Kolben
langsverschieblich aufgenommen ist. Ein wesentlicher
Vorteil eines solchen "Glaszylinders" resultiert aus seiner
sehr geringen Stick-Slip-Neigung: So kann die Vorrich-
tung auch mit sehr geringen Polierdriicken feinfihlig ar-
beiten.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
der Kolben der Kolben-Zylinder-Anordnung ferner tber
einen diinnen Stab aus einem Federstahl zug- und druck-
fest mit der Spindelwelle verbunden sein. Ein solches
sehr leichtes und spielfreies Kraftlibertragungselement
sorgt in einfacher Weise fiir eine radiale Ausgleichsmég-
lichkeit, wodurch es nicht zu einem Klemmen kommen
kann, falls die Mittelachsen des Kolbens bzw. der Kol-
ben-Zylinder-Anordnung und der Spindelwelle nicht kor-
rekt fluchten.

[0033] Ist ein Drehantrieb am Polierwerkzeug ge-
wiinscht, kann das Zylindergehause aulRenumfangssei-
tig mit einer Verzahnung zum Angriff eines Zahnriemens
versehen sein, der Gber einen am jeweiligen Schwenk-
joch angeflanschten Motor mit Riemenscheibe antreib-
bar ist, um die Kolben-Zylinder-Anordnung und damit die
Spindelwelle um die jeweilige Werkzeug-Drehachse A,
A’ zu drehen. Ein solcher Drehantrieb mittels Standard-
antriebselementen ist nicht nur kostengiinstig, sondern
hat - gegenliber einem ebenfalls denkbaren, koaxial zur
Spindelwelle angeordneten Drehantrieb, wie im gat-
tungsbildenden Stand der Technik gezeigt und beschrie-
ben - den Vorteil geringer bewegter Massen, was wie-
derum einer hohen Qualitat der polierten Flache bei kur-
zen Prozesszeiten forderlich ist. Als weitere, besonders
verschleiRarme Alternative zur Ubertragung des Dreh-
moments von einem parallel zur Spindelwelle angeord-
neten Drehantrieb auf die Spindelwelle ist auch der Ein-
satz eines Zahnradgetriebes denkbar. Dabei kann an-
triebsseitig ein Zahnrad aus Stahl vorgesehen sein, wel-
ches mit einem spindelseitigen, aus Kunststoff gefertig-
ten Zahnrad gleicher GréRe kammt (Ubersetzungsver-
héltnis 1:1), wobei beide Zahnrader mit einer Schragver-
zahnung versehen sein kénnen, so dass die Zahnrad-
paarung im Ergebnis auch sehr gerduscharm |auft.
[0034] Entsprechende Massenvorteile gelten fir eine
bevorzugte Konstruktion, bei der zur Drehmomentiber-
tragung von dem Zylindergehause der Kolben-Zylinder-
Anordnung auf die Spindelwelle eine Nutwellenfiihrung
- also erneut kostenglinstige Standardelemente - vorge-
sehen ist, mit in der Spindelwelle ausgebildeten Fih-
rungsnuten und einer damit Uber ein Axiallagerelement
eingreifenden Flanschmutter, die drehfest mit dem Zy-
lindergehause verbunden ist.

[0035] Im weiteren Verfolg des Erfindungsgedankens
kann das Polierwerkzeug einen axial- und drehmitnah-
mefahig an der jeweiligen Spindelwelle befestigbaren
Werkzeugaufnahmekopf aufweisen, an dem ein Polier-
teller auswechselbar gehalten ist, wozu ein Grundkoérper
des Poliertellers und der Werkzeugaufnahmekopf mit
komplementéaren Strukturen zur axialen Verrastung und
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zur Drehmitnahme des Poliertellers mit dem Werkzeug-
aufnahmekopf versehen sind. Dies bewirkt zum einen
eine unkomplizierte Austauschbarkeit des Poliertellers
sowie einen sicheren Halt des Poliertellers an der jewei-
ligen Werkzeugspindel, zum anderen eine definierte,
formschlissige Drehmomentiibertragung zwischen
Werkzeugaufnahmekopf und Polierteller wahrend der
Polierbearbeitung.

[0036] Hierbei kann der Werkzeugaufnahmekopf ein
Kugelgelenk besitzen, mit einem in einer Kugelpfanne
aufgenommenen Kugelkopf, der an einem an der Spin-
delwelle der jeweiligen Werkzeugspindel befestigbaren
Kugelstift ausgebildet ist, wahrend die Kugelpfanne in
einer Aufnahmeplatte ausgeformtist, mit welcher der Po-
lierteller verrastbar ist. Dies ermdglicht auf einfache Wei-
se eine Verkippung des Poliertellers gegentiber der Spin-
delwelle der jeweiligen Werkzeugspindel bei der Polier-
bearbeitung, so dass der Polierteller den unterschied-
lichsten Brillenglasgeometrien, selbst z.B. zylindrischen
Flachen oder Progressivflichen mit hohen Additionen,
leicht folgen kann. Darlber hinaus gestattet die Verkipp-
barkeit des Poliertellers vorteilhaft die Durchfiihrung von
Polierprozessen mit der bereits angesprochenen "Tan-
gential-Polierkinematik", wobei sich der Polierteller am
Brillenglas winkelmaRig auszurichten vermag.

[0037] In einer bevorzugten Ausgestaltung kann der
Kugelkopf eine Aufnahmebohrung fiir einen Querstift
aufweisen, der sich durch den Kugelkopf hindurch er-
streckt und auf beiden Seiten des Kugelkopfs mit zuge-
ordneten Aussparungen in der Kugelpfanne eingreift, um
die Aufnahmeplatte drehmitnahmefahig mit dem Kugel-
stift zu verbinden. Eine derartige Ausgestaltung des Ku-
gelkopfs als Kardangelenk gestattet es auf einfache Wei-
se, den Polierteller drehend anzutreiben, was, verglichen
zu einer ebenfalls denkbaren, blof3en reibungsbewirkten
Drehmitnahme des Poliertellers mit dem Brillenglas, we-
sentlich kirzere Polierzeiten ermdglicht. Hinsichtlich
Verkippbarkeit und Drehantriebsmdglichkeit Ahnliches
kénnte zwar grundséatzlich auch mittels eines homokine-
tischen Gelenks realisiert werden, dies ware jedoch mit
einem deutlich gréReren Aufwand und héheren Kosten
verbunden.

[0038] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn sich die Auf-
nahmeplatte Gber ein elastisches Ringelement an einem
kugelstiftseitigen Abstitzflansch derart federnd abstiitzt,
dass der mit der Aufnahmeplatte verrastete Polierteller
bestrebtist, sich mit seiner Mittelachse mit dem Kugelstift
und damit der Spindelwelle der jeweiligen Werkzeug-
spindel auszufluchten. Hierdurch wird der Polierteller an
zu starken Kippbewegungen gehindert, was sich zum
einen insbesondere wahrend der Bewegungsumkehr bei
dem erwéahnten Oszillieren des Poliertellers tGber dem
Brillenglas glinstig auswirkt, da der Polierteller nicht weg-
knicken und in der Folge am Brillenglas verklemmen
kann. Zum anderen ist eine solche elastische Abstlitzung
der Aufnahmeplatte des Polierwerkzeugs beim Montie-
ren bzw. Aufsetzen des Poliertellers von Vorteil, weil die
Aufnahmeplatte mit leichtem Zwang eine definierte Lage
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einnimmt. Das Zusammenfahren von Polierteller und
Brillenglas kann dariiber hinaus infolge der elastischen
(Vor)Orientierung der Aufnahmeplatte so erfolgen, dass
der Polierteller im Wesentlichen axial orientiert auf dem
Brillenglas aufsetzt, und nicht etwa verkippt, was bei be-
sonders dicken bzw. hochbauenden Poliertellern zu Pro-
blemen fihren kdnnte. Grundséatzlich ware es zwar auch
moglich, eine solche (Vor)Orientierung des Poliertellers
mittels eines pneumatisch beaufschlagbaren Gummi-
balgs an der Aufnahmeplatte zu bewerkstelligen, dies
ware jedoch ungleich aufwandiger.

[0039] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Vor-
richtung ist der Werkzeugaufnahmekopf in einer axial
eingefahrenen Stellung der Spindelwelle mit dem Zylin-
dergehause oder einem damit drehfest verbundenen Teil
mittels einer Rasteinrichtung verrastbar. In der eingefah-
renen Stellung der Spindelwelle muss somit vorteilhaft
keine Energie aufgewendet werden - wie z.B. beim An-
legen eines Unterdrucks an die vorbeschriebene Kolben-
Zylinder-Anordnung der Werkzeugspindel - um den
Werkzeugaufnahmekopf fir beispielsweise einen Wech-
sel des Poliertellers in der eingefahrenen Stellung zu hal-
ten. Zwar waren hierzu auch andere MaRnahmen denk-
bar, wie etwa eine Haltelésung mit permanenter oder
elektrisch erzeugter Magnetkraft, diese waren aber auf-
wandiger und mdglicherweise im Hinblick auf eine ein-
fache Erzielung geringer Losbrechmomente problema-
tisch.

[0040] In zweckmaRiger, weil kostenglinstiger und
leichter Ausgestaltung kann die Rasteinrichtung eine
Mehrzahl von tber dem Umfang des Werkzeugaufnah-
mekopfs verteilten, entlang der jeweiligen Werkzeug-
Drehachse A, A’ vorstehenden Federvorspriingen auf-
weisen, die formschlissig mit Nasen in eine Ringnut ein-
greifen, welche an dem Zylindergehduse oder dem damit
drehfest verbundenen Teil ausgebildet ist. Derartige Tei-
le kdnnen problemlos aus Kunststoff hergestellt werden,
bei gréReren Stiickzahlen ggf. auch spritzgusstechnisch.
[0041] SchlieRlich ist es besonders bevorzugt, wenn
ein unterer Bereich des Arbeitsraums, in den die Werk-
stlickspindel hineinragt, durch eine aus einem Kunst-
stoffmaterial einstlickig tiefgezogene Wanne mit stufen-
freien Wandflachen begrenzt ist. Vorteile einer solchen,
ggf. auch hydrophob beschichteten Wanne bestehen ne-
ben deren Korrosionsbesténdigkeit darin, dass - im Ver-
gleich zu einer ebenfalls denkbaren, geschweilten Edel-
stahlwanne - das Poliermittel sehr gut ablauft, der Ar-
beitsraum leicht zu reinigen und gut dicht zu halten ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0042] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die beigefiigten, teilweise vereinfachten bzw. sche-
matischen und nicht maRstabsgerechten Zeichnungen
naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Polierma-



Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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schine fur Brillenglaser von schrég oben/vorne
rechts mit drei parallel angeordneten, erfin-
dungsgemalen Vorrichtungen zur Feinbear-
beitung der optisch wirksamen Flachen der Bril-
lenglaser als Polierzellen, einer Brillenglas-
Waschstation rechts daneben, einem Foérder-
band flir Rezeptkasten sowie einem Portal-
handlingsystem zum Transport der Brillengla-
ser, wobei zur Freigabe der Sicht auf wesentli-
che Bauteile bzw. Baugruppen der Maschine
und zur Vereinfachung der Darstellung ins-be-
sondere die Bedieneinheit und Steuerung, Tei-
le der Verkleidung, Turmechanismen und
Scheiben, weitere Ab-lagen fir Werkstiicke
und Werkzeuge, die Versorgungs-einrichtun-
gen (einschlieBlich Leitungen, Schlduche und
Rohre) fir Strom, Druckluft und Poliermittel, der
Poliermittelriicklauf sowie die Mess-, War-
tungs- und Sicherheitseinrichtungen wegge-
lassen wurden;

eine perspektivische Ansicht der vonder Polier-
maschine gemaR Fig. 1 getrennten, dort rech-
ten erfin-dungsgemalRen Vorrichtung von
schréag oben / vorne links als separierte Polier-
zelle, wobei sich ein Werkzeug-schlitten (Line-
arachse X) fir die Werkzeugspindeln in einer
zurlickgezogenen Stellung befindet und ein
nach unten von einer Wanne begrenzter Ar-
beitsraum mittels einer faltenbalgartigen Ar-
beitsraumabdeckung und einer Schiebettir ver-
schlossen ist;

eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung
gemaR Fig. 2 von schrag oben / hinten rechts,
bei der gegeniiber der Darstellung in Fig. 2 die
den Arbeitsraum begrenzenden Teile (Wanne,
Schiebetir, faltenbalgartige Arbeitsraumsab-
deckungen) sowie die Werkstiick- und Werk-
zeugspindeln weggelassen wurden, insbeson-
dere zur Veranschaulichung eines Linearan-
triebs flir die Schwenk-Stellachsen B, B’;

eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung
gemaR Fig. 2 von schrag oben / vorne rechts,
erneut unter Weglassung der den Arbeitsraum
begrenzenden Teile sowie der Werkzeugspin-
deln und zudem des Linearantriebs fir die
Schwenk-Stellachsen B, B’, aber mit darge-
stellter Werkstiickspindel (Werkstlick-Dreh-
achse C), insbesondere zur Veranschauli-
chung von Schwenkjochen (Schwenk-Stel-
lachsen B, B’) fur die hintereinander angeord-
neten Werkzeugspindeln im Werkzeugschlit-
ten (Linearachse X);

eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung
gemaR Fig. 2 von schrag unten / vorne rechts,
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

12

mit Darstellung samtlicher Bewegungsachsen
bzw. -mdglichkeiten (Werkzeug-Drehachsen
A, A’; Schwenk-Stellachsen B, B’; Werkstlick-
Drehachse C; Linearachse X; Zustellachsen Z,
Z’) fur den Polierprozess;

eine Langsschnittansicht der Vorrichtung ge-
maf Fig. 2 ohne Weglassung von in Fig. 2 ge-
zeigten Bauteilen, mit dem Werkzeugschlitten
(Linearachse X) in der zuriickgezogenen Stel-
lung, wobei zur Werkstiickbeschickung im vor-
deren Bereich des Arbeitsraums die Schiebetir
geodffnet und die vordere faltenbalgartige Ar-
beitsraumabdeckung zurtickgezogen ist;

eine der Fig. 6 hinsichtlich des Schnittverlaufs
entsprechende Langsschnittansicht der Vor-
richtung gemaR Fig. 2, mit dem Werkzeug-
schlitten (Linearachse X) in einer fir einen
Werkzeugwechsel vorgefahrenen Stellung, in
der die Werkzeugspindeln nach vorne ge-
schwenkt (Schwenk-Stellachsen B, B’) und zu-
dem das Werkzeug an der hinteren Werkzeug-
spindel ausgefahren ist (Zustellachse Z’), bei
erneut gedffneter Schiebetir im vorderen Be-
reich des Arbeitsraums, wobei gegentiber der
Fig. 6 zur Vereinfachung der Darstellunganden
Werkzeugspindeln vorgesehene Faltenbalge
weggelassen wurden;

eine Langsschnittansicht der in dem teilweise
aufgebrochen dargestellten vorderen
Schwenkjoch der Vorrichtung gemaR Fig. 2 auf-
genommenen vorderen Werkzeugspindel mit
einem Polierwerkzeug, an dessen Werkzeug-
aufnahmekopf ein Polierteller I6sbar gehalten
ist, der sich mit einer zu bearbeitenden Flache
in Bearbeitungseingriff befindet, wobei sich das
Polierwerkzeug in einer gegenlber der Werk-
zeugspindel ausgefahrenen (Zustellachse Z),
unteren Stellung befindet und der zugeordnete
Faltenbalg zur Vereinfachung der Darstellung
weggelassen wurde; und

ein Halbschnitt der vorderen Werkzeugspindel
mit Polierwerkzeug gemaR Fig. 8 im unmontier-
ten Zustand, erneut ohne Faltenbalg zwischen
Polierwerkzeug und Werkzeugspindel, wobei
sich das Polierwerkzeug mit dem Polierteller in
einer gegenuber der Werkzeugspindel einge-
fahrenen (Zustellachse Z), oberen Stellung be-
findet, in der der Werkzeugaufnahmekopf des
Polierwerkzeugs an der Werkzeugspindel ver-
rastet ist.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES AUSFUH-
RUNGSBEISPIELS

[0043] In Fig. 1 ist - als bevorzugter Anwendungsfall
bzw. Einsatzorteiner Vorrichtung 10 zur Feinbearbeitung
von optisch wirksamen Flachen cc, cx an Werkstlicken,
wie z.B. Brillenglasern L (vgl. Fig. 8) - eine Poliermaschi-
ne mit 11 beziffert. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind entsprechend der Anzahl der zu polierenden Bril-
lenglaser L drei solcher Vorrichtungen 10, 10°, 10" mit
jeweils identischem Aufbau in einem gemeinsamen Ma-
schinengestell 12 als Polierzellen angeordnet. Wie nach-
folgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 7 stellver-
tretend fir alle drei Vorrichtungen 10, 10°, 10" anhand
der in Fig. 1 rechten Vorrichtung 10 noch detailliert er-
lautert werden wird, hat die Vorrichtung 10 eine in einen
Arbeitsraum 13 hineinragende Werkstlckspindel 14,
Uber die ein zu polierendes Brillenglas L, welches ubli-
cherweise mittels eines Blockmaterials M an einem
Blockstiick S zur Aufnahme in der Werkstlickspindel 14
gehalten ist (siehe wiederum Fig. 8), um eine Werkstlick-
Drehachse C drehend angetrieben werden kann. Ferner
weist die Vorrichtung 10 zwei der Werkstlckspindel 14
zugeordnet und gegeniberliegend in den Arbeitsraum
13 hineinragende Werkzeugspindeln 16, 16’ auf, an de-
nen jeweils ein Polierwerkzeug 18, 18’ um eine Werk-
zeug-Drehachse A, A’ drehend antreibbar und entlang
der Werkzeug-Drehachse A, A’ axial zustellbar (Zustel-
lachsen Z, Z’) gehalten ist. Die Werkzeugspindeln 16,
16’ sind relativ zur Werkstlickspindel 14 gemeinsam ent-
lang einer im Wesentlichen senkrecht zu der Werkstuck-
Drehachse C verlaufenden Linearachse X bewegbar und
um verschiedene Schwenk-Stellachsen B, B’ schwenk-
bar, die im Wesentlichen senkrecht zu der Werkstiick-
Drehachse C und im Wesentlichen senkrecht zu der Li-
nearachse X verlaufen. Dabei sind die Werkzeugspin-
deln 16, 16’ in Richtung der Linearachse X gesehen hin-
tereinander angeordnet. Dieser fiir die Vorrichtung 10
wesentliche Aufbau ist am besten in Fig. 5 zu sehen.
[0044] Bevor die einzelne Vorrichtung 10 ausfiihrlich
beschrieben wird sollen zunachst anhand der Fig. 1 noch
weitere Details ihrer Einbausituation in der Poliermaschi-
ne 11 erlautert werden. GemaR Fig. 1 sind die einzelnen,
unabhangig voneinander betreibbaren Vorrichtungen
10, 10°, 10" in dem Maschinengestell 12 modulartig - und
als jeweiliges Modul ggf. separat auswechselbar - in
kompakter Weise so nebeneinander angeordnet, dass
die jeweiligen Linearachsen X, X', X" im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufen. Diese Modulbauweise er-
laubt durch identische Baugruppen eine gemeinsame
Fertigung mit entsprechenden Stiickzahl-Vorteilen, au-
Rerdem gestattet sie eine flexible Montage verschiede-
ner manueller oder automatisierter Varianten.

[0045] So ist in dem in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel rechts neben der Vorrichtung 10 eine an
sich bekannte Waschstation 20 zum Waschen der po-
lierten Brillenglaser L im Maschinengestell 12 montiert,
und rechts daneben eine Ubergabestation 21, hier mit
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einem Forderband 22 versehen, fir die Ablage von in
der Brillenglasfertigung iblichen Rezeptkasten 23 zur
Aufnahme von zu polierenden und polierten Brillengla-
sern L. Mittels des Forderbands 22 kénnen die Rezept-
kasten 23 entsprechend dem in Fig. 1 am Férderband
22 eingezeichneten Bewegungspfeil in der Poliermaschi-
ne 11 vor und zuriick bewegt werden.

[0046] Des Weiteren weist die hier gezeigte automati-
sierte Variante der Poliermaschine 11 ein Portalhand-
lingsystem 24 auf, mittels dessen die Brillenglaser L au-
tomatisch zwischen den Stationen 20, 21 und den Vor-
richtungen 10, 10’, 10" transportiert und in der jeweiligen
Station 20, 21 bzw. Vorrichtung 10, 10’, 10" positioniert
werden kdénnen. Hierfiir hat das Portalhandlingsystem
24 eine im Raum bewegbare Saugereinheit 25 zum Hal-
ten eines zu polierenden Brillenglases L an der zu polie-
renden optisch wirksamen Flache cc sowie einen im
Raum bewegbaren Mehrfingergreifer 26 zum Halten ei-
nes polierten Brillenglases L an dessen Rand. Die ange-
sprochenen Bewegungsmaoglichkeiten im Raum sind in
Fig. 1 durch Bewegungspfeile x, y, z (horizontale bzw.
vertikale Linearbewegungen) sowie b (Kippbewegung
um eine zur horizontalen Bewegungsrichtung y parallele
Querachse) angedeutet.

[0047] Genauer gesagt hat das Portalhandlingsystem
24 zwei x-Lineareinheiten 28, 28’ fir die Erzeugung der
x-Bewegung, die oben an der Poliermaschine 11 zu bei-
den Seiten des Maschinengestells 12 angeordnet sind.
Deren x-Schlitten 29, 29’ tragen jeweils eine Schwenk-
halterung 30, 30’, die unter Zuhilfenahme eines Pneu-
matikzylinders 31 eine Verkippung einer an den
Schwenkhalterungen 30, 30’ angebrachten, das "Portal"
bildenden y-Lineareinheit 32 fir die Erzeugung der y-
Bewegung um ca. 20° ermoglicht. Durch diese Mafl3nah-
me kann eine an einem y-Schlitten 33 der y-Lineareinheit
32 angebrachte z-Lineareinheit 34 aus der Vertikalen
verkippt werden, um an eine in den Zeichnungen nicht
zu erkennende Werkstlickspindel-Schragstellung ange-
passt zu werden, die sich in dem im Maschinengestell
12 montierten Zustand der Vorrichtungen 10, 10,
10" ergibt. An der z-Lineareinheit 34 sind die Saugerein-
heit 25 und der Mehrfingergreifer 26 1angsverschieblich
montiert, und zwar derart, dass sie mittels eines gemein-
samen Antriebs gegenlaufig bewegtwerden kénnen, d.h.
wenn die Saugereinheit 25 nach unten gefahren wird
fahrt zugleich der Mehrfingergreifer 26 nach oben und
umgekehrt.

[0048] Insoweit ist flir den Fachmann ersichtlich, dass
ein zu polierendes Brillenglas L mittels der Saugereinheit
25 des Portalhandlingsystems 24 aus einem Rezeptkas-
ten 23 auf der Ubergabestation 21 durch Verfahren der
z-Lineareinheit 34 herausgehoben (z) werden kann, so-
dannim Raum bewegt (b, X, y) und an der schraggestell-
ten Werkstilickspindel 14 der gewlinschten Vorrichtung
10, 10°, 10" zur Polierbearbeitung eingesetzt (z) werden
kann. Nach der Polierbearbeitung kann das fertig polierte
Brillenglas L mittels des Mehrfingergreifers 26 aus der
jeweiligen Vorrichtung 10, 10’, 10" herausgehoben (z),
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zur Waschstation 20 transportiert (b, x, y) und in diese
eingesetzt (z) werden, um durch Waschen Poliermittel-
reste zu entfernen. Das saubere Brillenglas L kann ab-
schlieend mittels des Mehrfingergreifers 26 aus der
Waschstation 20 herausgehoben (z), zum jeweiligen Re-
zeptkasten 23 auf der Ubergabestation 21 bewegt (x, y)
und darin abgesetzt (z) werden. Die Brillenglaser L kon-
nen demnach so oder in analoger Weise mittels des Por-
talhandlingsystems 24 wie gewinscht bzw. notwendig
zwischen den Vorrichtungen 10, 10’, 10" und Stationen
20, 21 hin und her transportiert werden.

[0049] Zur weiteren Beschreibung der Vorrichtung 10
sei nun auf die Fig. 2 bis 7 Bezug genommen. Geman
insbesondere Fig. 4 ist der Arbeitsraum 13 der Vorrich-
tung 10 von einem Rahmen 36 umgeben, der z.B. als
Schweillkonstruktion aus Stahlteilen ausgefiihrt sein
kann. Nach oben ist der Arbeitsraum 13 durch eine fal-
tenbalgartige Arbeitsraumabdeckung 38 abdeckbar,
nach vorne durch eine Schiebetiir 39 verschlieRbar. Zum
Offnen des Arbeitsraums 13 fiir einen Zugriff von aulen
kann die seitlich geeignet gefiihrte Arbeitsraumabde-
ckung 38 mittels eines Pneumatikzylinders 40 verscho-
ben bzw. zuriickgezogen werden. Auch fiir die Bewe-
gung der seitlich gefiihrten Schiebetlr 39 ist ein Pneu-
matikzylinder 41 vorgesehen, der geeignet zwischen der
Schiebetir 39 und dem Rahmen 36 angelenkt ist. Nach
untenistder Arbeitsraum 13 durch eine aus einem Kunst-
stoffmaterial einstiickig tiefgezogene, geeignet am Rah-
men 36 befestigte Wanne 42 mit stufenfreien Wandfla-
chen und einer Aufnahmedffnung 43 fiir die Werkstiick-
spindel 14 begrenzt (vgl. die Fig. 6 und 7), durch die sich
die Werkstiickspindel 14 am Umfang geeignet abgedich-
tet von unten hindurch erstreckt, um in einen unteren
Bereich des Arbeitsraums 13 hineinzuragen. In den Fig.
6 und 7 ist ebenfalls eine Ablauféffnung 44 fiir das flis-
sige Poliermittel zu sehen, die sich in dem im Maschi-
nengestell 12 montierten, gegenuber der Darstellung in
den Fig. 6 und 7 nach links unten verkippten Zustand der
Vorrichtung 10 am tiefsten Punkt der Wanne 42 befindet.
[0050] Wieinden Fig. 3 bis 7 zu erkennen ist weist der
Rahmen 36 eine Bodenplatte 45 auf, an der die Werk-
stlickspindel 14 unterhalb der Aufnahmedffnung 43 in
der Wanne 42 von oben angeflanscht ist (siehe insbe-
sondere die Fig. 4, 6 und 7). Anihrem in den Arbeitsraum
13 hineinragenden Ende hat die Werkstlickspindel 14
eine Spannzange 46, die Uber einen nicht naher darge-
stellten Betatigungsmechanismus betatigt werden kann,
um ein auf einem Blockstlick S aufgeblocktes Brillenglas
L axial fest und drehmitnahmeféhig an der Werkstuick-
spindel 14 zu spannen. Mit 47 ist ein unterhalb der Bo-
denplatte 45 befestigter Pneumatikzylinder fiir besagten
Betatigungsmechanismus beziffert (vgl. die Fig. 5 bis 7),
mittels dessen die Spannzange 46 auf an sich bekannte
Weise gedffnet bzw. geschlossen werden kann. Wie
ebenfalls in den Fig. 5 bis 7 zu erkennen ist, ist ein Dreh-
antrieb 48 - im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein
drehzahlgesteuerter Asynchron-Drehstrommotor - von
unten an der Bodenplatte 45 angeflanscht. Ebenfalls un-
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terhalb der Bodenplatte 45 ist der Drehantrieb 48 bei 49
mittels eines Zahnriementriebs mit der walzgelagerten
Spindelwelle der Werkstlickspindel 14 antriebsverbun-
den, so dass der Drehantrieb 48 die Werkstlickspindel
14 mit vorbestimmter Drehzahl und Drehrichtung dre-
hend anzutreiben vermag (Werkstlick-Drehachse C).
[0051] Oberhalb der Werkstlickspindel 14 ist fir die
gemeinsame Bewegung der Werkzeugspindeln 16, 16’
ein Werkzeugschlitten 50 vorgesehen, der entlang der
Linearachse X antreibbar beziiglich des Rahmens 36 ge-
fuhrt ist. Genauer gesagt ist zum Bewegen und Positio-
nieren des an zwei parallelen, mit dem Rahmen 36 auf
gegenuberliegenden Seiten verbundenen Flihrungs-
stangen 51, 52 gefiihrten Werkzeugschlittens 50 ein am
Rahmen 36 ortsfest montierter Drehantrieb 53 vorgese-
hen, der mit einem Kugelgewindetrieb 54 antriebsver-
bundenist. Letzterer weist eine an beiden Enden drehbar
gelagerte, axialfeste Kugelrollspindel 55 auf, die mit einer
drehfest mit dem Werkzeugschlitten 50 verbundenen
Mutter 56 eingreift. Hierbei ist der Werkzeugschlitten 50
geman den Fig. 3 bis 5 an der einen Fihrungsstange 51
lediglich Uber ein Axiallager 57 (Kugelbuchse) gefiihrt,
wahrend eranderanderen Flihrungsstange 52 tiber zwei
in Richtung der Fihrungsstange 52 axial voneinander
beabstandete Axiallager 58 (Kugelbuchsen) geflhrt ist,
von denen in den Fig. 2 und 4 lediglich das vordere Axi-
allager 58 zu sehen ist. Bei dem Drehantrieb 53 zum
Bewegen des Werkzeugschlittens 50 handelt es sich um
einen Servomotor, der Uber z.B. eine Metallbalgkupplung
59 mit der Kugelrollspindel 55 verbunden ist. Die so auf-
gebaute, im Wesentlichen horizontal verlaufende Linea-
rachse X ist CNC-lagegeregelt; zur Vereinfachung der
Darstellung ist das zugehdérige Wegmesssystem jedoch
nicht gezeigt.

[0052] Wie am besten in den Fig. 2, 4 und 5 zu erken-
nen ist, ist der Werkzeugschlitten 50 als Rahmenkons-
truktion ausgebildet, mit einer in einer Draufsicht gese-
hen im Wesentlichen rechteckigen, inneren Offnung 60
zur Aufnahme der beiden schwenkbaren Werkzeugspin-
deln 16, 16’. Hierbei ist die eine, vordere Werkzeugspin-
del 16 an bzw. in einem vorderen Schwenkjoch 61 mon-
tiert, das um die eine Schwenk-Stellachse B definiert ver-
schwenkbar zu beiden Seiten der Offnung 60 an dem
Werkzeugschlitten 50 angelenkt ist, wahrend die andere
Werkzeugspindel 16’ an einem hinteren Schwenkjoch 62
montiert ist, welches hinter dem vorderen Schwenkjoch
61 um die andere Schwenk-Stellachse B’ definiert ver-
schwenkbar - erneut zu beiden Seiten der Offnung 60 -
an dem Werkzeugschlitten 50 angelenkt ist. Die entspre-
chenden, auf beiden Seiten der (")ffnung 60 vorhande-
nen, schlittenseitigen bzw. jochseitigen Lagerstellen sind
in den Fig. 4 und 5 bei 63 bzw. 64 zu sehen. Aus der
diesbezlglich schematischen Darstellung in den Fig. 6
und 7 ergibt sich zur Héhe der Lagerstellen 63, 64, dass
die beiden Schwenk-Stellachsen B, B’in einer gedachten
Ebene liegen, die sich entlang der Linearachse X bzw.
parallel dazu erstreckt.

[0053] Fur den Antrieb der Schwenkjoche 61, 62, d.h.
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zum definierten gemeinsamen Verschwenken beider
Werkzeugspindeln 16, 16’ um die Schwenk-Stellachsen
B, B’ ist ein weiterer Linearantrieb 65 vorgesehen, der
mit seinem einen Ende an dem vorderen Schwenkjoch
61 mit Abstand zur entsprechenden Schwenk-Stellachse
B und mit seinem anderen Ende an dem Werkzeugschlit-
ten 50 angelenkt ist. Genauer gesagt handelt es sich im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bei dem Linearantrieb
65 um einen handelsiiblichen, sogenannten "Elektrozy-
linder", mit einer Betatigungsstange 66, die Uber einen
Drehantrieb 67 und ein Getriebe 68 bei entsprechender
Bestromung des Drehantriebs 67 ein- bzw. ausgefahren
werden kann. Wird der Drehantrieb 67 nicht bestromt,
liegt im Getriebe 68 Selbsthemmung vor, d.h. die Beta-
tigungsstange 66 verbleibt bei - nicht lbermaRigen - du-
Reren Kraften in ihrer jeweiligen Ausfahrstellung; ein in-
tegriertes Messsystem kann die jeweilige Position zu-
rickmelden. Dieser Linearantrieb 65 ist an seinem an-
triebsseitigen Ende an einer am Werkzeugschlitten 50
montierten Haltegabel 69 verschwenkbar gelagert, wah-
rend am anderen Ende des Linearantriebs 65 die Beta-
tigungsstange 66 an einem gabelfdrmigen Schwenkarm
70 verschwenkbar angreift, der an dem vorderen
Schwenkjoch 61 befestigt ist (siehe in diesem Bereich
die Schrauben in den Fig. 2 bis 4). Zur Ubertragung der
Schwenkbewegung von dem vorderen Schwenkjoch 61
auf das hintere Schwenkjoch 62 sind die beiden
Schwenkjoche 61, 62 Uber eine Koppelstange 71 an-
triebsverbunden, die von den Schwenk-Stellachsen B,
B’ beabstandet, ndmlich oberhalb von Letzteren mit ih-
rem einen Ende an dem vorderen Schwenkjoch 61 (La-
gerstelle 72) und mit ihrem anderen Ende an dem hinte-
ren Schwenkjoch 62 (Lagerstelle 73) angelenkt ist.
[0054] Insoweit ist ersichtlich, dass bei der wie oben
beschrieben ausgebildeten Gelenkkette ein definiertes
axiales Aus- bzw. Einfahren der Betatigungsstange 66
dazu fihrt, dass die Schwenkjoche 61, 62 in definierter
Weise um die Schwenk-Stellachsen B, B’ verschwenkt
werden, wodurch die zentrisch im jeweiligen Schwenk-
joch 61 bzw. 62 angeordneten Werkzeugspindeln 16, 16’
-in stets paralleler Ausrichtung zueinander - verschwenkt
werden.

[0055] Weitere Einzelheitenzu denWerkzeugspindeln
16, 16’ sind den Fig. 8 und 9 zu entnehmen, die exem-
plarisch flr die beiden, identisch ausgebildeten und am
jeweiligen Schwenkjoch 61, 62 angebundenen Werk-
zeugspindeln 16, 16’ die vordere Werkzeugspindel 16
(auch) geschnitten zeigen.

[0056] Die Werkzeugspindel 16 besitzt ein Spindelge-
hause 74, Uber das die Werkzeugspindel 16 gemaR Fig.
8 von unten am Schwenkjoch 61 angeflanscht ist. Die in
Fig. 8 dort gezeigten, strichpunktierten Linien deuten ei-
ne Schraubverbindung an. Die weiteren Bauteile bzw.
Baugruppen der Werkzeugspindel 16 sind im Spindel-
gehause 74 Uber eine Lageranordnung aus Walzlagern
drehbar gelagert, welche ein unteres Festlager 75 und
ein oberes Loslager 76 umfasst, die mittels einer Dis-
tanzbuchse 77 voneinander beabstandet im Spindelge-
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hause 74 montiert sind.

[0057] Fdur die axiale Zustellung (Zustellachsen Z, Z’)
des jeweiligen Polierwerkzeugs 18, 18’ entlang der zu-
gehdrigen Werkzeug-Drehachse A, A’ weist jede Werk-
zeugspindel 16, 16’ eine Kolben-Zylinder-Anordnung 78,
78 auf (auchinden Fig. 6 und 7 angedeutet). Die Kolben-
Zylinder-Anordnung 78 hat einen in einem Zylinderge-
hause 79 aufgenommenen Kolben 80, der in koaxialer
Anordnung mit einer gemaR Fig. 8 (und Fig. 7) aus dem
Spindelgehduse 74 ausfahrbaren Spindelwelle 81 beta-
tigungswirksam verbunden ist. Zum Ausfahren der Spin-
delwelle 81 aus dem Spindelgehause 74 ist die Kolben-
Zylinder-Anordnung 78 Uber eine handelstbliche Dreh-
durchfiihrung 82 an dem in den Figuren oberen Ende
des Zylindergehduses 79 pneumatisch beaufschlagbar.
Dabei ist die Kolben-Zylinder-Anordnung 78 zusammen
mit der Spindelwelle 81 im Spindelgehduse 74 um die
Werkzeug-Drehachse A drehbar, wie bereits angedeu-
tet.

[0058] Das Zylindergehause 79 ist gemaf den Fig. 8
und 9 ferner zweiteilig ausgebildet, mit einem Gehause-
oberteil 83 und einem Geh&auseunterteil 84, die bei 85
aneinander zentriert miteinander verschraubt sind. Hier-
bei istim Inneren zur Auskleidung des Zylindergehduses
79 eine Laufhilse 86 aus Mineralglas aufgenommen, die
im Gehauseoberteil 83 unter Zuhilfenahme eines O-
Rings 87 befestigtist und in der der an seiner Laufflache
aus einem Graphitmaterial bestehende Kolben 80 langs-
verschieblich aufgenommen ist. Derartige, sehr leicht-
gangige und im Wesentlichen Stick-Slip-freie "Glaszylin-
der" sind z.B. von der Firma Airpot Corporation, Norwalk,
CT, USA kommerziell erhaltlich. Zur Vermeidung von
Verklemmungen, die aus Achsfluchtfehlern der (idealer-
weise) koaxial angeordneten Bauteile resultieren kén-
nen, ist der Kolben 80 der Kolben-Zylinder-Anordnung
78 Uber einen diinnen Stab 88 aus einem Federstahl
zug- und druckfest mit der Spindelwelle 81 verbunden,
und zwar Uber die in den Fig. 8 und 9 oben und unten
am Stab 88 gezeigten Schraubverbindungen.

[0059] Das Gehauseunterteil 84 des Zylindergehau-
ses 79 stitzt sich oben in den Figuren drehbar iber das
Loslager 76 in radialer Richtung am Spindelgehause 74
ab. In den Figuren unten ist am Gehaduseunterteil 84 ein
Labyrinthteil 89 vermittels einer Verschraubung 90 an-
geflanscht, welches dabei zusammen mit dem Gehau-
seunterteil 84 den Innenring des Festlagers 75 axial ein-
spannt. Das Labyrinthteil 89 bildet, wie der Name schon
sagt, mit der Unterseite des Spindelgehduses 74 bei 91
ein Dichtlabyrinth mit engen Spaltmalien aus und hat
zudem radial innerhalb des Dichtlabyrinths 91 eine Rin-
gaussparung 92 zur Aufnahme eines Dichtrings 93, des-
sen Dichtlippe ebenfalls mit der Unterseite des Spindel-
gehéauses 74 dichtend zusammenwirkt.

[0060] Wie die Fig. 8 zeigt durchgreift das Gehduseo-
berteil 83 des Zylindergehauses 79 eine im Schwenkjoch
61 ausgebildete Offnung 94 und steht {iber diese in Fig.
8 nach oben vor. Dort ist das Geh&useoberteil 83 des
Zylindergehauses 79 aullenumfangsseitig mit einer Ver-
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zahnung 95 (vgl. Fig. 9) fir den Angriff eines Zahnrie-
mens 96 versehen. Der Zahnriemen 96 ist Uber einen
am Schwenkjoch 61 von oben angeflanschten, fir jedes
Schwenkjoch 61, 62 ebenfalls baugleichen Motor 97 mit
Riemenscheibe 98 antreibbar, um die Kolben-Zylinder-
Anordnung 78 und damit die Spindelwelle 81 im Spin-
delgehduse 74 um die Werkzeug-Drehachse A in Dreh-
zahl und Drehrichtung steuerbar zu drehen.

[0061] Zur Drehmomentibertragung von dem somit
drehend antreibbaren Zylindergehduse 79 der Kolben-
Zylinder-Anordnung 78 auf die Spindelwelle 81 ist wei-
terhin eine Nutwellenfiihrung 99 vorgesehen, mit in der
Spindelwelle 81 ausgebildeten Fiihrungsnuten 100 so-
wie einer damit Uiber ein Axiallagerelement 101 - in den
Fig. 8 und 9 lediglich durch eine dicke Linie angedeutet,
weil an sich bekannt - eingreifenden Flanschmutter 102,
die in dem Labyrinthteil 89 aufgenommen und daran mit-
tels einer Verschraubung 103 angeflanscht ist, so dass
die Flanschmutter 102 drehfest mit dem Zylindergehau-
se 79 verbunden ist. Derartige Nutwellenfiihrungen sind
beispielsweise von der Firma Nippon Bearing Co., Ltd.,
Ojiya-City, Japan im Handel erhaltlich.

[0062] Insoweit ist festzuhalten, dass die Spindelwel-
len 81, 81’ der Werkzeugspindeln 16, 16’ zu einer gege-
benen Zeit unabhangig voneinander in Drehzahl und
Drehrichtung steuerbar um die Werkzeug-Drehachsen
A, A’ drehend antreibbar sind und/oder unabhangig von-
einander entlang der Werkzeug-Drehachsen A, A’, ggf.
auch sehr feinfuhlig zustellbar sind (Zustellachsen Z, 7).
[0063] Den Fig. 8 und 9 sind ebenfalls Einzelheiten zu
dem - derzeit fir den Einsatz an dieser Vorrichtung 10
bevorzugten - Polierwerkzeug 18 zu entnehmen. Dem-
gemal besitzt das Polierwerkzeug 18 einen Werkzeug-
aufnahmekopf 104 mit einer Aufnahmeplatte 105, der
axial- und drehmitnahmefahig - gleichwohl l6sbar - an
der Spindelwelle 81 der Werkzeugspindel 16 befestigtist.
[0064] Andem Werkzeugaufnahmekopf104 isteinPo-
lierteller 106 auswechselbar gehalten, wozu ein Grund-
kérper 107 des Poliertellers 106 und der Werkzeugauf-
nahmekopf 104, genauer dessen Aufnahmeplatte 105
mit komplementaren Strukturen 108 zur axialen Verras-
tung und zur Drehmitnahme des Poliertellers 106 mit
dem Werkzeugaufnahmekopf 104 versehen sind. Diese
durch die komplementaren Strukturen 108 gebildete
Schnittstelle zwischen Polierteller 106 und Werkzeug-
aufnahmekopf 104 ist Gegenstand der Druckschrift EP
2 464 493 B1, auf die an dieser Stelle bezuglich Aufbau
und Funktion der Schnittstelle zur Vermeidung von Wie-
derholungen ausdriicklich verwiesen sei.

[0065] Aufdervom Polierteller 106 abgewandten Seite
der Aufnahmeplatte 105 besitztder Werkzeugaufnahme-
kopf 104 ein Kugelgelenk 109, mit einem in einer Kugel-
pfanne 110 aufgenommenen Kugelkopf 111, der an ei-
nem an der Spindelwelle 81 der Werkzeugspindel 16 be-
festigbaren, genauer an deren Ende einschraubbaren
Kugelstift 112 ausgebildet ist. Die Kugelpfanne 110 hin-
gegenistin der Aufnahmeplatte 105 ausgeformt, mit wel-
cher der Polierteller 106 verrastbar ist. Der Kugelkopf
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111 hat im dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine Auf-
nahmebohrung 113 fir einen Querstift 114, der sich
durch den Kugelkopf 111 mit abgerundeten Enden hin-
durch erstreckt und auf beiden Seiten des Kugelkopfs
111 mit zugeordneten Aussparungen 115 in der Kugel-
pfanne 110 eingreift, um die Aufnahmeplatte 105 in der
Art eines Kardangelenks drehmitnahmefahig mit dem
Kugelkopf 111 und damit mit der Spindelwelle 81 der
Werkzeugspindel 16 zu verbinden.

[0066] Zwischen dem Kugelstift 112 und dem freien
Ende der Spindelwelle 81 ist weiterhin ein kreisringfor-
miger Abstitzflansch 116 eingefiigt und mittels des Ku-
gelstifts 112 an der Spindelwelle 81 befestigt. Auf dem
Abstitzflansch 116 liegt ein elastisches Ringelement 117
aus z.B. einem geeigneten Schaumstoff auf, liber das
sich die Aufnahmeplatte 105 des Werkzeugaufnahme-
kopfs 104 an dem kugelstiftseitigen Abstutzflansch 116
derart federnd abstlitzen kann, dass der mit der Aufnah-
meplatte 105 verrastete Polierteller 106 bestrebt ist, sich
mit seiner Mittelachse mit dem Kugelstift 112 und damit
der Spindelwelle 81 der Werkzeugspindel 16 auszufluch-
ten.

[0067] Weiterhinistin den Fig. 8 und 9 zu sehen, dass
der Werkzeugaufnahmekopf 104 in einer axial eingefah-
renen Stellung der Spindelwelle 81 (vgl. Fig. 9) mit dem
Labyrinthteil 89 - als mit dem Zylindergehause 79 dreh-
fest verbundenen Teil - mittels einer Rasteinrichtung 118
verrastet werden kann. Die Rasteinrichtung 118 besitzt
eine Mehrzahl von tGiber dem Umfang des Werkzeugauf-
nahmekopfs 104 verteilten, entlang der Werkzeug-Dreh-
achse A vorstehenden Federvorspriingen 119, die form-
schliissig mit Nasen 120 in eine Ringnut 121 eingreifen,
welche an dem Labyrinthteil 89 ausgebildet ist. Somit
kann das Polierwerkzeug 18 kraftlos durch Verrastung
in einer eingefahrenen Stellung an der Werkzeugspindel
16 gehaltenwerden. Zur Erkennung der hochgefahrenen
Position des Polierwerkzeugs 18 - und damit einer Werk-
zeug-Ladeposition der Werkzeugspindel 16 -ist ein Ring-
magnet RM im Kolben 80 der Kolben-Zylinder-Anord-
nung 78 eingeklebt, der mit einem Magnetsensor MS
(siehe die Fig. 2, 6 und 7) in der N&he der Drehdurch-
fuhrung 82 zusammenwirkt.

[0068] Andem Grundkérper 107 des hier dargestellten
Poliertellers 106 ist eine im Verhaltnis zum Grundk&rper
107 weichere Zwischenschicht 122 aus einem elasti-
schen Material befestigt, auf der ein Poliermitteltrager
123 aufliegt, der die eigentliche, dulRere Bearbeitungs-
flache 124 des Poliertellers 106 bildet. Diese Ausgestal-
tung des Poliertellers 106 ist insofern besonders, als die
Zwischenschicht 122 wenigstens zwei Bereiche unter-
schiedlicher Harte aufweist, die in Richtung der Mittel-
achse des Poliertellers 106 hintereinander angeordnet
sind, wobei der an den Grundkérper 107 angrenzende
Bereich der Zwischenschicht 122 weicher ist als der Be-
reich der Zwischenschicht 122, auf dem der Poliermittel-
trager 123 aufliegt. Genauer gesagt sind die zwei Berei-
che der Zwischenschicht 122 hier durch voneinanderver-
schiedene Schaumstoffschichten 125, 126 von jeweils -
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entlang der Mittelachse des Poliertellers 106 gesehen -
konstanter Dicke ausgebildet, namlich einer weicheren
Schaumstoffschicht 125 auf dem Grundkérper 107, ge-
nauer dessen spharischen Stirnflache 127, und einer
héarteren Schaumstoffschicht 126 unter dem Poliermittel-
trager 123. Dabei sind die einzelnen Bestandteile (107,
125, 126, 123) des Poliertellers 106 miteinander verklebt.
Dieser Polierteller 106, der universell fir einen groRen
Bereich an Werkstiickkrimmungen einsetzbar ist, ins-
besondere seine konkrete Ausgestaltung und Dimensi-
onierung, sind Gegenstand der parallel, d.h. mit gleichem
Anmeldetag eingereichten deutschen Patentanmeldung
DE 10 2014 XXX XXX.X, auf die an dieser Stelle dies-
bezlglich zur Vermeidung von Wiederholungen aus-
driicklich verwiesen sei.

[0069] Den jeweiligen Poliererfordernissen entspre-
chend kénnen natirlich auch andere Polierwerkzeuge
bzw. Polierteller mit der Vorrichtung 10 verwendet wer-
den. So ware es z.B. moglich, Werkzeuge gemaR der
Druckschrift US 7,559,829 B2 ohne eigenen Drehantrieb
einzusetzen. In diesem Fall wiirden im Kugelkopf eines
etwas langeren Kugelstifts Aufnahmebohrung und Quer-
stift ebenso entfallen wie der Abstitzflansch und das
elastische Ringelement des hier dargestellten Polier-
werkzeugs. Stattdessen kdme ein dhnlicher, aber im
Durchmesser etwas groRerer Flansch mit einer dufleren
Radialnut zur Aufnahme eines Faltenbalgs zum Einsatz.
Da die Vorrichtung 10 die zwei hintereinander angeord-
neten Werkzeugspindeln 16, 16’ aufweist, ware auch ein
"Gemischtbetrieb" mdglich, mit einem aktiv drehange-
triebenen Polierwerkzeug 18, wie in den Figuren gezeigt,
an der einen Werkzeugspindel 16 und einem lediglich
"passiv" drehmitgenommenen Polierwerkzeug geman
etwa der Druckschrift US 7,559,829 B2 an der anderen
Werkzeugspindel 16’.

[0070] Die verschiedenen, mit der vorbeschriebenen
Kinematik der Vorrichtung 10 durchfiihrbaren Polierpro-
zesse - bei denen im Ubrigen ein fliissiges Poliermittel
Uber an der Werkstiickspindel 14 vorgesehene Polier-
mitteldiisen 128 (siehe die Fig. 4 bis 7, in denen eine
solche exemplarisch fir mehrere am Umfang der Werk-
stlickspindel 14 verteilte Disen dargestellt ist) an die Ein-
griffsstelle zwischen Werkzeug und Werkstlick zugeftihrt
wird - sind dem Fachmann hinldnglich bekannt und sollen
daher an dieser Stelle nicht ndher beschrieben werden.
[0071] Eine Vorrichtung zur Feinbearbeitung von op-
tisch wirksamen Flachen an insbesondere Brillenglasern
als Werkstiicken umfasst eine in einen Arbeitsraum hin-
einragende Werkstlickspindel, Uber die ein zu polieren-
des Werkstiick um eine Werkstlck-Drehachse (C) dre-
hend antreibbar ist, und zwei der Werkstlickspindel zu-
geordnet und gegentberliegend in den Arbeitsraum hi-
neinragende Werkzeugspindeln. An den Werkzeugspin-
deln ist jeweils ein Polierwerkzeug um eine Werkzeug-
Drehachse (A, A’) drehend antreibbar und entlang der
Werkzeug-Drehachse axial zustellbar (Zustellachse Z,
Z’) gehalten. Ferner sind die Werkzeugspindeln relativ
zur Werkstlickspindel gemeinsam entlang einer im We-
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sentlichen senkrecht zur Werkstlick-Drehachse verlau-
fenden Linearachse (X) bewegbar und um verschiedene
Schwenk-Stellachsen (B, B’) schwenkbar, die im We-
sentlichen senkrecht zur Werkstlick-Drehachse und im
Wesentlichen senkrecht zu der Linearachse verlaufen.
Dabei sind die Werkzeugspindeln in Richtung der Line-
arachse gesehen hintereinander angeordnet. Infolge der
getroffenen Anordnung baut die Vorrichtung sehr kom-
pakt und ist vielféltig fur verschiedene Polierprozesse
und -strategien einsetzbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0072]

10, 10°, 10" Vorrichtung

11 Poliermaschine

12 Maschinengestell
13 Arbeitsraum

14 Werkstlickspindel
16, 16’ Werkzeugspindeln
18, 18’ Polierwerkzeug
20 Waschstation

21 Ubergabestation
22 Foérderband

23 Rezeptkasten

24 Portalhandlingsystem
25 Saugereinheit

26 Mehrfingergreifer
28, 28’ x-Lineareinheiten
29, 29’ x-Schlitten

30, 30’ Schwenkhalterung
31 Pneumatikzylinder
32 y-Lineareinheit

33 y-Schlitten

34 z-Lineareinheit
36, 36’, 36" Rahmen

38, 38’, 38"  Arbeitsraumabdeckung
39, 39", 39"  Schiebetiir

40, 40, 40"  Pneumatikzylinder
41,41, 41"  Pneumatikzylinder
42 Wanne

43 Aufnahmedffnung
44 Ablauféffnung

45 Bodenplatte

46 Spannzange

47 Pneumatikzylinder
48, 48’, 48"  Drehantrieb

49 Zahnriementrieb
50 Werkzeugschlitten
51 Fihrungsstange
52 FUhrungsstange
53 Drehantrieb

54 Kugelgewindetrieb
55 Kugelrollspindel
56 Mutter

57 Axiallager

58 Axiallager



59
60
61
62
63
64
65, 65, 65"
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78,78
79
80
81, 81
82, 82’
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
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Metallbalgkupplung
Offnung

vorderes Schwenkjoch
hinteres Schwenkjoch
schlittenseitige Lagerstelle
jochseitige Lagerstelle
Linearantrieb
Betatigungsstange
Drehantrieb

Getriebe

Haltegabel
Schwenkarm
Koppelstange
Lagerstelle
Lagerstelle
Spindelgehause
Festlager

Loslager
Distanzbuchse
Kolben-Zylinder-Anordnung
Zylindergehause
Kolben

Spindelwelle
Drehdurchfiihrung
Gehauseoberteil
Gehauseunterteil
Verschraubung
Laufhulse

O-Ring

Stab

Labyrinthteil
Verschraubung
Dichtlabyrinth
Ringaussparung
Dichtring

Offnung

Verzahnung
Zahnriemen

Motor

Riemenscheibe
Nutwellenfiihrung
Fihrungsnut
Axiallagerelement
Flanschmutter
Verschraubung
Werkzeugaufnahmekopf
Aufnahmeplatte
Polierteller
Grundkorper
komplementéare Strukturen
Kugelgelenk
Kugelpfanne
Kugelkopf

Kugelstift
Aufnahmebohrung
Querstift

Aussparung
Abstitzflansch
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117 elastisches Ringelement
118 Rasteinrichtung
119 Federvorsprung
120 Nase
5 121 Ringnut
122 Zwischenschicht
123 Poliermitteltrager
124 Bearbeitungsflache
125 weichere Schaumstoffschicht
10 126 héartere Schaumstoffschicht
127 Stirnflache
128 Poliermitteldise
A Drehachse vorderes Polierwerkzeug (drehzahl-
15 gesteuert)
A Drehachse hinteres Polierwerkzeug (drehzahlge-
steuert)
b Kippbewegung Portalhandlingsystem
B Schwenk-Stellachse vorderes Polierwerkzeug
20 B Schwenk-Stellachse hinteres Polierwerkzeug
C Werkstiick-Drehachse (drehzahlgesteuert)
cc zweite optisch wirksame Flache
cXx erste optisch wirksame Flache
L Brillenglas
25 M Blockmaterial
MS  Magnetsensor
RM  Ringmagnet
S Blockstlck
X Linearbewegung Portalhandlingsystem
30 X Linearachse Werkzeugschlitten (lagegeregelt)
y Linearbewegung Portalhandlingsystem
z Linearbewegung Portalhandlingsystem
z Zustellachse vorderes Polierwerkzeug (unge-
steuert)
3% 7 Zustellachse hinteres Polierwerkzeug (ungesteu-
ert)
Patentanspriiche
40
1. Vorrichtung (10) zur Feinbearbeitung von optisch
wirksamen Flachen (cc, cx) an insbesondere Brillen-
glasern (L) als Werkstiicken, mit einer in einen Ar-
beitsraum (13) hineinragenden Werkstiickspindel
45 (14), Gber die ein zu polierendes Werkstlick um eine
Werkstlick-Drehachse (C) drehend antreibbar ist,
und zwei der Werkstiickspindel (14) zugeordnet und
gegeniberliegend in den Arbeitsraum (13) hineinra-
genden Werkzeugspindeln (16, 16’), an denen je-
50 weils ein Polierwerkzeug (18, 18’) um eine Werk-
zeug-Drehachse (A, A’) drehend antreibbar und ent-
lang der Werkzeug-Drehachse (A, A’) axial zustell-
bar gehalten ist und die relativ zur Werksttickspindel
(14) gemeinsam entlang einer im Wesentlichen
55
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senkrecht zu der Werkstlick-Drehachse (C) verlau-
fenden Linearachse (X) bewegbar und um verschie-
dene Schwenk-Stellachsen (B, B’) schwenkbar sind,
die im Wesentlichen senkrecht zu der Werkstiick-
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Drehachse (C) und im Wesentlichen senkrecht zu
der Linearachse (X) verlaufen, wobei die Werkzeug-
spindeln (16, 16’) in Richtung der Linearachse (X)
gesehen hintereinander angeordnet sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die
Schwenk-Stellachsen (B, B’) in einer gedachten
Ebene liegen, die sich entlang der Linearachse (X)
oder parallel dazu erstreckt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
eine Werkzeugspindel (16) an einem vorderen
Schwenkjoch (61) montiert ist, das um die eine
Schwenk-Stellachse (B) definiert verschwenkbar an
einem Werkzeugschlitten (50) angelenkt ist, wah-
rend die andere Werkzeugspindel (16’) an einem
hinteren. Schwenkjoch (62’) montiertist, welches um
die andere Schwenk-Stellachse (B’) definiert ver-
schwenkbar an dem Werkzeugschlitten (50) ange-
lenkt ist, der seinerseits entlang der Linearachse (X)
antreibbar bezuglich eines Rahmens (36) geflhrtist,
welcher den Arbeitsraum (13) umgibt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, wobei zum Be-
wegen und Positionieren des an zwei mit dem Rah-
men (36) verbundenen Fihrungsstangen (51, 52)
gefuhrten Werkzeugschlittens (50) ein bezuglich des
Rahmens (36) ortsfester Drehantrieb (53) vorgese-
hen ist, der mit einem Kugelgewindetrieb (54) an-
triebsverbunden ist, welcher eine drehbar gelagerte
Kugelrollspindel (55) aufweist, die mit einer drehfest
mit dem Werkzeugschlitten (50) verbundenen Mut-
ter (56) eingreift.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 3 oder 4, wobei zum
definierten Verschwenken beider Werkzeugspin-
deln (16, 16’) um die Schwenk-Stellachsen (B, B’)
ein Linearantrieb (65) vorgesehen ist, der mit seinem
einen Ende an dem einen Schwenkjoch (61) mit Ab-
stand zur entsprechenden Schwenk-Stellachse (B)
und mit seinem anderen Ende an dem Werkzeug-
schlitten (50) angelenkt ist, und wobei das eine
Schwenkjoch (61) mit dem anderen Schwenkjoch
(62) iber eine Koppelstange (71) antriebsverbunden
ist, die von den Schwenk-Stellachsen (B, B’) beab-
standet mit ihrem einen Ende an dem einen
Schwenkjoch (61) und mit ihrem anderen Ende an
dem anderen Schwenkjoch (62) angelenkt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei jede Werkzeugspindel (16, 16’)
fur die axiale Zustellung des jeweiligen Polierwerk-
zeugs (18, 18’) entlang der zugehdrigen Werkzeug-
Drehachse (A, A’) eine Kolben-Zylinder-Anordnung
(78, 78’) aufweist, mit einem in einem Zylinderge-
hause (79) aufgenommenen Kolben (80), der in ko-
axialer Anordnung mit einer Spindelwelle (81, 81’)
betatigungswirksam verbunden ist, die zusammen
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mit der Kolben-Zylinder-Anordnung (78, 78’) in ei-
nem Spindelgehduse (74) um die jeweilige Werk-
zeug-Drehachse (A, A’) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, wobei das Zylin-
dergehause (79) der pneumatisch betatigbaren Kol-
ben-Zylinder-Anordnung (78, 78’) zweiteilig ausge-
bildet und mit einer Laufhilse (86) aus Mineralglas
ausgekleidet ist, in der der an seiner Lauffliche aus
einem Graphitmaterial bestehende Kolben (80)
langsverschieblich aufgenommen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
Kolben (80) der Kolben-Zylinder-Anordnung (78,
78’) Uber einen diinnen Stab (88) aus einem Feder-
stahl zug- und druckfest mit der Spindelwelle (81,
81’) verbunden ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei das Zylindergehause (79) auBenumfangssei-
tig mit einer Verzahnung (95) zum Angriff eines
Zahnriemens (96) versehen ist, der Uber einen am
jeweiligen Schwenkjoch (61, 62) angeflanschten
Motor (97) mit Riemenscheibe (98) antreibbar ist,
um die Kolben-Zylinder-Anordnung (78, 78’) und da-
mit die Spindelwelle (81, 81’) um die jeweilige Werk-
zeug-Drehachse (A, A’) zu drehen.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei zur Drehmomentiibertragung von dem Zylin-
dergehause (79) der Kolben-Zylinder-Anordnung
(78, 78’) auf die Spindelwelle (81, 81’) eine Nutwel-
lenflhrung (99) vorgesehen ist, mit in der Spindel-
welle (81, 81’) ausgebildeten Fiihrungsnuten (100)
und einer damit Uber ein Axiallagerelement (101)
eingreifenden Flanschmutter (102), die drehfest mit
dem Zylindergehaduse (79) verbunden ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 6 bis
10, wobei das Polierwerkzeug (18, 18’) einen axial-
und drehmitnahmefahig an der jeweiligen Spindel-
welle (81, 81’) befestigbaren Werkzeugaufnahme-
kopf (104) aufweist, an dem ein Polierteller (106)
auswechselbar gehalten ist, wozu ein Grundkdrper
(107) des Poliertellers (106) und der Werkzeugauf-
nahmekopf (104) mit komplementaren Strukturen
(108) zur axialen Verrastung und zur Drehmitnahme
des Poliertellers (106) mitdem Werkzeugaufnahme-
kopf (104) versehen sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 11, wobei der Werk-
zeugaufnahmekopf (104) ein Kugelgelenk (109) be-
sitzt, mit einem in einer Kugelpfanne (110) aufge-
nommenen Kugelkopf (111), der an einem an der
Spindelwelle (81, 81’) der jeweiligen Werkzeugspin-
del (16, 16’) befestigbaren Kugelstift (112) ausgebil-
det ist, wahrend die Kugelpfanne (110) in einer Auf-
nahmeplatte (105) ausgeformt ist, mit welcher der
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Polierteller (106) verrastbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 12, wobei der Ku-
gelkopf(111) eine Aufnahmebohrung (113) fiir einen
Querstift (114) aufweist, der sich durch den Kugel-
kopf (111) hindurch erstreckt und auf beiden Seiten
des Kugelkopfs (111) mit zugeordneten Aussparun-
gen (115) in der Kugelpfanne (110) eingreift, um die
Aufnahmeplatte (105) drehmitnahmefahig mit dem
Kugelstift (112) zu verbinden.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 12 oder 13, wobei
sich die Aufnahmeplatte (105) Uber ein elastisches
Ringelement (117) an einem kugelstiftseitigen Ab-
stutzflansch (116) derart federnd absttzt, dass der
mit der Aufnahmeplatte (105) verrastete Polierteller
(106) bestrebtist, sich mit seiner Mittelachse mitdem
Kugelstift (112) und damit der Spindelwelle (81, 81°)
der jeweiligen Werkzeugspindel (16, 16’) auszu-
fluchten.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 11 bis
14, wobei der Werkzeugaufnahmekopf (104) in einer
axial eingefahrenen Stellung der Spindelwelle (81,
81") mit dem Zylindergehause (79) oder einem damit
drehfest verbundenen Teil (89) mittels einer Rast-
einrichtung (118) verrastbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15, wobei die Ra-
steinrichtung (118) eine Mehrzahl von tiberdem Um-
fang des Werkzeugaufnahmekopfs (104) verteilten,
entlang der jeweiligen Werkzeug-Drehachse (A, A’)
vorstehenden Federvorspriingen (119) aufweist, die
formschlissig mit Nasen (120) in eine Ringnut (121)
eingreifen, welche an dem Zylindergehause (79)
oder dem damit drehfest verbundenen Teil (89) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei ein unterer Bereich des Arbeits-
raums (13), in den die Werksttickspindel (14) hinein-
ragt, durch eine aus einem Kunststoffmaterial ein-
stiickig tiefgezogene Wanne (42) mit stufenfreien
Wandflachen begrenzt ist.

Poliermaschine (11) zum gleichzeitigen Polieren von
wenigstens zwei Brillenglasern (L), mit einem Ma-
schinengestell (12), in dem entsprechend der Anzahl
der gleichzeitig zu polierenden Brillenglaser (L) we-
nigstens zwei Vorrichtungen (10, 10’, 10") nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche angeordnet
sind.

Poliermaschine (11) nach Anspruch 18, wobei die
Vorrichtungen (10, 10’, 10") nebeneinander ange-
ordnet sind, so dass die jeweiligen Linearachsen (X,
X, X") im Wesentlichen parallel zueinander verlau-
fen.
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20. Poliermaschine (11) nach Anspruch 18 oder 19, mit

21.

einer Ubergabestation (21), die ggf. ein Férderband
(22) aufweist, fur die Ablage von Rezeptkasten (23)
zur Aufnahme von zu polierenden und polierten Bril-
lengldsern (L), einer Waschstation (20) zum Wa-
schen der polierten Brillenglaser (L) und einem Por-
talhandlingsystem (24), mittels dessen die Brillen-
glaser (L) automatisch zwischen den Stationen (20,
21) und den Vorrichtungen (10, 10’, 10") transpor-
tierbar und in der jeweiligen Station (20, 21) bzw.
Vorrichtung (10, 10, 10") positionierbar sind.

Poliermaschine (11) nach Anspruch 20, wobei das
Portalhandlingsystem (24) eine im Raum bewegba-
re Saugereinheit (25) zum Halten eines zu polieren-
den Brillenglases (L) an der zu polierenden optisch
wirksamen Flache (cc) sowie einen im Raum beweg-
baren Mehrfingergreifer (26) zum Halten eines po-
lierten Brillenglases (L) an dessen Rand aufweist.

Claims

Device (10) for fine processing of optically effective
surfaces (cc, cx) of, in particular, spectacle lenses
(L) as workpieces, comprising a workpiece spindle
(14), which projects into a work space (13) and by
way of which a workpiece to be polished is drivable
for rotation about a workpiece axis of rotation (C),
and two tool spindles (16, 16’) which are associated
with the workpiece spindle (14) and project oppo-
sitely into the work space (13) and on each of which
a respective polishing tool (18, 18’) is mounted to be
drivable for rotation about a tool axis of rotation (A,
A’) and to be axially adjustable along the tool axis of
rotation (A, A’), the tool spindles being movable in
common relative to the workpiece spindle (14) along
a linear axis (X) extending substantially perpendic-
ularly to the workpiece axis of rotation (C) and being
pivotable about different pivot setting axes (B, B’)
extending substantially perpendicularly to the work-
piece axis of rotation (C) and substantially perpen-
dicularly to the linear axis (X), wherein the tool spin-
dles (16, 16’) are arranged one behind the other as
seen in the direction of the linear axis (X).

Device (10) according to claim 1, wherein the pivot
setting axes (B, B’) lie in a notional plane extending
along the linear axis (X) or parallel thereto.

Device (10) according to claim 1 or 2, wherein one
tool spindle (16) is mounted on a front pivot yoke
(61), which is pivotably connected with a tool car-
riage (50) to be capable of defined pivotation about
one pivot setting axis (B), whereas the other tool
spindle (16’) is mounted on a rear pivot yoke (62),
which is pivotably mounted on the tool carriage (50)
to be capable of defined pivotation about the other



29

pivot setting axis (B’), the carriage in turn being guid-
ed with respect to a frame (36), which surrounds the
work space (13), to be drivable along the linear axis
(X).

Device (10) according to claim 3, wherein provided
for movement and positioning of the tool carriage
(50), which is guided on two guide rods (51, 52) con-
nected with the frame (36), is arotary drive (53) which
is stationary with respect to the frame (36) and dis-
posed in drive connection with a ball screw drive (54)
having a rotatably mounted ball screw spindle (55)
which engages a nut (56) connected with the tool
carriage (50) to be secure against relative rotation.

Device (10) according to claim 3 or 4, wherein pro-
vided for defined pivotation of the two tool spindles
(16, 16’) about the pivot setting axes (B, B’) is alinear
drive (65) which is pivotably connected by one end
thereof with one pivot yoke (61) at a spacing from
the corresponding pivot setting axis (B) and by the
other end thereof with the tool carriage (50), and
wherein the one pivot yoke (61) is drivingly connect-
ed with the other pivot yoke (62) by way of a coupling
rod (71) which, at a spacing from the pivot setting
axes (B, B’), is pivotably connected by one end there-
of with the one pivot yoke (61) and by the other end
thereof with the other pivot yoke (62).

Device (10) according to any one of the preceding
claims, wherein each tool spindle (16, 16’) has for
axial adjustment of the respective polishing tool (18,
18’) along the associated tool axis of rotation (A, A’)
a piston-cylinder arrangement (78, 78’) with a piston
(80), which is received in a cylinder housing (79) and
which is connected in coaxial arrangement with a
spindle shaft (81, 81’) to be effective for actuation,
the spindle shaft together with the piston-cylinder ar-
rangement (78, 78’) being mounted in a spindle
housing (74) to be rotatable about the respective tool
axis of rotation (A, A).

Device (10) according to claim 6, wherein the cylin-
der housing (79) of the pneumatically actuable pis-
ton-cylinder arrangement (78, 78’) is of two-part con-
struction and lined by a guide sleeve (86) of mineral
glass in which the piston (80), which at its guide sur-
face consists of a graphite material, is received to
be longitudinally displaceable.

Device (10) according to claim 6 or 7, wherein the
piston (80) of the piston cylinder arrangement (78,
78’) is tension-resistantly and compression-resist-
antly connected with the spindle shaft (81, 81’) by
way of a thin rod (88) of spring steel.

Device (10) according to any one of claims 6 to 8,
wherein the cylinder housing (79) is provided at the
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outer circumference with a toothing (95) for engage-
ment of a cogged belt (96) which is drivable by way
of a motor (97), which is flange-mounted on the re-
spective pivot yoke (61, 62), with a belt pulley (98)
so as to rotate the piston-cylinder arrangement (78,
78’) and thus the spindle shaft (81, 81’) about the
respective tool axis of rotation (A, A’).

Device (10) according to any one of claims 6 to 9,
wherein provided for torque transmission from the
cylinder housing (79) of the piston-cylinder arrange-
ment (78, 78’) to the spindle shaft(81,81’) is asplined
shaft guide (99) with guide grooves (100) formed in
the spindle shaft (81, 81’) and a flange nut (102)
which is engaged with the grooves by way of an axial
bearing element (101) and which is connected with
the cylinder housing (79) to be secure against rela-
tive rotation.

Device (10) according to any one of claims 6 to 10,
wherein the polishing tool (18, 18’) comprises a tool
mounting head (104) which is securable to the re-
spective spindle shaft (81, 81’) to be capable of axial
and rotational entrainment and on which a polishing
disc (106) is exchangeably mounted, for which pur-
pose a base body (107) of the polishing disc (106)
and the tool mounting head (104) are provided with
complementary structures (108) for axial detenting
and for rotational entrainment of the polishing disc
(106) by the tool mounting head (104).

Device (10) according to claim 11, wherein the tool
mounting head (104) has a ball joint (109) with a ball
head (111), which is received in a ball socket (110)
and which is formed on a ball pin (112) securable to
the spindle shaft (81, 81’) of the respective tool spin-
dle (16, 16’), the ball socket (110) being formed in a
mounting plate (105) with which the polishing disc
(106) is detentable.

Device (10) according to claim 12, wherein the ball
head (111) has a receiving bore (113) for a trans-
verse pin (114) which extends through the ball head
(111) and engages on either side of the ball head
(111) with associated recesses (115) in the ball sock-
et (110) so as to connect the mounting plate (105)
with the ball pin (112) to be capable of rotational en-
trainment.

Device (10) according to claim 12 or 13, wherein the
mounting plate (105) is so resiliently supported by
way of aresilient annular element (117) on a support
flange (116) at the ball pin side that the polishing disc
(106) detented with the mounting plate (105) seeks
to self-align by its center axis with the ball pin (112)
and thus the spindle shaft (81, 81’) of the respective
tool spindle (16, 16°).
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Device (10) according to any one of claims 11 to 14,
wherein the tool mounting head (104) in an axially
retracted setting of the spindle shaft (81, 81’) is de-
tentable by means of a detent device (118) with the
cylinder housing (79) or a part (89) connected there-
with to be secure against relative rotation.

Device (10) accordingto claim 15, wherein the detent
device (118) comprises a plurality of spring projec-
tions (119) which are distributed over the circumfer-
ence of the tool mounting head (104) and project
along the respective tool axis of rotation (A, A’) and
which mechanically positively engage with lugs
(120) in an annular groove (121) formed at the cyl-
inder housing (79) or the part (89) connected there-
with to be secure against relative rotation.

Device (10) according to any one of the preceding
claims, wherein a lower region of the work space
(13) into which the workpiece spindle (14) projects
is bounded by a trough (42) which is integrally deep-
drawn from a plastics material and has step-free wall
surfaces.

Polishing machine (11) for simultaneous polishing
of at least two spectacle lenses (L), comprising a
machine frame (12) in which in correspondence with
the number of spectacle lenses (L) to be simultane-
ously polished at least two devices (10, 10°, 10") ac-
cording to any one of the preceding claims are ar-
ranged.

Polishingmachine (11) according to claim 18, where-
in the devices (10, 10’, 10") are arranged adjacent
to one another so that the respective linear axes (X,
X', X") extend substantially parallel to one another.

Polishing machine (11) according to claim 18 or 19,
with a transfer station (21), which optionally has a
conveyer belt (22), for deposit of prescription boxes
(23) for reception of spectacle lenses (L) which are
to be polished and which are polished, a washing
station (20) for washing the polished spectacle lens-
es (L) and a portal handling system (24), by means
of which the spectacle lenses (L) are automatically
transportable between the stations (20, 21) and the
devices (10, 10’, 10") and are positionable in the re-
spective station (20, 21) or device (10, 10°, 10").

Polishing machine (11) according to claim 20, where-
in the portal handling system (24) comprises a three-
dimensionally movable suction unit (25) for holding
a spectacle lens (L), which is to be polished, at the
optically effective surface (cc) to be polished and a
three-dimensionally movable multi-finger gripper
(26) for holding a polished spectacle lens (L) at the
edge thereof.
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Revendications

Dispositif (10) pour I'usinage de finition de surfaces
optiques actives (cc, cx), notamment sur des verres
de lunettes (L) en guise de piéces d’oeuvre, com-
prenant

une broche porte-piéce (14) s’engageant dans un
espace de travail (13), et par I'intermédiaire de la-
quelle une piéce d’oeuvre a polir peut étre entrainée
en rotation autour d’'un axe de rotation de piece (C),
et

deuxbroches porte-outil (16, 16’), qui sontassociées
a la broche porte-piéce (14) et s’engagent de ma-
niére opposée acelle-cidans'espace de travail (13),
et sur chacune desquelles est tenu un outil de polis-
sage (18, 18’) respectif en pouvant étre entrainé en
rotation autour d’'un axe de rotation d’outil (A, A’) et
en pouvant étre soumis a un déplacement d’avance
axial le long de I'axe de rotation d’outil (A, A’), et qui
peuvent étre déplacées en commun par rapporta la
broche porte-piece (14) le long d’un axe linéaire (X)
s’étendant sensiblement de maniére perpendiculai-
re a I'axe de rotation de piece (C), et peuvent pivoter
autour de différents axes de réglage de pivotement
(B, B’) s’étendant sensiblement de maniere perpen-
diculaire a I'axe de rotation de piece (C) et sensible-
ment de maniére perpendiculaire a I'axe linéaire (X),
dispositif dans lequel les broches porte-outil (16, 16°)
sont agenceées l'une derriére I'autre, vu dans la di-
rection de I'axe linéaire (X).

Dispositif (10) selon la revendication 1, dans lequel
les axes de de réglage de pivotement (B, B’) se si-
tuent dans un plan fictif, qui s’étend le long de I'axe
linéaire (X) ou parallélement a celui-ci.

Dispositif (10) selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, dans lequel une broche porte-outil (16)
est montée sur une console de pivotement avant
(61), qui est articulée sur un chariot porte-outil (50)
en pouvant pivoter de maniére définie autour d’un
axe de réglage de pivotement (B), tandis que 'autre
broche porte-outil (16’) est montée sur une console
de pivotement arriére (62’), qui est articulée sur le
chariot porte-outil (50) en pouvant pivoter de manié-
re définie autour de l'autre axe de réglage de pivo-
tement (B’), le chariot porte-outil étant pour sa part
guidé par rapport a un cadre de structure (36), qui
entoure I'espace de travail (13), en pouvant étre en-
trainé le long de I'axe linéaire (X).

Dispositif (10) selon la revendication 3, dans lequel
il est prévu, pour déplacer et positionner le chariot
porte-outil (50) guidé sur deux tiges de guidage (51,
52) liees au cadre de structure (36), un entrainement
de rotation (53), qui est en position fixe par rapport
au cadre de structure (36) et est relié sur le plan de
I'entrainement, a une transmission par vis a billes
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(54) comprenant une vis a billes (55) monté rotative,
qui est en prise avec un écrou (56) lié de maniére
fixe en rotation au chariot porte-outil (50).

Dispositif (10) selon la revendication 3 ou la reven-
dication 4, dans lequel il est prévu, pour le pivote-
ment défini des deux broches porte-outil (16, 16)
autour des axes de réglage de pivotement (B, B’),
un entrainement linéaire (65), qui est articulé, avec
une de ses extrémités, sur une console de pivote-
ment (61) a distance de I'axe de réglage de pivote-
ment (B) correspondant, et, avec son autre extrémi-
té, sur le chariot porte-outil (50), et dans lequel ladite
une console de pivotement (61) est reliée sur le plan
de la transmission d’entrainement, a I'autre console
de pivotement (62), par I'intermédiaire d’une tige de
couplage (71), qui est articulée, a distance des axes
de réglage de pivotement (B, B’), par une de ses
extrémités, a ladite une console de pivotement (61),
et, par son autre extrémité, a I'autre console de pi-
votement (62).

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel chaque broche porte-outil (16,
16’) comprend, pour le déplacement d’avance axial
de l'outil de polissage respectif (18, 18’) le long de
I'axe de rotation d’outil (A, A’) associé, un agence-
ment a piston-cylindre (78, 78’) avec un piston (80)
logé dans un corps de cylindre (79) etrelié aun arbre
de broche (81, 81’) pour I'actionnement de celui-ci
et en étant disposé coaxialement a celui-ci, cet arbre
de broche étant monté, en commun avec I'agence-
ment a piston-cylindre (78, 78’), dans un fourreau de
broche (74), de maniére rotative autour de I'axe de
rotation d’outil (A, A’) respectif.

Dispositif (10) selon la revendication 6, dans lequel
le corps de cylindre (79) de I'agencement a piston-
cylindre (78, 78’) pouvant étre actionné par voie
pneumatique, est d’'une configuration en deux par-
ties et est garni intérieurement d’'une chemise de
coulissement (86) en verre minéral, dans laquelle
est regu en coulissement longitudinal, le piston (80)
réalisé en un matériau a base de graphite au niveau
de sa surface de coulissement.

Dispositif (10) selon la revendication 6 ou la reven-
dication 7, dans lequel le piston (80) de 'agencement
a piston-cylindre (78, 78’) est relié de maniére rigide
en traction et en compression a I'arbre de broche
(81, 81"), par 'intermédiaire d’'une mince tige (88) en
un acier a ressort.

Dispositif (10) selon I'une des revendications 6 a 8,
dans lequel le corps de cylindre (79) est muni sur sa
périphérie extérieure, d’'une denture (95) destinée a
la venue en prise d’'une courroie crantée (96), qui
peut étre entrainée par I'intermédiaire d’'un moteur
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(97) a poulie crantée (98), qui est bridé sur la console
de pivotement (61, 62) respective, pour faire tourner
I'agencement a piston-cylindre (78, 78’) et ainsi I'ar-
bre de broche (81, 81’) autour de I'axe de rotation
d’outil (A, A’).

Dispositif (10) selon I'une des revendications 6 a 9,
dans lequel pour la transmission d’'un couple du
corps de cylindre (79) de I'agencement a piston-cy-
lindre (78, 78’) a I'arbre de broche (81, 81’), il est
prévu un guidage a cannelures d’arbre (99) compre-
nant des rainures de guidage (100) réalisées dans
I'arbre de broche (81, 81’) et un écrou a embase
(102), qui est en prise avec ces rainures par l'inter-
médiaire d’'un élément de palier axial (101), et est
relié de maniere fixe en rotation au corps de cylindre
(79).

Dispositif (10) selon 'une des revendications 6 a 10,
dans lequel I'outil de polissage (18, 18’) comprend
une téte porte-outil (104), qui peut étre fixée a I'arbre
de broche (81, 81’) respectif en étant susceptible
d’étre entrainé axialement et en rotation, et sur la-
quelle est maintenu de maniére interchangeable un
disque de polissage (106), et a cet effet un corps de
base (107) du disque de polissage (106) et la téte
porte-outil (104) sont pourvus de structures complé-
mentaires (18), pour I'encliquetage axial et pour I'en-
trainement en rotation du disque de polissage (106)
avec la téte porte-outil (104).

Dispositif (10) selon la revendication 11, dans lequel
la téte porte-outil (104) posseéde une articulation a
rotule (109) comportant une rotule (111), qui est re-
cuedansun coussinetsphérique (110), etestformée
suruntenonderotule (112) pouvant étrefixé al'arbre
de broche (81, 91’) de la broche porte-outil (16, 16°)
respective, tandis que le coussinet sphérique (110)
est formé dans un plateau de réception (105) sur
lequel peut étre encliqueté le disque de polissage
(106).

Dispositif (10) selon la revendication 12, dans lequel
la rotule (111) présente un alésage d’accueil (113)
pour un tourillon transversal (114), qui s’étend a tra-
vers la rotule (111) et vient en prise, des deux cétés
de la rotule (111), avec des évidements (115) asso-
ciés dans le coussinet sphérique (110), en vue de
lier le plateau de réception (105) au tenon de rotule
(112) avec capacité d’entrainement en rotation.

Dispositif (10) selon la revendication 12 ou la reven-
dication 13, danslequel le plateau de réception (105)
s’appuie élastiquement, par I'intermédiaire d’un élé-
ment annulaire élastique (117), sur un flasque d’ap-
pui (116) coté tenon de rotule, de maniére telle que
le disque de polissage (106) encliqueté avec le pla-
teau de réception (105) ait tendance, avec son axe
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central, a s’aligner avec le tenon de rotule (12) et
ainsi I'arbre de broche (81, 81’) de la broche porte-
outil (16, 16’) respective.

Dispositif (10) selon I'une des revendications 11 a
14, dans lequel la téte porte-outil (104) peut, dans
une position axialement rétractée de I'arbre de bro-
che (81, 81’), étre encliquetée avec le corps de cy-
lindre (79) ou une piéce (89), quiy estliée enrotation,
au moyen d’un dispositif d’encliquetage (118).

Dispositif (10) selon la revendication 15, dans lequel
le dispositif d’encliquetage (118) comprend une plu-
ralité de protubérances élastiques (119), qui sont ré-
parties sur la périphérie de la téte porte-outil (104)
et sont en saillie le long de I'axe de rotation d’outil
(A, A’) respectif, et qui, avec des mentonnets (120),
viennent en prise par complémentarité de formes
dans une rainure annulaire (121) formée sur le corps
de cylindre (79) ou la piece (89) qui y est liée de
maniére fixe en rotation.

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel une zone inférieure de I'espace
de travail (13) dans laquelle s’engage la broche por-
te-piece (14), est délimitée par une cuve (42), qui
estobtenue d’'un seultenant paremboutissage d’'une
matiere plastique, et qui comprend des surfaces de
paroi exemptes de décrochements.

Machine de polissage (11) pour le polissage simul-
tané d’au moins deux verres de lunettes (L), com-
prenant un bati de machine (12) dans lequel sont
agenceés, conformément au nombre des verres de
lunettes (L) a polir simultanément, au moins deux
dispositifs (10, 10’, 10") selon 'une des revendica-
tions précédentes.

Machine de polissage (11) selon larevendication 18,
dans laquelle les dispositifs (10, 10°, 10") sont agen-
cés cote a cote, de sorte que les axes linéaires res-
pectifs (X, X', X") s’étendent sensiblement de ma-
niére paralléle entre eux.

Machine de polissage (11) selon la revendication 18
ou la revendication 19, comprenant un poste de
transfert (21), qui, le cas échéant, comprend une
bande de transport (22) pour le dépét de cases d’ac-
cueil (23) destinées arecevoir des verres de lunettes
(L) a polir et polies, un poste de lavage (20) pour le
lavage des verres de lunettes (L) ayant été polies,
etun systéme de manutention a portique (24) al'aide
duquel les verres de lunettes (L) peuvent étre trans-
portés automatiquement entre les postes (20, 21) et
les dispositifs (10, 10°, 10"), et étre positionnés auto-
matiquement dans le poste (20, 21) ou le dispositif
(10, 10, 10") respectivement considéré.
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21. Machine de polissage (11) selon la revendication 20,

dans laquelle le systeme de manutention a portique
(24) comprend une unité a ventouse (25) pouvant
étre déplacée dans I'espace et destinée a maintenir
un verre de lunettes (L) a polir, au niveau de la sur-
face optique active (cc) devant étre polie, ainsiqu’un
préhenseur a doigts multiples (26), pouvant étre dé-
placé dans I'espace et destiné a maintenir un verre
de lunettes (L) ayant été poli, au niveau de son bord.
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