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(57) Abstract: The invention relates to a deblocking device (10) and an associated method for deblocking optical workpieces, in
particular eyeglass lenses (L). The deblocking device comprises a first moving apparatus (12) for rotating a workpiece blocked on
a block piece (S) about a workpiece rotational axis (B), a nozzle assembly (14) having a nozzle (D) for discharging a high-pressu-
re pressure medium jet in a direction substantially perpendicular to the workpiece rotational axis onto an edge area between the
workpiece and block piece, and a second moving apparatus (16) for generating a relative motion between the workpiece and the
nozzle along the workpiece rotational axis. The deblocking device is characterized in that the workpiece preferably can be moved
along the workpiece rotational axis relative to the nozzle by means of the second moving apparatus in a position-controlled man-
ner (Y axis) along the workpiece rotational axis in such a manner that the high-pressure pressure medium jet can be directed at a
predetermined point of incidence in the edge area between the workpiece and the block piece, in particular in order to accelerate
the deblocking.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, Veriffentlicht:
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemifl Regel 4.17: 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-
tit einer friiheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel
4.17 Ziffer iii)

Es wird eine Abblockvorrichtung (10) und ein zugehériges Verfahren zum Abblocken von optischen Werkstiicken, insbesondere
Brillenglédsern (L) offenbart. Die Abblockvorrichtung umfasst eine erste Bewegungseinrichtung (12) zum Drehen eines auf einem
Blockstiick (S) geblockten Werkstiicks um eine Werkstiick-Drehachse (B), eine Diisenbaugruppe (14) mit einer Diise (D) fiir die
Abgabe eines Druckmittel-Hochdruckstrahls in einer Richtung im Wesentlichen quer zur Werkstiick-Drehachse auf einen Randbe-
reich zwischen Werkstiick und Blockstiick sowie eine zweite Bewegungseinrichtung (16) zum Erzeugen einer Relativbewegung
zwischen dem Werkstiick und der Diise entlang der Werkstiick-Drehachse. Eine Besonderheit der Abblockvorrichtung besteht
darin, dass vorzugsweise das Werkstlick beziiglich der Diise mittels der zweiten Bewegungseinrichtung lagegeregelt (Y-Achse)
entlang der Werkstiick-Drehachse verschiebbar ist, so dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl auf eine vorbestimmte Auftreffstelle
im Randbereich zwischen Werkstiick und Blockstiick ausrichtbar ist, insbesondere um das Abblocken zu beschleunigen.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ABBLOCKEN VON OPTISCHEN
WERKSTUCKEN, INSBESONDERE BRILLENGLASERN

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf eine Vor-
richtung zum Abblocken von optischen Werkstiicken gemiB dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein solches Verfahren.

Als "Aufblocken" oder kurz "Blocken" wird in der Optikfertigung
allgemein der Vorgang bezeichnet, bei dem ein optisches Werk-
stiick mittels eines geeigneten Materials (niedrig schmelzende
Legierung - sogenanntes "Alloy" - oder Klebstoff) auf einem
sogenannten "Blockstick" temporar befestigt wird, oder aber das
Blockmaterial auf dem Werkstiick aufgebracht wird, um selbst das
Blockstick auszubilden, welches dann dazu dient, das Werkstiick
in der jeweiligen Bearbeitungsmaschine und/oder Beschichtungs-
anlage zu halten. Dementsprechend heiBt in der Optikfertigung
derjenige Vorgang "Abblocken", bei dem das optische Werkstiick
nach dessen Bearbeitung und/oder Beschichtung wieder vom Block-

stiick/Blockmaterial getrennt wird.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Abblocken von Brillengl&sern. Brillen-
glaser werden in sogenannten "RX-Werkstitten" massenweise ge-
blockt, bevor das jeweilige geblockte Brillenglas an seiner
Rick- oder Frontflache im Hinblick auf seine optische Wirkung
und/oder am Rand zur Einpassung in ein zugeordnetes Brillenge-
stell mit geometrisch bestimmter Schneide (Frasen/Drehen) oder
geometrisch unbestimmter Schneide (Schleifen/Polieren) spanend
bearbeitet und/oder auf seiner Riick- oder Frontflidche zur Er-
zielung zusatzlicher Wirkungen (ErhShung der Kratzfestigkeit,
Antireflexionseigenschaften, Verspiegelung, hydrophobe Eigen-

schaften, etc.) beschichtet wird.
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Wenn nachfolgend im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
als bevorzugtem Anwendungsgebiet allgemein von "Brillenglasern"
die Rede ist, sind darunter optische Linsen bzw. Linsenrohlinge
(Blanks) fiur Brillen aus den gebrauchlichen Materialien, wie
Polycarbonat, Mineralglas, CR 39, HI-Index, etc. und mit belie-
biger (Vor)Form des Umfangsrandes der Linse bzw. des Linsenroh-
lings zu verstehen, die vor dem Blocken bereits an einer oder
beiden optisch wirksamen Flache (n) und/oder am Rand (vor)bear-
beitet und/oder (vor)beschichtet sein kénnen aber nicht miissen.
Auch kann das Brillenglas auf seiner Flache, an der es geblockt
wird/ist, mit einer Folie, einem Lack od.dgl. versehen sein, um
diese Fléache vor Verunreinigung und Beschadigung zu schiitzen
und/oder die Haftungseigenschaften zwischen Brillenglas und
Blockmaterial zu verbessern, ohne dass dies im Folgenden je-

weils eigens erwahnt wird.

STAND DER TECHNIK

Im Stand der Technik fehlt es nicht an Vorschlidgen, wie eine
Vorrichtung zum automatisierten Abblocken von Brillenglasern
ausgebildet werden kann, wobei ein Druckmittel wie Wasser ver-
wendet wird, um das Brillenglas vom Blockstiick durch Aufbrin-
gung hydraulischer Krafte zu l1l6sen, und zwar entweder von
"innen" ilber einen Druckmittelkanal im Blockstiick, der an der
dem Brillenglas zugewandten Blockflache des Blockstiicks miindet
(z.B. DE 10 2005 038 063 Al, Fig. 12; WO 03/018253 Al, Fig. 4),
oder von "auBen" mittels eines von einer Diise abgegebenen Hoch-
druck-Wasserstrahls, der auf einer Randstelle zwischen Block-
stiick und Brillenglas auftrifft (beispielsweise WO 2008/003805
Al, Fig. 1).

Ein Nachteil der "inneren" Aufbringung der hydraulischen Krafte
ist darin zu sehen, dass das Blockstiick mit zur Blockflache hin
offenen Hohlraumen versehen ist, die einer wiinschenswerten

vollflachigen Abstiitzung des Brillenglases am Blockstiick ent-
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gegenstehen. Zwar kann die Offnung in der Blockfliche prinzi-
piell verkleinert werden, um eine annihernd vollflichige Ab-
stiitzung zu erzielen. Dann aber lassen sich kaum die hydrau-
lischen Krafte aufbringen, die erforderlich sind, um das Bril-

lenglas vom Blockstiick zu trennen.

Abhilfe kann hier freilich der Einsatz eines kleinen Kolbens im
(separaten) Blockstilick schaffen, der die Blockfliche mit be-
grenzt, wie in der WO 03/018253 Al (Fig. 14 bis 22) als Alter-
native vorgeschlagen. Uber diesen Kolben werden beim Abblocken
dann allerdings mechanische Krafte auf einer relativ kleinen,
zentralen Flache am Brillenglas aufgebracht, die dazu fiihren
kdbnnen, dass das Brillenglas zerstért wird. Immerhin gilt es
beim Abltsen Krafte zu erzeugen, die hdher sind als die Haft-
kréfte zwischen Brillenglas und Blockstiick. Bei der vorbe-
schriebenen Kolbenldsung wirken die Ablésekridfte auf die Mitte
des Brillenglases, wahrend die Haftkrafte vornehmlich in einer
Ringzone am Brillenglasrand wirken. Dies kann insbesondere im
Falle von diinnen Brillenglasern zu verhidltnismdBig starken De-
formationen am und hohen Spannungen im abzublockenden Brillen-
glas fithren, die letztendlich einen Bruch des Brillenglases
hervorrufen kénnen - einmal abgesehen von dem Aufwand, den es

mit sich bringt, einen solchen Kolben im Blockstiick vorzusehen.

Die vorbekannte "duRere" Losung gemdB der den Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 bildenden WO 2008/003805 Al erméglicht Zwar
eine vollfldchige Abstiitzung des Brillenglases am Blockstiick
und verringert dariber hinaus die Gefahr, dass das Brillenglas
beim Abblocken beschadigt wird. Dieser Stand der Technik ist

jedoch in anderer Hinsicht verbesserungsbediirftig.

Das dort offenbarte Abblockverfahren wurde speziell fiir das Ab-
blocken von mit einem thermoplastischen Blockmaterial geblock-
ten Brillenglasern entwickelt. Dabei wird ein Schmelzen des

Blockmaterials zunadchst durch Eintauchen des Verbunds aus Bril-
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lenglas, Blockmaterial und Blockstiick in ein Bad mit heiBRem
Wasser forciert. Sodann werden Blockstiick und Blockmaterial
sowie eine Schutzfolie auf dem Brillenglas mittels eines Hoch-
druck-Wasserstrahls vom Brillenglas abgeldst. Hierfiir wird das
Strahlwasser auf eine Temperatur zwischen 50°C und 65°C er-
hitzt, um das Blockmaterial weiter zu erweichen und schlieBlich
infolge der Erwarmung zu verfliissigen. Der Hochdruck-Wasser-
strahl fachert hier relativ breit auf und wird zudem um die
Langsachse der Dilise gedreht, um auch unter die Schutzfolie auf
dem rotierenden Brillenglas zu gelangen und diese vom Brillen-

glas abzuheben.

Ein Nachteil dieses Stands der Technik wird insbesondere darin
gesehen, dass - auch infolge des zwischengeschalteten Vorwdrm-
schritts im heiRen Wasserbad - das Abblocken eines Brillen-
glases relativ lange dauert, was einem effizienten Einsatz die-

ses Verfahrens in RX-Werkstdtten entgegensteht.

AUFGABENSTELLUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum
Abblocken von optischen Werkstiicken, insbesondere Brillengla-
sern zu schaffen, mittels der die optischen Werkstiicke mdg-
lichst sicher, beschadigungsfrei und schnell abgeblockt werden
kénnen. Die Erfindungsaufgabe umfasst zudem die Bereitstellung

eines entsprechenden Abblockverfahrens.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 bzw. 13 ange-
gebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte oder zweckmiBige Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der Patentanspriiche 2
bis 12 bzw. 14 bis 21.
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ErfindungsgemdB ist bei einer Vorrichtung zum Abblocken von
optischen Werkstiicken, insbesondere Brillenglasern, die eine
erste Bewegungseinrichtung zum Drehen eines auf einem Block-
stlick geblockten Werkstiicks um eine Werkstick-Drehachse, eine
Diisenbaugruppe mit einer Diise fiir die Abgabe eines Druckmittel-
Hochdruckstrahls in einer Richtung im Wesentlichen quer zur
Werkstiick-Drehachse auf einen Randbereich zwischen Werkstiick
und Blockstiick sowie eine zweite Bewegungseinrichtung zum Er-
zeugen einer Relativbewegung zwischen dem Werkstiick und der
Dise entlang der Werkstiick-Drehachse umfasst, das Werkstiick be-
zliglich der Diise oder umgekehrt die Diise beziiglich des Werk-
stiicks mittels der zweiten Bewegungseinrichtung lagegeregelt
(Y-Achse) entlang der Werkstiick-Drehachse verschiebbar, so dass.
der Druckmittel-Hochdruckstrahl auf eine vorbestimmte Auftreff-
stelle im Randbereich zwischen Werkstiick und Blockstiick richt-

bar ist.

Verfahrensseitig sieht die Erfindung vor, das Abblocken von
optischen Werkstiicken, insbesondere Brillenglisern, unter Ver-
wendung der erfindungsgemafen Vorrichtung mit den folgenden
Schritten durchzufihren:

(1) Einlegen eines auf einem Blockstiick geblockten
Werksticks in die Vorrichtung, so dass das Blockstiick von der
ersten Bewegungseinrichtung um die Werkstiick-Drehachse drehbar
gehalten wird,

(ii) Berechnen einer Relativlage der Diise beziiglich des
Blockstiicks, bei der die Dise auf die vorbestimmte Auftreff-
stelle im Randbereich zwischen Werkstiick und Blockstiick zielt,

(iii) Einstellen (Y-Achse) der berechneten Relativlage
von Diise und Blockstilick mittels der zweiten Bewegungseinrich-
tung,

(iv) Einschalten eines Druckmittel-Hochdruckstrahls, der
von der Diise in Richtung der vorbestimmten Auftreffstelle im
Randbereich zwischen Werkstiick und Blockstiick abgegeben wird,

um das Werkstiick vom Blockstiick zu trennen,
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(v) Ausschalten des Druckmittel-Hochdruckstrahls nach-
dem sich das Werkstlick vom Blockstiick getrennt bzw. geldst hat
und

(vi) Entnehmen des abgeblockten Werkstiicks aus der Vor-

richtung.

Dadurch, dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl anders als im
gattungsbildenden Stand der Technik nicht mehr oder weniger zu-
fdllig auf die Trennstelle zwischen Blockstiick und Blockmate-
rial oder die Trennstelle zwischen Blockmaterial und Werkstiick
trifft, sondern infolge der relativen (HVhen)Verstellbarkeit
von Dise und Blockstiick CNC-technisch gezielt auf die jeweilige
Trennstelle gerichtet werden kann, ist es mdglich, das Werk-
stick deutlich schneller abzublocken, was die erfindungsgemiBe
Vorrichtung / das erfindungsgemife Verfahren insbesondere fiir
den Einsatz in RX-Werkstatten pradestiniert. Hierbei kann einem
schnellen Abblockvorgang weiter férderlich mit einem relativ
hohen Druck des Druckmittels gearbeitet werden, ohne dass die
Gefahr besteht, dass das Werkstiick von dem Druckmittel-Hoch-
druckstrahl beschadigt wird, weil es durch die gezielt anfahr-
bare Relativstellung von Diise und Blockstiick bzw. Werkstiick
vermeidbar ist, dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl in kri-
tischer Weise iiber das Werkstiick streift. So lassen sich ins-
besondere mit Klebstoffen aufgeblockte Werkstiicke schnell,
sicher und beschadigungsfrei abblocken, ohne dass es vorge-
lagerter Ein- und/oder Erweichungsvorgidnge und/oder tempe-
rierter Druckmittel fir das Abblocken bedarf.

Fir eine konkrete Umsetzung des obigen Abblockverfahrens in
einem automatisierten Ablauf ist es bevorzugt, wenn die
Schritte (ii) und (iii) das Berechnen bzw. Einstellen (Y-Achse)
einer H6henposition der Diise beziiglich eines - schon vom Block-
vorgang her bekannten - Referenzpunkts am Blockstilick umfassen,
um mit der Dise auf die vorbestimmte Auftreffstelle im Randbe-

reich zwischen Werkstiick und Blockstiick zu zielen. Ein geson-
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dertes Vermessen des geblockten Werkstiicks od.dgl. zur Er-
mittlung der mit dem Druckmittel-Hochdruckstrahl anzuzielenden

Trennstellen ist somit entbehrlich.

Befindet sich zwischen dem Werkstiick und dem Blockstiick eine
Schicht aus einem Blockmaterial, so kann die vorbestimmte Auf-
treffstelle des Druckmittel-Hochdruckstrahls grundsidtzlich an
der Trennstelle zwischen Werkstiick und Blockmaterial liegen.
Bevorzugt ist es allerdings, wenn die vorbestimmte Auftreff-
stelle des Druckmittel-Hochdruckstrahls im Grenzbereich zwi-
schen Blockstiick und Blockmaterial liegt, schon weil sich die
Berechnung der Hohenposition der Diise beziiglich des Blockstiicks
mathematisch einfacher gestaltet als beziiglich des Werkstiicks,
welches auch "rdumlich" auf dem Blockstiick geblockt sein kann,

z.B. mit prismatischer Verschiebung.

Vorzugsweise handelt es sich bei der ersten Bewegungseinrich-
tung um eine Motorspindel, die eine Spannzange zur drehwinkel-
orientierten Aufnahme des Blockstiicks aufweist, wobei die
Spannzange mittels der Motorspindel im Drehwinkel geregelt (B-
Achse) um die Werkstiick-Drehachse drehend antreibbar ist. Zum
einen kann somit (zumindest) im obigen Schritt (iv) das Block-
stiick mittels der ersten Bewegungseinrichtung um die Werkstiick-
Drehachse gedreht werden, was den Abblockvorgang verglichen zu
einem - grundsatzlich méglichen - Abblockvorgang mit drehfest
gehaltenem Blockstiick beschleunigt. Zum anderen ist es somit
mdéglich, im obigen Schritt (iv) zus&dtzlich die H®henposition
der Diise bezliglich des Referenzpunkts am Blockstiick in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Winkelposition des Blockstiicks zu
berechnen und vermittels der zweiten Bewegungseinrichtung (Y-
Achse) einzustellen bzw. nachzufithren, so dass der Druckmittel-
Hochdruckstrahl nicht nur zu Beginn des eigentlichen Abblockens
sondern stets im Grenzbereich zwischen Blockstiick und Block-
material auftrifft - eine MaBnahme, welche die Priazision und

die Geschwindigkeit des Abblockens weiter erhoht.
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In zweckmafiger und kostengiinstiger Ausgestaltung der Abblock-
vorrichtung kann die zweite Bewegungseinrichtung einen Y-
Schlitten aufweisen, der mittels eines Servomotors und eines
Gewindetriebs lagegeregelt (Y-Achse) entlang der Werkstiick-
Drehachse verschiebbar ist und die erste Bewegungseinrichtung,

d.h. die Motorspindel tragt.

Im weiteren Verfolg des Erfindungsgedankens kann eine dritte
Bewegungseinrichtung vorgesehen sein, zum Erzeugen einer lage-
geregelten (X-Achse) Relativbewegung zwischen dem Werkstiick und
der Diise in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zur Werk-
stiick-Drehachse, wobei mittels der dritten Bewegungseinrichtung
ein lichter Abstand zwischen der Diise und der vorbestimmten
Auftreffstelle des Druckmittel-Hochdruckstrahls einstellbar
ist. So kann der Abstand von Diise und Auftreffstelle im Hin-
blick auf ein mdglichst gutes (d.h. schnelles und zuverlissi-
ges) Abblockergebnis auf einfache Weise optimiert werden. Die
dritte Bewegungseinrichtung kann - erneut in zweckmiBiger und
kostenglinstiger Ausgestaltung - einen X-Schlitten aufweisen,
der mittels eines Servomotors und eines Gewindetriebs lagege-
regelt (X-Achse) im Wesentlichen senkrecht zur Werkstiick-Dreh-

achse verschiebbar ist und die Diise tragt.

So k6nnen in einem automatisierten Ablauf des Abblockverfahrens
die Schritte (ii) und (iii) ferner ein Berechnen bzw. ein mit-
tels der dritten Bewegungseinrichtung bewirktes Einstellen (X-
Achse) einer Radialposition der Diise beziiglich des Referenz-
punkts am Blockstiick umfassen, um die Diise von der vorbestimm-
ten Auftreffstelle im Randbereich zwischen Werkstiick und Block-

stliick in definierter Weise zu beabstanden.

Auch in diesem Fall ist es mo6glich, im obigen Schritt (iv) zu-
dem die Radialposition der Diise beziiglich des Referenzpunkts am

Blockstiick in Abhédngigkeit von der jeweiligen Winkelposition
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des sich drehenden Blockstiicks zu berechnen und vermittels der

dritten Bewegungseinrichtung (X-Achse) einzustellen bzw. nach-

zufihren, so dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl nach Verlas-

sen der Dise stets nach Zuriucklegung einer im Wesentlichen kon-
stanten Strecke (lichter Abstand) an der Auftreffstelle im

Randbereich zwischen Werkstiick und Blockstiick auftrifft.

Von der Anmelderin durchgefiihrte Versuche mit einer handelsiib-
lichen Flachstrahldiise, die einen Diisenéffnungsquerschnitt von
ca. 0,45 mm und einen Strahlwinkel von etwa 25° aufwies, bei
welchen Versuchen mit einem aus untemperiertem Leitungswasser
als Druckmittel gebildeten Druckmittel-Hochdruckstrahl unter
einem Wasserdruck zwischen 100 und 140 bar, vorzugsweise 120
bar, gearbeitet wurde, haben in diesem Zusammenhang ergeben,
dass der lichte Abstand zwischen der Diise und der vorbestimmten
Auftreffstelle des Druckmittel-Hochdruckstrahls zwischen 15 mm
und 40 mm liegen sollte, vorzugsweise bei etwa 20 mm, um einen
sicheren und schnellen Abblockvorgang zu erzielen. Ist der
lichte Abstand hier zu klein, wird das Blockmaterial nur in der
Mitte des aufgefacherten Hochdruckstrahls abgel&st; wird der
lichte Abstand hingegen zu groB gewdhlt, erhoht dies die Ab-
blockzeit erheblich.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Abblockvorrichtung
kann die Diise an einem Schwenklager der Diisenbaugruppe um eine
Winkeleinstellachse schwenkbar gehalten sein, so dass ein Ein-
stellwinkel der Diise bezogen auf eine Ebene senkrecht zur Werk-
stiick-Drehachse justierbar ist. Die durchgefiihrten Versuche
haben hier ergeben, dass der Einstellwinkel der Diise bezogen
auf die Ebene senkrecht zur Werkstiick-Drehachse zwischen 5° und
25° liegen sollte, vorzugsweise bei etwa 15°. Hierbei kann der
Hochdruckstrahl entweder in Richtung des Blockstiicks geneigt
sein, was das Abblocken auch solcher Werkstiicke ermdglicht, die
einen kleineren Durchmesser aufweisen als das Blockstiick, oder

aber vom Blockstiick weg geneigt sein, was beim Abblocken am
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Werkstiick eine Kraftkomponente erzeugt, die vom Blockstiick weg
welist und insofern das Trennen von Werkstick und Blockstiick be-

ginstigt.

Es ist ferner bevorzugt, wenn die Abblockvorrichtung eine Saug-
einrichtung mit einem Saugkopf aufweist, der dazu dient, das
Werkstiick beim Abblocken vom Blockstiick an seiner vom Block-
stiick abgewandten, zweiten optisch wirksamen Flidche zu halten.
Somit kann der Saugkopf der Saugeinrichtung das Werkstiick we-
nigstens in den obigen Schritten (iv) und (v) halten, was die
Gefahr einer Beschadigung des Werkstiicks beim Abblocken weiter

reduziert.

Ist dariiber hinaus in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Abblockvorrichtung der mit der Werkstiick-Drehachse ausgefluch-
tete Saugkopf durch eine Kolben-Zylinder-Anordnung in Richtung
der Werkstiick-Drehachse bewegbar (Linearbewegung Y'), so kann
im obigen Schritt (iv) mittels der Kolben-Zylinder-Anordnung
Uber den beim Abblocken an der zweiten optisch wirksamen Flache
angesaugten Saugkopf schlieflich noch eine vorbestimmte Zug-
kraft am Werkstiick aufgebracht werden, die zweckmiBig nur ge-
ringfiigig kleiner ist als die durch den Saugkopf am Werkstiick
bewirkte Haltekraft, was ebenfalls einem schnellen Abblockvor-

gang forderlich ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungs-
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigten schematischen
Zeichnungen néher erl&dutert, wobei gleiche oder entsprechende
Baugruppen bzw. Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sind und ferner zur Vereinfachung der Darstellung sowie der
besseren Ubersichtlichkeit halber auch Baugruppen und Teile
weggelassen wurden, die fir das Verstandnis der Erfindung nicht

erforderlich erscheinen (wie Bedieneinheit und Steuerung, Ver-
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kleidungsteile, Versorgungseinrichtungen, einschlieBlich Lei-

tungen, Schlauche und Rohre fiir Strom, Druckluft und Vakuum,

etc.).
Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5

In den Zeichnungen zeigen:

eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zum Abblocken von
Brillengldsern als optischen Werkstiicken nach einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, mit einer
verschwenkbaren, ansonsten aber ortsfesten Diise zur
Abgabe eines abblockenden Hochdruck-Wasserstrahls so-
wie einer winkellagegeregelten Drehachse B und einer

lagegeregelten Linearachse Y fiir das Werkstiick;

eine Seitenansicht der Vorrichtung gemaf Fig. 1 von
links in Fig. 1, die in der Zeichnungsebene um 90° im

Uhrzeigersinn gedreht wurde;

eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zum Abblocken von
Brillenglasern als optischeﬁ Werkstiicken nach einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem
gegeniiber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich
noch eine lagegeregelte Linearachse X fiir die Diise zur
Abgabe des abblockenden Hochdruck-Wasserstrahls vorge-

sehen ist:;

eine Seitenansicht der Vorrichtung gemiB Fig. 3 von
links in Fig. 3, die in der Zeichnungsebene um 90° im

Uhrzeigersinn gedreht wurde; und

eine Skizze zur Veranschaulichung der wesentlichen

Geometriedaten an der Diise zur Abgabe des abblockenden
Hochdruck-Wasserstrahls einerseits und an dem Verbund
aus Brillenglas, Blockmaterial und Blockstiick anderer-
seits sowie der geometrischen Relativbeziehung dieser
Teile zueinander, auch im Vergleich zwischen einem Zu-

stand direkt nach dem Aufblocken (Schnittansicht oben)
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und einem Zustand beim Abblocken (Schnittansicht in

der Mitte und zugehorige Draufsicht unten).

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Im ersten Ausfihrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 und 2 ist eine
Vorrichtung zum Abblocken von Brillengldsern L als optischen
Werkstiicken mit 10 beziffert. Die Abblockvorrichtung 10 umfasst
allgemein eine erste Bewegungseinrichtung 12 zum Drehen des auf
einem Blockstiick S geblockten Brillenglases L um eine Werk-
stick-Drehachse B, eine Diisenbaugruppe 14 mit einer Diise D fiir
die Abgabe eines Hochdruck-Wasserstrahls (Druckmittel-Hoch-
druckstrahl HDS in Fig. 5) in einer Richtung im Wesentlichen
quer zur Werkstiick-Drehachse B auf einen Randbereich zwischen
Brillenglas L und Blockstiick S sowie eine zweite Bewegungsein-
richtung 16 zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem
Brillenglas L und der Diise D entlang der Werkstiick-Drehachse B.
Wesentlich ist, dass das Brillenglas L beziiglich der‘Duse D -
oder, als nicht dargestellte Alternative hierzu, umgekehrt die
Dise beziliglich des Brillenglases - mittels der zweiten Bewe-
gungseinrichtung 16 lagegeregelt (Y-Achse) entlang der Werk-
stlick-Drehachse B verschiebbar ist, so dass der Hochdruck-Was-
serstrahl HDS auf eine vorbestimmte Auftreffstelle MAP (vgl.
wiederum Fig. 5) im Randbereich zwischen Brillenglas L und
Blockstick S richtbar ist, wie nachfolgend noch nidher erliutert

werden wird.

Die Abblockvorrichtung 10 ist insgesamt auf einer Grundplatte
18 aufgebaut. Auf der Grundplatte 18 ist zunidchst eine Konsole
20 der zweiten Bewegungseinrichtung 16 befestigt. Ein Y-Schlit-
ten 22 (Werkstiickschlitten) der zweiteﬁ Bewegungseinrichtung 16
ist an der Konsole 20 iber zwei parallel angeordnete, in Quer-
richtung zur Werkstiick-Drehachse B voneinander beabstandete
Linearfiihrungen 24 langsverschieblich gehalten. Jede Linearfiith-

rung 24 besteht in an sich bekannter Weise aus einer Fihrungs-
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schiene oder -stange an dem einen Teil (Konsole 20 oder Y-
Schlitten 22) und zugeordneten Filhrungsschuhen an dem anderen
Teil. Fir die Erzeugung der Linearbewegung entlang der Werk-
stick-Drehachse B, d.h. in Richtung Y weist die zweite Bewe-
gungseinrichtung 16 einen Servomotor 26 auf, der iiber einen
Gewindetrieb 28 mit dem Y-Schlitten 22 wirkverbunden ist. Seit-
lich vom Y-Schlitten 22 (in Fig. 2 links) ist ein lineares Weg-
messsystem 30 mit einem am Y-Schlitten 22 befestigten Linear-
mafistab 32 und einem diesem zugeordneten, an der Grundplatte 18
oder der Konsole 20 angebrachten Lesekopf 34 angeordnet. Im
Ergebnis ist der Y-Schlitten 22 relativ zur Konsole 20 linear
beweg- bzw. verstellbar, und zwar CNC-lagegeregelt in beiden
Richtungen der Y-Achse, unter Zuhilfenahme der vom Wegmess-

system 30 ermittelten Positionsdaten fiir den Y-Schlitten 22.

Wie insbesondere die Fig. 2 zeigt, trigt der Y-Schlitten 22 die
erste Bewequngseinrichtung 12, bei der es sich im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel um eine wadlzgelagerte Motorspindel handelt,
die eine Spannzange 36 zur drehwinkelorientierten Aufnahme des
Blockstiicks S aufweist. Mittels der Motorspindel 12 ist die
Spannzange 36, die wie in der DE 10 2008 051 833 Al derselben
Anmelderin beschrieben ausgebildet sein kann, im Drehwinkel
BAX (vgl. Fig. 5) CNC-geregelt um die Werkstiick-Drehachse B
drehend antreibbar. Zur Ermittlung der hierfiir bendétigen Win-
kelpositionsdaten ist an der Motorspindel 12 ein Hohlwellen-
Drehgeber 38 vorgesehen. Mit 40 ist hier schlieBlich ein Ent-
spannzylinder beziffert, mittels dessen die federvorgespannte
Spannzange 36 betdatigt, d.h. gecffnet werden kann, um das

Blockstiick S zu spannen bzw. wieder freizugeben.

In Fig. 1 oberhalb der Spannzange 36 ist die Diisenbaugruppe 14
Uber einen Halter 42 an der Grundplatte 18 gehalten. Am Halter
42 ist ein Schwenklager 44 der Diisenbaugruppe 14 befestigt,
welches dazu dient, die Diise D um eine Winkeleinstellachse A

schwenkbar zu halten, so dass ein Einstellwinkel o der Diise D
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(vgl. wiederum Fig. 5) bezogen auf eine Ebene senkrecht zur
Werkstick-Drehachse B justierbar ist. Genauer gesagt ist die
Dise D, die in der Seitenansicht gemidf Fig. 2 gesehen auf die
Werkstiick-Drehachse B zielt, an einem L-férmig gebogenen Rohr
46 befestigt, welches seinerseits das Schwenklager 44 durch-
greift und in diesem in der eingestellten Winkelstellung fest-
gesetzt werden kann, z.B. mittels einer Klemmschraube od. dgl.
(nicht dargestellt). An das Rohr 46 ist ein Hochdruckschlauch
48 angeschlossen, der mit einer Hochdruckpumpe P hydraulisch
verbunden ist. Die Hochdruckpumpe P wird von einem Elektromotor
E angetrieben, um das Druckmittel, hier untemperiertes Lei-
tungswasser, aus einem Reservoir W anzusaugen und mit einem
hohen Wasserdruck von z.B. 120 bar zur Diise D zu férdern. Eine
Auffangwanne fir das von der Diise D abgegebene Wasser und ein
wieder zum Reservoir fihrender Riicklauf fiir dieses Wasser sind

hier nicht gezeigt.

Wahrend das Brillenglas L mit seiner ersten optisch wirksamen
Flache cx mittels des Blockmaterials M am Blockstiick S aufge-
blockt ist, wie unter Bezugnahme auf die Fig. 5 noch naher er-
lautert wird, liegt der zweiten optisch wirksamen Flache cc des
aufgeblockten Brillenglases L in der Abblockvorrichtung 10 eine
Saugeinrichtung 50 gegeniiber. Die Saugeinrichtung 50 weist
einen Saugkopf 52 mit einer umlaufenden Gummilippe auf, der mit
der Werkstiick-Drehachse B ausgefluchtet ist und dazu dient, das
Brillenglas L beim Abblocken vom Blockstiick S an der zweiten
optisch wirksamen Flache cc zu halten. In Fig. 1 ist das am
Saugkopf 52 angesaugte Brillenglas L nach dem Abblocken mit

gestrichelter Linie eingezeichnet.

Der Saugkopf 52 ist an einer durchgebohrten Kolbenstange 54
einer Kolben-Zylinder-Anordnung 56 befestigt, die ebenfalls auf
der Grundplatte 18 montiert ist und mittels der der Saugkopf 52
in Richtung der Werkstiick-Drehachse B bewegbar ist (Linear-

bewegung Y'), d.h. in Fig. 1 wahlweise nach links oder nach
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rechts. Hierfiir ist an der Kolbenstange 54 ein in Fig. 1 ge-
strichelt dargestellter Kolben 58 angebracht, der zweiseitig,
d.h. von links und rechts pneumatisch beaufschlagbar ist, und
zwar iliber entsprechende Druckluftanschliisse 60 der Kolben-
Zylinder-Anordnung 56. Am in Fig. 1 rechten, vom Saugkopf 52
abgewandten Ende der Kolbenstange 54 ist ein Vakuumanschluss 62
vorgesehen, iiber den der Saugkopf 52 evakuiert werden kann. Es
ist ersichtlich, dass mittels der Kolben-Zylinder-Anordnung 56
Uber den beim Abblocken an der zweiten optisch wirksamen Fliache
cc angesaugten Saugkopf 52 eine vorbestimmte Zugkraft am Bril-

lenglas L aufgebracht werden kann.

Bevor anhand der Fig. 5 insbesondere die geometrische Beziehung
zwischen Dise D und Blockstilick S in der Abblockvorrichtung 10
und die Funktion der Abblockvorrichtung 10 fiir das erste und
das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemeinsam noch ndher beschrieben
werden sollen, soll zunachst noch erliutert werden, worin sich
die in den Fig. 3 und 4 gezeigte Abblockvorrichtung 10 gem&B
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel von der vorstehend anhand der
Fig. 1 und 2 beschriebenen Abblockvorrichtung 10 gemidB dem

ersten Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet.

Der wesentliche Unterschied besteht hier darin, dass bei dem in
den Fig. 3 und 4 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel die
Abblockvorrichtung 10 noch eine dritte Bewegungseinrichtung 64
zum Erzeugen einer lagegeregelten (X-Achse) Relativbewegung
zwischen dem Brillenglas L und der Diise D in einer Richtung im
Wesentlichen senkrecht zur Werkstiick-Drehachse B besitzt, die
dazu dient, einen lichten Abstand ay (siehe wiederum Fig. 5)
zwischen der Diise D, genauer deren Ausgang und der vorbestimm-
ten Auftreffstelle MAP des Hochdruck-Wasserstrahls HDS defi-

niert einzustellen.

Auch die dritte Bewegungseinrichtung 64 weist eine Konsole 66

auf, die an der Grundplatte 18 befestigt ist. Ein X-Schlitten
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68 (Dusenschlitten) der dritten Bewegungseinrichtung 64 ist an
der Konsole 66 iber zwei parallel angeordnete, in Hdhenrichtung
in Fig. 4 voneinander beabstandete Linearfithrungen 70 lingsver-
schieblich gehalten. Jede Linearfiihrung 70 besteht in an sich
bekannter Weise aus einer Fihrungsschiene oder -stange an dem
einen Teil (Konsole 66 oder X-Schlitten 68) und zugeordneten
Fihrungsschuhen an dem anderen Teil. Fiir die Erzeugung der
Linearbewegung im Wesentlichen senkrecht zur Werkstiick-Dreh-
achse B, d.h. in Richtung X weist die dritte Bewegungseinrich-
tung 64 einen an der Konsole 66 angeflanschten Servomotor 72
auf, der iiber einen Gewindetrieb 74 mit dem X-Schlitten 68
wirkverbunden ist. Unterhalb der X-Schlittens 68 (siehe Fig. 4)
ist ein lineares Wegmesssystem 76 mit einem am X-Schlitten 68
befestigten LinearmafBstab 78 und einem diesem zugeordneten, an
der Konsole 66 angebrachten Lesekopf 80 angeordnet. Im Ergebnis
ist der X-Schlitten 68 relativ zur Konsole 66 linear beweg-
bzw. verstellbar, und zwar CNC-lagegeregelt in beiden Rich-
tungen der X-Achse, unter Zuhilfenahme der vom Wegmesssystem 76
ermittelten Positionsdaten filir den X-Schlitten 68. Wie schlieB-
lich die Fig. 3 und 4 zeigen, trdgt der X-Schlitten 68 den Hal-
ter 42 fir die Dilisenbaugruppe 14.

Im oberen Teil der Fig. 5 ist nun ein noch nicht an seiner
zweiten optisch wirksamen Flédche cc und noch nicht an seiner
Randfléche R bearbeiteter Rohling (Blank) aus beispielsweise
Kunststoff fir ein Brillenglas L gezeigt, der mit seiner ersten
optisch wirksamen Flache cx mittels des Blockmaterials M auf
der Blockflache F des Blockstiicks S aufgeblockt ist. Bei dem
Blockmaterial M handelt es sich z.B. um eine UV-aushartende
Klebstoffmischung, wie sie in der WO 2009/003660 Al beschrieben
ist. Das hier dargestellte Blockstiick S besteht ebenfalls aus
einem Kunststoff und ist Gegenstand der WO 2009/106296 Al sowie
auch der DE 10 2008 051 833 Al derselben Anmelderin, auf die an
dieser Stelle hinsichtlich Struktur und Funktion des Block-

sticks S verwiesen sei. Beziiglich eines geeigneten (Auf)
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Blockverfahrens und einer geeigneten (Auf)Blockvorrichtung ist
auf die WO 2009/135689 Al der vorliegenden Anmelderin zu ver-

weisen.

Das Blockstiick S ist im oberen Teil der Fig. 5 in einer
Schnittansicht dargestellt, wobei die Schnittebene durch eine
Winkelreferenzachse AX des Blockstiicks S verlauft, die - ent-
sprechend der deutschen Norm DIN 58766 - durch geeignete Aus-
sparungen am Blockstiick S definiert ist und dazu dient, das
Blockstick S in einer zugeordneten Aufnahme bzw. Spannzange
(hier nicht dargestellt) um die Werkstiick-Drehachse B winkel-
maBfig zu orientieren. Das Bezugszeichen REF bezeichnet in Fig.
5 einen (Hohen)Referenzpunkt am Blockstiick S, an dem die Werk-
stick-Drehachse B eine Ebene schneidet, welche eine ringférmige
Auflagefldche AF des Blockstiicks S enthdlt, mit der das Block-
stick S an der zugeordneten Aufnahme bzw. Spannzange (hier
nicht gezeigt) anliegt, um das Blockstiick S in Richtung der
Werkstiick-Drehachse B, also hthenmidBig zu positionieren. Das
Blockstiick S hat bezogen auf den Referenzpunkt REF eine (mini-
male) Hohe e am in Fig. 5 tiefsten Punkt der Blockfliache F. Bei
letzterer handelt es sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel

um eine Sphdre mit einem vorbestimmten Radius r.

Im unteren Teil der Fig. 5 ist das geblockte Brillenglas L nach
(geringfigiger) Bearbeitung an seiner zweiten optisch wirksamen
Flache cc und Bearbeitung an seiner Randfldche R gezeigt, und
zwar sowohl im Schnitt als auch in einer zugeordneten Drauf-
sicht. Dabei wurde das Brillenglas L gegeniiber der Darstellung
im oberen Teil der Fig. 5 um einen Winkel von ca. 65° gegen den
Uhrzeigersinn um die Werkstiick-Drehachse B gedreht, so dass die

Winkelreferenzachse AX eine andere Winkellage hat.

Wie insbesondere der Draufsicht von Fig. 5 zu entnehmen ist,
hat im dargestellten Beispiel das Brillenglas L infolge der

Bearbeitung der Randfliche R ausgehend von einer urspriinglich
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kreisrunden Umfangskontur des Blanks (gestrichelt in der Drauf-
sicht) eine hier fett ausgezogene elliptische Umfangskontur er-
halten. Die so gebildete Ellipse weist eine kleine Achse n und
eine groBe Achse d auf, von denen Letztere mit der Winkelrefe-
renzachse AX des Blockstiicks S einen (festen) Winkel GAX um die
Werkstick-Drehachse B einschlieBt. Wie die Schnittansicht
zeigt, wurde bei der Bearbeitung der Randflidche R des Brillen-

glases L auch das Blockstiick S im Randbereich zerspant.

Dem unteren Teil der Fig. 5 ist ferner die Relativlage der Diise
D beziiglich des geblockten Brillenglases L beim Abblocken des
Brillenglases L vom Blockstiick S zu entnehmen. Hier bezeichnen
zundchst g und B den Diusenéffnungsquerschnitt (g) an der Aus-
trittséffnung der Dise D bzw. den Winkel (B) der Strahlfache-
rung des von der Diise D abgegebenen Druckmittel-Hochdruck-
strahls HDS. Der beziiglich der Strahlfidcherung des Druckmittel-
Hochdruckstrahls HDS im Wesentlichen mittlere Auftreffpunkt
(oder Auftreffstelle) des Druckmittel-Hochdruckstrahls HDS auf
dem Verbund aus Brillenglas L, Blockmaterial M und Blockstiick S
ist mit MAP gekennzeichnet. Der mittlere Auftreffpunkt MAP des
Druckmittel-Hochdruckstrahls HDS ist in radialer Richtung von
der Werkstilick-Drehachse B mit dem (variablen) Ellipsenradius r.
beabstandet, dessen GrdBe sich offensichtlich in Abhingigkeit
von der Drehwinkelstellung des Brillenglases L bzw. des Block-
sticks S um die Werkstiick-Drehachse B &@ndert. Mit BAX ist der
(variable) Winkel bezeichnet, den der Ellipsenradius r. am
mittleren Auftreffpunkt MAP des Druckmittel-Hochdruckstrahls
HDS mit der Winkelreferenzachse AX des Blockstiicks S ein-
schlieft. Anders ausgedriickt ist der Ellipsenradius r. abhidngig
von der jeweiligen Drehstellung des Blockstiicks S um die Werk-
stick-Drehachse B, d.h. vom jeweiligen Winkel BAX [also r. =
f(BAX)].

Die Relativlage von Dise D und geblocktem Brillenglas L in der
Abblockvorrichtung 10 wird nun definiert durch den Anstell-
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bzw. Einstellwinkel o der Diise D, d.h. des von ihr abgegebenen
Druckmittel-Hochdruckstrahls HDS bezogen auf eine Ebene senk-
recht zur Werkstilick-Drehachse B, den (Radial)Abstand x4 der
Austrittsdffnung der Diise D zum Referenzpunkt REF am Blockstiick
S in X-Richtung und den (H6hen)Abstand ys der Austrittséffnung
der Dise D zum Referenzpunkt REF am Blockstiick S in Y-Richtung.

Der Einstellwinkel o der Diise D sollte fest voreingestellt zwi-
schen 5° und 25° liegen, wobei ein kleinerer Winkel fiir flache
Kurven (= groRerer Radius r der Blockflache F) und ein gréBerer
Winkel fir steile Kurven (= kleinerer Radius r der Blockfl&che
F) besser ist. Vorzugsweise betriagt der Einstellwinkel o der
Diise D ca. 15°, was sich in den von der Anmelderin durchgefithr-
ten Versuchen als guter Kompromiss fiir einen iblichen Kurvenbe-

reich herausgestellt hat.

Der radiale Abstand x4 der Austrittsoéffnung der Diise D zur
Werkstick-Drehachse B kann fest voreingestellt sein, wie bei
dem ersten Ausfilhrungsbeispiel gemidB den Fig. 1 und 2, bei dem
keine X-Achse vorgesehen ist. Sind dann z.B. Brillenglaser L
mit einem (maximalen) Durchmesser (d) zwischen 50 mm und 90 mm
abzublocken, so wird die Diise D auf einen festen Abstand x4 von
vorzugsweise ca. 65 mm zur Werkstiick-Drehachse B eingestellt,
was in den von der Anmelderin durchgefiihrten Versuchen gute Er-
gebnisse zeitigte. Grundsatzlich gilt, dass der radiale Abstand
Xq zur Werkstlick-Drehachse B so eingestellt werden sollte, dass
der lichte Abstand ay (siehe Fig. 5) zwischen der Austrittsoff-
nung der Dise D und dem mittleren Auftreffpunkt MAP des Druck-
mittel-Hochdruckstrahls HDS auf dem Verbund aus Brillenglas L,
Blockmaterial M und Blockstiick S zwischen 15 mm und 40 mm
liegt; vorzugsweise sollte der lichte Abstand a4y hier ca. 20 mm

betragen.

Soll der Druckmittel-Hochdruckstrahl HDS héhenmaBig im Grenz-

bereich zwischen Blockstiick S und Blockmaterial M am Rand des
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Verbunds aus Brillenglas L, Blockmaterial M und Blockstick S
auftreffen, was bevorzugt wird, so lisst sich die relative Y-
Lage der Dise D (Abstand y4) bezliglich des Referenzpunkts REF
am Blockstiick S bei fester relativer X-Lage der Diise D (kon-

stanter Abstand x4) nach den folgenden Beziehungen berechnen:

2
yi=r—r’—r’ +e+tana-(x,-r,),

mit dem Ellipsenradius r. aus

a-sinw : ) a-sinw ’
r,=.|| a-cos| arctan———— || +| b-sin| arctan——— || ,
b-cosw b-cosw

wobei

a=2, b:g und w=BAX - GAX .

Ist hingegen auch eine Verstellmdglichkeit in Richtung X vorge-
sehen, wie bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemdB den Fig. 3
und 4 mit X-Achse, so bestimmen sich die Diisenabstande x4 und
Ya beziiglich des Referenzpunkts REF am Blockstiick S mit dem
Ellipsenradius r. aus der obigen Formel und dem gewiinschten
lichten Abstand ayq von Diise D und Auftreffpunkt MAP (z.B. agq =

20 mm) nach den folgenden Beziehungen:

x,=r,+Ax,,
wobei
Ax, =a,-cosa,

und

= [2_,2
Yi=r—r'-r, +e+tana-Ax, .

Grundsatzlich ist es m6glich, die relative Diisenposition (yq4
und ggf. xg4) vor dem eigentlichen Abblockvorgang (1.) fir eine

gegebene Winkelposition (BAX) des Brillenglases L bzw. des
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Blockstiicks S beziiglich der Werkstiick-Drehachse B nach den obi-
gen Beziehungen zu berechnen, (2.) CNC-technisch durch Verstel-
len in der Y-Achse und ggf. der X-Achse anzufahren und wahrend
des eigentlichen Abblockvorgangs (3.) beizubehalten, wobei dann
das Blockstick S mit dem Brillenglas L um die Werkstiick-Dreh-
achse B gedreht wird. Bevorzugt ist es allerdings, die relative
Diisenposition (ys und ggf. x4) wahrend des eigentlichen Ab-
blockvorgangs (3.') in Abhangigkeit von der jeweiligen Winkel-
position (BAX) des Brillenglases L bzw. des Blockstiicks S be-
zliglich der Werkstick-Drehachse B mit zu veridndern, und zwar
durch CNC-technisches Verfahren in der Y-Achse und ggf. der X-
Achse wahrend der Drehung des Brillenglases L, so dass infolge
koordinierter Bewegung in den B-, Y- und ggf. X-Achsen der
Druckmittel-Hochdruckstrahl HDS hohenmaBig stets im Grenzbe-
reich zwischen Blockstiick S und Blockmaterial M auftrifft
[d.h.: yq4 = £(BAX)], nach Zuricklegung des ggf. stets gleichen
Wegs aq von der Austrittsdffnung der Diise D zum Auftreffpunkt
MAP [ggf.: x4 = £(BAX)].

Insbesondere in puncto BAbblockgeschwindigkeit gute Ergebnisse
wurden in den von der Anmelderin durchgefiihrten Versuchen bei
Verwendung einer handelsiiblichen Flachstrahldiise der Fa. Kar-
cher erzielt, die einen Disentffnungsquerschnitt q von ca. 0,45
mm und einen Strahlwinkel B von ca. 25° hatte, bei Verwendung
von untemperiertem Leitungswasser als Druckmittel, mit einem
Wasserdruck zwischen 100 und 140 bar, vorzugsweise von 120 bar.
Hierbei wurde die Flachstrahldiise hinsichtlich ihrer Drehwin-
kelorientierung um ihre Langsachse derart montiert, dass, wie
in Fig. 5 unten zu sehen ist, die Auffiacherung des Druckmittel-
Hochdruckstrahls HDS in einer Blickrichtung parallel zur Werk-
stick-Drehachse B (Draufsicht in Fig. 5) vollstidndig ("Dreieck"
mit 25° Schenkelwinkel), in einer Blickrichtung senkrecht zur
Werkstiick-Drehachse B (mittlere Schnittansicht in Fig. 5) indes

gar nicht zu erkennen war (Strich).
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Die Hauptschritte eines mit der vorbeschriebenen Abblockvor-
richtung 10 (erstes oder zweites Ausfithrungsbeispiel) durchge-
fiihrten Abblockverfahrens fir Brillenglaser L kénnen nun wie
folgt zusammengefasst werden:

(1) Einlegen eines auf einem Blockstiick S geblockten
Brillenglases L in die Abblockvorrichtung 10, so dass das
Blockstick S von der ersten Bewegungseinrichtung (Motorspindel
12) um die Werkstiick-Drehachse B drehbar gehalten wird,

(ii) Berechnen einer Relativlage der Diise D beziiglich
des Blockstiicks S, bei der die Dise D auf die vorbestimmte Auf-
treffstelle MAP im Randbereich zwischen Brillenglas L und
Blockstilick S zielt,

(iii) CNC-technisches Einstellen (Y-Achse) der berechne-
ten Relativlage von Diise D und Blockstick S mittels der zweiten
Bewegungseinrichtung 16,

(iv) Einschalten des Druckmittel-Hochdruckstrahls HDS,
der von der Diise D in Richtung der vorbestimmten Auftreffstelle
MAP im Randbereich zwischen Brillenglas L und Blockstiick S ab-
gegeben wird, um das Brillenglas L vom Blockstiick S zu trennen,

(v) Ausschalten des Druckmittel-Hochdruckstrahls HDS
nachdem sich das Brillenglas L vom Blockstiick S getrennt hat
und

(vi) Entnehmen des abgeblockten Brillenglases L aus der
Abblockvorrichtung 10.

Eingedenk der obigen Ausfiihrungen zur Fig. 5 umfassen hierbei
die Schritte (ii) und (iii) in beiden Ausfihrungsbeispielen das
Berechnen bzw. CNC-technische Einstellen (Y-Achse) der HOhen-
position yq der Diise D beziiglich des Referenzpunkts REF am
Blockstick S, um mit der Diise D auf die vorbestimmte Auftreff-
stelle MAP im Randbereich zwischen Brillenglas L und Blockstiick

S zu zielen.

Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemdR den Fig. 3 und 4 kénnen

die Schritte (ii) und (iii) ferner ein Berechnen bzw. ein mit-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/042091 PCT/EP2010/005006
- 23 -

tels der dritten Bewegungseinrichtung 64 bewirktes CNC-techni-

sches Einstellen (X-Achse) der Radialposition x4 der Diise D be-
ziglich des Referenzpunkts REF am Blockstiick S umfassen, um die
Dise D von der vorbestimmten Auftreffstelle MAP im Randbereich

zwischen Brillenglas L und Blockstiick S auch in definierter

Weise zu beabstanden (lichter Abstand ay4).

Wenn dariber hinaus das Blockstiick S zumindest im Schritt (iv)
mittels der ersten Bewegungseinrichtung (Motorspindel 12) auch
um die Werkstliick-Drehachse B gedreht wird, so ist es bevorzugt,
wenn zudem im Schritt (iv) die Hohenposition y4 der Diise D be-
ziglich des Referenzpunkts REF am Blockstiick S in Abhangigkeit
von der jeweiligen Winkelposition BAX des Blockstiicks S wie
oben beschrieben berechnet und vermittels der zweiten Bewe-
gungseinrichtung 16 (Y-Achse) eingestellt bzw. nachgefiihrt wird
[d.h.: yq = £(BAX)], so dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl
HDS stets im Grenzbereich zwischen Blockstiick S und Blockmate-
rial M auftrifft. Dies trifft wiederum fiir beide Ausfithrungs-

beispiele zu. .

Beim zweiten Ausfihrungsbeispiel gemdB den Fig. 3 und 4 besteht
zudem die Moglichkeit, im Schritt (iv) die Radialposition xg4
der Dise D beziiglich des Referenzpunkts REF am Blockstiick S in
Abhdngigkeit von der jeweiligen Winkelposition BAX des Block-
sticks S zu berechnen und vermittels der dritten Bewegungsein-
richtung 64 (X-Achse) einzustellen bzw. nachzufihren [also: X4
= f(BAX)], so dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl HDS nach
Verlassen der Diise D stets nach Zuriicklegung einer im Wesent-
lichen konstanten Strecke (lichter Abstand ag von bevorzugt 20
mm) an der Auftreffstelle MAP im Randbereich zwischen Brillen-
glas L und Blockstiick S auftrifft.

Mit weiteren Unterschritten ausgestaltet kann sich der gesamte
Abblockvorgang in einem halbautomatischen Ablauf wie folgt dar-

stellen: Zunachst wird an der Abblockvorrichtung 10 ein "Job-
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ticket” oder ein am Blockstiick S vorgesehener Code ("Data-
Matrix"; nicht gezeigt) eingescannt, um die Bearbeitungspara-
meter bzw. den Blockstickzustand abzufragen, umfassend insbe-
sondere den Radius r der Blockflidche F des jeweiligen Block-
sticks S und dessen Hbhe e bezogen auf den Referenzpunkt REF,
zudem die Geometrieinformationen des bearbeiteten, geblockten
Brillenglases L, die filir die Berechnung des Ellipsenradius r.
erforderlich sind, wenn das Blockstiick S am Rand zerspant
wurde, so dass der Rand des Blockstilicks S von der urspriing-
lichen Kreisform mit bekanntem Durchmesser abweicht, namlich
die Ellipsenachsen d und n sowie den Winkel GAX. Dann wird das
geblockte Brillenglas L in die Abblockvorrichtung 10 eingelegt,
d.h. mittels des Blockstiicks S an der Spannzange 36 der Motor-

spindel 12 gespannt.

Nach Driicken der Starttaste (nicht dargestellt) beginnt sodann
eine automatische Schrittabfolge, bei der zunadchst die Tiir
(nicht gezeigt) der Abblockvorrichtung 10 geschlossen wird.
Dann fahren die Achsen Y und ggf. X in die wie oben beschrieben
berechnete(n) (Start)Position(en), worauf die Kolben-Zylinder-
Anordnung 56 vorfahrt, d.h. den Saugkopf 52 der Saugeinrichtung
50 in Fig. 1 bzw. 3 in Richtung Y' nach links verschiebt, so
dass die Gummilippe des Saugkopfs 52 an der zweiten optisch

wirksamen Flache cc des Brillenglases L zur Anlage gelangt.

In der Folge wird iiber den Vakuumanschluss 62 ein Unterdruck an
den Saugkopf 52 angelegt, so dass sich dieser am Brillenglas L
festsaugt. Hierauf wird die Kolben-Zylinder-Anordnung 56 so
pneumatisch beaufschlagt, dass deren Kolben 58 bestrebt ist,
den Saugkopf 52 iuber die Kolbenstange 54 in Fig. 1 bzw. 3 in
Richtung Y' nach rechts von dem Brillenglas L wegzuziehen. Dies
gelingt jedoch nicht, weil die von der Kolben-Zylinder-Anord-
nung 56 iUber den Saugkopf 52 am Brillenglas L aufgebrachte Zug-
kraft so eingestellt ist, dass sie geringfiigig kleiner ist als

die durch den Saugkopf 52 am Brillenglas L bewirkte Haltekraft.
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Sodann wird der Hochdruckstrahl HDS eingeschaltet, wadhrend das
Brillenglas L iber das Blockstilick S mittels der Motorspindel 12
bevorzugt gedreht wird. Um dieser Drehung zu folgen, ist der
Saugkopf 52 bezliglich der Kolbenstange 54 mit einem entspre-
chenden Freilauf (nicht dargestellt) ausgestattet. Wie bereits
beschrieben, kann jetzt die Relativlage zwischen Blockstiick S
und Dise D mittels der zweiten Bewegungseinrichtung 16 und ggf.
der dritten Bewegungseinrichtung 64 drehwinkelabhingig in Y
bzw. X eingestellt bzw. nachgefiihrt werden, mit dem Ziel, den
Hochdruckstrahl HDS stets zwischen Blockmaterial M und Block-
stlick S zu richten (Y-Achse) und hierbei die freie Strahllinge
(lichter Abstand ayq) des Hochdruckstrahls HDS ggf. konstant zu
halten (X-Achse).

Wenn sich infolge der ilberlagerten Einwirkung von Hochdruck-
strahl HDS und Zugkraft am Brillenglas L das Brillenglas L mit
dem Blockmaterial M nun vom Blockstiick S trennt, so kann die
Kolbenstange 54 und damit der Kolben 58 der Kolben-Zylinder-An-
ordnung 56 in Fig. 1 bzw. 3 wieder nach rechts verfahren. Die
in Fig. 1 bzw. 3 rechte Endlage dieser Teile wird durch einen
Sensor (nicht gezeigt) erfasst, der ein Signal abgibt, welches
anzeigt, dass das Brillenglas L vom Blockstiick S abgeblockt

ist.

Sodann wird der Hochdruckstrahl HDS abgeschaltet und die Achsen
(Y und ggf. X) fahren zuriick auf ihre Startposition. Die Tiir
der Abblockvorrichtung 10 &ffnet sich und Brillenglas L und
Blockstlick S konnen getrennt entnommen werden. Das noch am
Brillenglas L anhaftende Blockmaterial M kann jetzt von Hand
von der ersten optisch wirksamen Flache cx des Brillenglases L
abgezogen werden. Als Alternative hierzu kann aber auch ein
weiterer, rotierender Hochdruckstrahl in der Abblockvorrichtung

zum Einsatz kommen, der von einer eigens hierfiir vorgesehenen
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Diise (nicht dargestellt) abgegeben wird, um das Blockmaterial

vom Brillenglas "abzuschalen".

Schliefilich ist noch eine Entscheidung zu treffen, ob das
Blockstick S nach entsprechender Reinigung wiederverwendet wer-
den kann oder aber entsorgt werden muss, wenn es z.B. am Rand

zerspant wurde.

Es wird eine Abblockvorrichtung und ein zugehdériges Verfahren
zum Abblocken von optischen Werkstiicken, insbesondere Brillen-
glédsern offenbart. Die Abblockvorrichtung umfasst eine erste
Bewegungseinrichtung zum Drehen eines auf einem Blockstiick ge-
blockten Werkstiicks um eine Werkstiick-Drehachse, eine Diisenbau-
gruppe mit einer Dise fiir die Abgabe eines Druckmittel-Hoch-
druckstrahls in einer Richtung im Wesentlichen quer zur Werk-
stick-Drehachse auf einen Randbereich zwischen Werkstiick und
Blockstiick sowie eine zweite Bewegungseinrichtung zum Erzeugen
einer Relativbewegung zwischen dem Werkstiick und der Diise ent-
lang der Werkstlick-Drehachse. Eine Besonderheit der Abblockvor-
richtung besteht darin, dass vorzugsweise das Werkstiick beziig-
lich der Diise mittels der zweiten Bewegungseinrichtung lagege-
regelt (Y-Achse) entlang der Werkstiick-Drehachse verschiebbar
ist, so dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl auf eine vorbe-
stimmte Auftreffstelle im Randbereich zwischen Werkstiick und
Blockstilick ausrichtbar ist, insbesondere um das Abblocken zu

beschleunigen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Abblockvorrichtung

erste Bewegungseinrichtung
Dlisenbaugruppe

zweite Bewegungseinrichtung
Grundplatte

Konsole

Y-Schlitten

Linearfithrung

Servomotor

Gewindetrieb
Wegmesssystem
LinearmafBstab

Lesekopf

Spannzange
Hohlwellen-Drehgeber
Entspannzylinder

Halter

Schwenklager

Rohr

Hochdruckschlauch
Saugeinrichtung

Saugkopf

Kolbenstange
Kolben-Zylinder-Anordnung
Kolben

Druckluftanschluss
Vakuumanschluss

dritte Bewegungseinrichtung
Konsole

X-Schlitten

Linearfihrung

Servomotor

Gewindetrieb

PCT/EP2010/005006



10

15

20

25

30

35

WO 2011/042091 PCT/EP2010/005006

76
78
80

ag

cC

CcX

K Q " 3

- 28 -

Wegmesssystem
Linearmafistab

Lesekopf

Einstellwinkel der Diise bezogen auf eine Ebene
senkrecht zur Werkstiick-Drehachse

Strahlfacherung der Diise

lichter Abstand der Diise zum Auftreffpunkt des
Hochdruckstrahls

Winkeleinstellachse der Diise

Auflagefldache am Blockstiick

Winkelreferenzachse am Blockstiick
Werkstick-Drehachse (winkellagegeregelt)

Winkel zwischen dem mittleren Auftreffpunkt des Hoch-
druckstrahls und der Winkelreferenzachse am Blockstiick
zweite optisch wirksame Flache am Brillenglas

erste optisch wirksame Flache am Brillenglas

grolRe Achse der Ellipse

Duse

Hohe des Blockstilicks bezogen auf den Referenzpunkt

am Blockstick

Elektromotor

Blockfldche am Blockstiick

Winkel zwischen der grofen Achse der Ellipse

und der Winkelreferenzachse am Blockstiick
Druckmittel-Hochdruckstrahl / Hochdruck-Wasserstrahl
Werkstick / Brillenglas

Blockmaterial

mittlerer Auftreffpunkt bzw. -stelle des Druckmittel-
Hochdruckstrahls

kleine Achse der Ellipse

Hochdruckpumpe

Disendffnungsquerschnitt

Radius der Blockfliche am Blockstiick
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Ellipsenradius am mittleren Auftreffpunkt des Hoch-
druckstrahls

Randflache am Brillenglas

Referenzpunkt am Blockstiick

Blockstick

Reservoir fir Druckmittel

Diisenabstand zum Referenzpunkt am Blockstiick
in X-Richtung

Linearachse Diisenschlitten (lagegeregelt)
Disenabstand zum Referenzpunkt am Blockstiick
in Y-Richtung

Linearachse Werkstiuckschlitten (lagegeregelt)

Linearbewegung Sauger (ungesteuert)
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung (10) zum Abblocken von optischen Werkstiicken
(L), insbesondere Brillenglasern, mit

einer ersten Bewegungseinrichtung (12) zum Drehen eines auf
einem Blockstiick (S) geblockten Werkstiicks (L) um eine Werk-
stick-Drehachse (B),

einer Disenbaugruppe (14) mit einer Diise (D) fiir die Abgabe
eines Druckmittel-Hochdruckstrahls (HDS) in einer Richtung im
Wesentlichen quer zur Werkstiick-Drehachse (B) auf einen Randbe-
reich zwischen Werkstick (L) und Blockstick (S) und

einer zweiten Bewegungseinrichtung (16) zum Erzeugen einer
Relativbewegung zwischen dem Werkstiick (L) und der Diise (D)
entlang der Werkstﬁck—Drehachse (B),

dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiick (L) beziiglich
der Dise (D) oder umgekehrt die Diise beziliglich des Werkstiicks
mittels der zweiten Bewegungseinrichtung (16) lagegeregelt (Y-
Achse) entlang der Werkstiick-Drehachse (B) verschiebbar ist, so
dass der Druckmittel-Hochdruckstrahl (HDS) auf eine vorbe-
stimmte Auftreffstelle (MAP) im Randbereich zwischen Werkstiick
(L) und Blockstiick (S) richtbar ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der ersten Bewegungseinrichtung um eine Motor-
spindel (12) handelt, die eine Spannzange (36) zur drehwinkel-
orientierten Aufnahme des Blockstiicks (S) aufweist, wobei die
Spannzange (36) mittels der Motorspindel (12) im Drehwinkel
(BAX) geregelt um die Werkstiick-Drehachse (B) drehend antreib-

bar ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Bewegungseinrichtung (16) einen Y-
Schlitten (22) aufweist, der mittels eines Servomotors (26) und

eines Gewindetriebs (28) lagegeregelt (Y-Achse) entlang der
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Werkstick-Drehachse (B) verschiebbar ist und die erste Bewe-

gungseinrichtung (12) tragt.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine dritte Bewegungseinrichtung (64) zum
Erzeugen einer lagegeregelten (X-Achse) Relativbewegung zwi-
schen dem Werkstick (L) und der Dise (D) in einer Richtung im
Wesentlichen senkrecht zur Werkstiick-Drehachse (B), wobei mit-
tels der dritten Bewegungseinrichtung (64) ein lichter Abstand
(aq) zwischen der Diise (D) und der vorbestimmten Auftreffstelle
(MAP) des Druckmittel-Hochdruckstrahls (HDS) einstellbar ist.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte Bewegungseinrichtung (64) einen X-Schlitten
(68) aufweist, der mittels eines Servomotors (72) und eines Ge-
windetriebs (74) lagegeregelt (X-Achse) im Wesentlichen senk-
recht zur Werkstiick-Drehachse (B) verschiebbar ist und die Diise
(D) tragt.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein lichter / der lichte Abstand
(aq) zwischen der Diise (D) und der vorbestimmten Auftreffstelle
(MAP) des Druckmittel-Hochdruckstrahls (HDS) zwischen 15 mm und

40 mm liegt, vorzugsweise etwa 20 mm betragt.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise (D) an einem Schwenklager
(44) der Diisenbaugruppe (14) um eine Winkeleinstellachse (A)
schwenkbar gehalten ist, so dass ein Einstellwinkel (o) der
Diise (D) bezogen auf eine Ebene senkrecht zur Werkstiick-Dreh-

achse (B) justierbar ist.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der Einstellwinkel (o) der Diise (D) bezogen auf die Ebene
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senkrecht zur Werkstiick-Drehachse (B) zwischen 5° und 25°

liegt, vorzugsweise etwa 15° betrigt.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiick (L) eine erste
optisch wirksame Flache (cx) und eine zweite optisch wirksame
Flache (cc) aufweist und vor dem Abblocken mit der ersten
optisch wirksamen Fladche (cx) an einer Blockflache (F) des
Blockstiicks (S) aufgeblockt ist, wobei eine Saugeinrichtung
(50) mit einem Saugkopf (52) vorgesehen ist, der dazu dient,
das Werkstick (L) beim Abblocken vom Blockstiick (S) an der

zweiten optisch wirksamen Flache (cc) zu halten.

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der mit der Werkstick-Drehachse (B) ausgefluchtete Saug-
kopf (52) durch eine Kolben-Zylinder-Anordnung (56) in Richtung
der Werkstiick-Drehachse (B) bewegbar ist (Linearbewegung Y'),
wobei mittels der Kolben-Zylinder-Anordnung (56) iiber den beim
Abblocken an der zweiten optisch wirksamen Flache (cc) ange-
saugten Saugkopf (52) eine vorbestimmte Zugkraft am Werkstiick

(L) aufbringbar ist.

11. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der von der Diise (D) beim Abblo-
cken abgegebene Druckmittel-Hochdruckstrahl (HDS) aus untempe-
riertem Leitungswasser als Druckmittel gebildet ist und einen
Wasserdruck zwischen 100 und 140 bar, vorzugsweise 120 bar auf-

welist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Diise (D) um eine
Flachstrahldiise handelt, mit einem Diisendéffnungsquerschnitt (q)

von ca. 0,45 mm und einem Strahlwinkel (B) von etwa 25°.
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13. Verfahren zum Abblocken von optischen Werksticken (L), ins-
besondere Brillengldsern, unter Verwendung einer Vorrichtung
(10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit den folgenden
Schritten:

(1) Einlegen eines auf einem Blockstiick (S) geblockten
Werkstiicks (L) in die Vorrichtung (10), so dass das Blockstick
(S) von der ersten Bewegungseinrichtung (12) um die Werkstiick-
Drehachse (B) drehbar gehalten wird,

(ii) Berechnen einer Relativlage der Diise (D) beziiglich
des Blocksticks (S), bei der die Diise (D) auf die vorbestimmte
Auftreffstelle (MAP) im Randbereich zwischen Werkstick (L) und
Blockstick (S) =zielt,

(iii) Einstellen (Y-Achse) der berechneten Relativlage
von Dise (D) und Blockstiick (S) mittels der zweiten Bewegungs-—
einrichtung (16),

(iv) Einschalten eines Druckmittel-Hochdruckstrahls
(HDS), der von der Diise (D) in Richtung der vorbestimmten Auf-
treffstelle (MAP) im Randbereich zwischen Werkstiick (L) und
Blockstiick (S) abgegeben wird, um das Werkstiick (L) vom Block-
stick (S) zu trennen,

(v) Ausschalten des Druckmittel-Hochdruckstrahls (HDS)
nachdem sich das Werkstiick (L) vom Blockstiick (S) getrennt hat
und

(vi) Entnehmen des abgeblockten Werkstiicks (L) aus der
Vorrichtung (10).

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Schritte (ii) und
(iii) das Berechnen bzw. Einstellen (Y-Achse) einer Hohenposi-
tion (y4) der Diise (D) beziiglich eines Referenzpunkts (REF) am
Blockstiick (S) umfassen, um mit der Diise (D) auf die vorbe-
stimmte Auftreffstelle (MAP) im Randbereich zwischen Werkstiick

(L) und Blockstiick (S) zu zielen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Schritte (ii) und

(1ii) ferner ein Berechnen bzw. ein mittels der dritten Bewe-
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gungseinrichtung (64) bewirktes Einstellen (X-Achse) einer
Radialposition (x4) der Diise (D) beziiglich des Referenzpunkts
(REF) am Blockstiick (S) umfassen, um die Diise (D) von der vor-
bestimmten Auftreffstelle (MAP) im Randbereich zwischen Werk-
stiick (L) und Blockstiick (S) in definierter Weise zu beabstan-
den (lichter Abstand ag).

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei sich
zwischen dem Werkstick (L) und dem Blockstiick (S) eine Schicht
aus einem Blockmaterial (M) befindet und die vorbestimmte Auf-
treffstelle (MAP) des Druckmittel-Hochdruckstrahls (HDS) im
Grenzbereich zwischen Blockstick (S) und Blockmaterial (M)

liegt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, wobei zumin-
dest im Schritt (iv) das Blockstiick (S) mittels der ersten Be-
wegungseinrichtung (12) um die Werkstiick-Drehachse (B) gedreht

wird.

18. Verfahren nach wenigstens den Anspriichen 13, 14, 16 und 17,
wobei zudem im Schritt (iv) die HOhenposition (yy4) der Dise (D)
beziiglich des Referenzpunkts (REF) am Blockstiick (S) in Abhé&n-
gigkeit von der jeweiligen Winkelposition (BAX) des Blockstilicks
(S) berechnet und vermittels der zweiten Bewegungseinrichtung
(Y-Achse) eingestellt wird (yq = £(BAX)), so dass der Druckmit-
tel-Hochdruckstrahl (HDS) stets im Grenzbereich zwischen Block-
stick (S) und Blockmaterial (M) auftrifft.

19. Verfahren nach wenigstens den Anspriichen 13, 15 und 17,
wobei zudem im Schritt (iv) die Radialposition (x4) der Diise

(D) beziiglich des Referenzpunkts (REF) am Blockstiick (S) in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Winkelposition (BAX) des Block-
sticks (S) berechnet und vermittels der dritten Bewegungsein-
richtung (X-Achse) eingestellt wird (x4 = f(BAX)), so dass der
Druckmittel-Hochdruckstrahl (HDS) nach Verlassen der Diise (D)
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stets nach Zurlicklegung einer im Wesentlichen konstanten
Strecke (lichter Abstand aq) an der Auftreffstelle (MAP) im
Randbereich zwischen Werkstiick (L) und Blockstiick (S) auf-
trifft.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19, wobeli we-
nigstens in den Schritten (iv) und (v) der Saugkopf (52) der
Saugeinrichtung (50) das Werkstiick (L) an der zweiten optisch

wirksamen Flache (cc) h&alt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20, wobei im
Schritt (iv) die Kolben-Zylinder-Anordnung (56) itber den Saug-
kopf (52) der Saugeinrichtung (50) am Werkstiick (L) eine Zug-
kraft aufbringt, die nur geringfiligig kleiner ist als die durch

den Saugkopf (52) am Werkstiick (L) bewirkte Haltekraft.
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