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(57) Hauptanspruch: Aspharisches Einstarken-Brillenglas
zur Augenkorrektion, mit einer Vorderflache und einer Riick-
flache, von denen mindestens eine Flache aspharisch ist,
wobei ein Fassungsreferenzpunkt, der bei an einer Fas-
sung angebrachtem, gerandetem und endbearbeitetem Bril-
lenglas mit der Pupillenposition des Benutzers zusammen-
fallt, gegenliber dem geometrischen Mittelpunkt desselben,
noch rohgerandeten, kreisférmigen Brillenglases dezentriert
ist,

wobei die asphérische Flache eine Symmetrieachse hat, die
durch den Fassungsreferenzpunkt geht, und die Riickflache
eine rotationssymmetrische, aspharische Flache und die ge-
nannte Symmetrieachse die Rotationssymmetrieachse die-
ser asphérischen Flache ist oder die Rickflache symme-
trisch bezliglich zweier zueinander senkrechter Symmetrie-
ebenen ist und die genannte Symmetrieachse die Schnittli-
nie dieser beiden Symmetrieebenen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein asphérisches Einstarken-Brillenglas zur Augenkorrektion und ein Verfahren
zu dessen Bearbeitung.

[0002] Ublicherweise wird ein Brillenglas individuell angefertigt, um den Kundenanforderungen gerecht zu
werden. Nach Erhalt des Kundenauftrags erfordert es jedoch viel Zeit, die Vorder- und die Rickflache des
Brillenglases zu bearbeiten. Deshalb werden vorbearbeitete Linsenrohlinge bevorratet, die an Vorderflachen
endbearbeitet sind. Die Ruckflache eines ausgewahlten vorbearbeiteten Linsenrohlings wird dann nach den
Kundenanforderungen bearbeitet, um die Lieferzeiten zu verkirzen. Das Glas, dessen Vorder- und dessen
Ruckflache bearbeitet sind, ist ein ungeschnittenes oder -geschliffenes, d. h. rohgerandetes, endbearbeitetes
Brillenglas. Dieses rohgerandete, endbearbeitete Brillenglas wird entsprechend der Form eines Brillengestells
gerandet, um so ein gerandetes Glas zu erhalten.

[0003] Bei der Bearbeitung des Brillenglases muss ein Fassungsreferenzpunkt festgelegt werden, der bei an
der Fassung montiertem Brillenglas einen Referenzpunkt darstellt. Der Fassungsreferenzpunkt fallt mit der
Pupillenposition des Benutzers zusammen, wenn das Brillenglas an der Fassung montiert ist. Der Fassungs-
referenzpunkt fallt mit dem optischen Zentrum zusammen und befindet sich auf einer optischen Achse, wenn
das Brillenglas kein Prisma zur Korrektion der Heterophorie, d. h. einer Abweichung der Sehachsen vonein-
ander wahrend der Ruhephase, enthalt. Enthalt das Brillenglas ein Prisma, so fallt der Fassungsreferenzpunkt
mit einem Prismenreferenzpunkt zusammen, an dem sich die Sollprismenwirkung oder -brechkraft ergibt.

[0004] Ein vorbearbeiteter Linsenrohling 1 hat eine kreisférmige Umrissform, wie Fig. 7 zeigt. Ublicherweise
wird die Rickflache des Linsenrohlings 1 in einem Zustand bearbeitet, in dem der geometrische Mittelpunkt
2 mit dem Fassungsreferenzpunkt 3 zusammenfallt, um so die Bearbeitung zu erleichtern. Das rohgerandete,
endbearbeitete Glas wird, wie in Fig. 8 gezeigt, entsprechend der Fassungsform gerandet, um so ein gerande-
tes Glas 4 auszubilden. Der Fassungsreferenzpunkt 3, der mit dem geometrischen Mittelpunkt 2 zusammen-
fallt, befindet sich dann in Ubereinstimmung mit einer Pupillenposition 5 des Benutzers.

[0005] Ist jedoch die Fassung zu gro3 oder der Augenabstand zu kurz, so ist der Fassungsreferenzpunkt ge-
genuber einem Kastenmittelpunkt 4' des gerandeten Glases 4 stark dezentriert, wie Fig. 9 zeigt. Der Kasten-
mittelpunkt 4' ist der Mittelpunkt eines Vierecks, das dem gerandeten Glas 4 umbeschrieben ist. Fallt in diesem
Fall der Fassungsreferenzpunkt 3, wie oben beschrieben, mit dem geometrischen Mittelpunkt 2 des vorbear-
beiteten Linsenrohlings 1 zusammen, so ragt die Planform des gerandeten Glases 4 Uiber den vorbearbeiteten
Linsenrohling 1 hinaus, was die Bearbeitung unmadglich macht.

[0006] Aus diesem Grunde ist aus dem Stand der Technik eine dezentrierte Bearbeitung von spharischen
Glasern bekannt, deren Vorder- und Rickflache spharisch sind. In dieser dezentrierten Bearbeitung wird der
vorbearbeitete Linsenrohling 1 in einem Zustand bearbeitet, in dem der Fassungsreferenzpunkt 3 gegeniber
dem geometrischen Mittelpunkt 2 des vorbearbeiteten Linsenrohlings 1 dezentriert ist, wie Fig. 10 zeigt. Die
Planform des gerandeten Glases 4 bleibt so selbst dann innerhalb des vorbearbeiteten Linsenrohlings 1, wenn
der Fassungsreferenzpunkt 3 gegeniber dem Kastenmittelpunkt 4' des gerandeten Glases 4 dezentriert ist.

[0007] Wahrend des Schneidens oder Schleifens in der dezentrierten Bearbeitung wird, wie in Fig. 11 gezeigt,
der vorbearbeitete Linsenrohling 1 an einer Aufblock- oder Aufspannvorrichtung 6 einer Bearbeitungseinrich-
tung angebracht und zwischen der Aufspannvorrichtung 6 und einem nicht gezeigten rotierenden Element ein
keilférmiger Prismenabstandselement 10 eingeflhrt, um die Vorderflache 1a des vorbearbeiteten Linsenroh-
lings 1 zu neigen. In einem anderen Beispiel wird der vorbearbeitete Linsenrohling so an der Aufspannvor-
richtung 6 angebracht, dass sein geometrischer Mittelpunkt gegenlber einer mit 7 bezeichneten Drehachse
dezentriert ist, wie Fig. 12 zeigt.

[0008] Die in dem dezentrierten Prozess bearbeitete Rickfliche 1¢ des rohgerandeten, endbearbeiteten Gla-
ses 1'ist in den Fig. 11 und Fig. 12 durch die gestrichelten Linien dargestellt. Der Fassungsreferenzpunkt 3 ist
gegeniiber dem geometrischen Mittelpunkt 2 des rohgerandeten, endbearbeiteten Glases 1' dezentriert. Ist das
bearbeitete Brillenglas eine sphérische Linse, so ist, da die zur Vorderflache 1a als auch zur Rickflache 1¢ des
rohgerandeten, endbearbeiteten Glases 1' senkrechte optische Achse die Vorderflache 1a in dem Fassungs-
referenzpunkt 3 schneidet, die optische Leistung des in dem dezentrierten Prozess bearbeiteten dezentrierten
Glases gleich der des nicht dezentrierten Glases, dessen Fassungsreferenzpunkt 3 mit dem geometrischen
Mittelpunkt 2 des rohgerandeten Glases 1' Ubereinstimmt.
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[0009] Ist dagegen das bearbeitete Brillenglas ein asphérische Glas, dessen Vorderfliche asphéarisch ausge-
bildet ist, so ist die Situation eine andere. Wie in Fig. 13 gezeigt, hat ein fir ein asphéarisches Glas bestimmter
vorbearbeiteter Linsenrohling 11 eine Vorderfliche 11a, die zu einer rotationssymmetrischen, aspharischen
Flache endbearbeitet ist, und eine Rickflache 11b. Die Riickflache 11b wird zu einer spharischen oder einer
torischen Flache bearbeitet, um so ein rohgerandetes, endbearbeitetes Glas zu erhalten. Die mit 12 bezeich-
nete Symmetrieachse der asphéarischen Vorderflache 11a schneidet letztere in dem geometrischen Mittelpunkt
13 des vorbearbeiteten Linsenrohlings 11. Um durch Begrenzung der Anzahl an Gussformen die Kosten zu
senken, bestand bisher keine andere Wahl, als die Symmetrieachse 12 in Ubereinstimmung mit dem geome-
trischen Mittelpunkt 13 zu bringen.

[0010] Da jedoch das vorstehend beschriebene herkémmliche asphérische Glas darauf ausgelegt ist, dass es
seine beste optische Leistung dann hat, wenn die Symmetrieachse 12 der aspharischen Flache 11 den mitdem
optischen Mittelpunkt zusammenfallenden Fassungsreferenzpunkt 3 schneidet, nimmt die optische Leistung
signifikant ab, wenn die Symmetrieachse 12 gegenliber dem Fassungsreferenzpunkt 13 dezentriert ist.

[0011] Wird ndmlich der fir das asphéarische Glas bestimmte herkdmmliche vorbearbeitete Linsenrohling 11
derselben dezentrierten Bearbeitung unterzogen wie das spharische Glas, so wird ein rohgerandetes, end-
bearbeitetes Glas 11" ausgebildet, wie es in Fig. 14 gezeigt ist. Da die optische Achse 16, die sowohl zur
Vorderflache 11a als auch zur Rickflache 11¢ des rohgerandeten Glases 11 senkrecht ist und den Fassungs-
referenzpunkt 15 schneidet, gegeniiber der den geometrischen Mittelpunkt 13 des Glases 11 schneidenden
Symmetrieachse 12 dezentriert ist, nimmt die optische Leistung signifikant ab.

[0012] In den Fig. 15 und Fig. 16 sind Graphen dargestellt, die den mittleren Brechkraftfehler bzw. den As-
tigmatismus des herkdmmlichen aspharischen Glases, dessen Fassungsreferenzpunkt 15 auf der Symmetrie-
achse 12 der asphérischen Flache 11a liegt, innerhalb eines Sehwinkelbereichs von 50° zeigen. In den Fig. 17
und Fig. 18 sind entsprechende Graphen flr das aspharische Glas dargestellt, dessen Fassungsreferenzpunkt
15, wie in Fig. 14 gezeigt, gegeniiber der Symmetrieachse 12 dezentriert ist. Wie eine Analyse dieser Graphen
zeigt, ist die Dezentrierbearbeitung infolge der starken Aberrationen im Grunde unmdglich.

[0013] Infolgedessen kann ein herkémmliches asphérisches Glas, das fiir eine grolbemessene Fassung be-
stimmt ist und einen grofRen Linsenrohling bendtigt, nicht der oben erlduterten dezentrierten Bearbeitung un-
terzogen werden.

[0014] Aus der US 6 056 401 A ist ein Brillenglas zur Augenkorrektion bekannt, das mindestens eine aspha-
rische Flache hat, die um eine Symmetrieachse rotationssymmetrisch ist. Diese Symmetrieachse ist aus dem
geometrischen Mittelpunkt des Brillenglases versetzt.

[0015] Aus der US 4 786 160 A und der DE 101 22 707 A1 sind Verfahren zum Bearbeiten von aspharischen
Brillengladsern mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen bekannt.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es, ein asphérisches Einstarken-Brillenglas anzugeben, fur das auch dann
ein Linsenrohling geringer GrélRe eingesetzt werden kann, wenn das Glas auf eine groRbemessene Glasfas-
sung angewendet und eine hohe optische Leistung haben soll. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Bear-
beitungsverfahren flr ein solches asphérisches Brillenglas anzugeben.

[0017] Die Erfindung I6st die vorstehend genannten Aufgaben durch das asphérische Einstarken-Brillenglas
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 3. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind jeweils in den Unteranspriichen angegeben.

[0018] Das erfindungsgemalie Brillenglas hat eine Vorderflache und eine Ruckflache, von denen mindestens
eine asphérisch ist. Ein Fassungsreferenzpunkt, der bei in einer Fassung angebrachtem Brillenglas mit der
Pupillenposition des Benutzers zusammenfallt, ist gegenliiber dem geometrischen Mittelpunkt des noch roh-
gerandeten, kreisférmigen Glases (vorbearbeiteter Linsenrohling oder rohgerandetes, endbearbeitetes Glas)
dezentriert.

[0019] Durch diese Gestaltung kann ein kleinbemessener Linsenrohling zur Fertigung eines fir eine gro3be-
messene Fassung bestimmten Brillenglases eingesetzt werden, indem der Fassungsreferenzpunkt von dem
geometrischen Mittelpunkt des Linsenrohlings abweicht. Schneidet die Symmetrieachse der asphéarischen Fla-
che letztere in dem Fassungsreferenzpunkt, so kann die Abbildungsleistung auf hohem Niveau gehalten wer-
den.
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[0020] Wird ein vorbearbeiteter Linsenrohling eingesetzt, dessen Vorderfliche endbearbeitet ist, so ist diese
Vorderflache vorzugsweise spharisch, und die Riickflache wird entsprechend der gewlinschten Spezifikation
zu einer aspharischen Flache bearbeitet.

[0021] Die asphérische Flache kann eine rotationssymmetrische Flache sein, wenn das Glas keine zylindri-
sche Brechkraft oder Wirkung zur Korrektion des Augenastigmatismus hat. Ist eine zylindrische Brechkraft
erforderlich, so kann die aspharische Fldche symmetrisch bezuglich zweier zueinander senkrechter Symme-
trieebenen sein. Die Symmetrieachse flr die rotationssymmetrische Flache ist eine Rotationsachse und die
fur die bezlglich der beiden Symmetrieebenen symmetrischen Flache ist die Schnittlinie dieser Ebenen.

[0022] Bei dem erfindungsgemaflen Bearbeitungsverfahren wird ein vorbearbeiteter Linsenrohling, dessen
Vorderflache endbearbeitet ist, an einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine angebracht und die Rick-
flache des Linsenrohlings zu einer asphérischen Flache geschnitten oder geschliffen. Der vorbearbeitete Lin-
senrohling wird dabei so an der Werkzeugmaschine angebracht, dass seine Vorderflache beziiglich der Ma-
schinenkoordinaten der Werkzeugmaschine unverkippt ist.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren versetzt den Benutzer in die Lage, den vorbearbeiteten Linsenroh-
ling in gleicher Weise an der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine anzubringen, wie dies fir ein nor-
males Glas der Fall ist, dessen Fassungsreferenzpunkt mit dem geometrischen Mittelpunkt zusammenfallt.
Dadurch wird jede Verwirrung vermieden. Wird eine numerisch gesteuerte Drehmaschine zum Bearbeiten der
Ruckflache eingesetzt, so rotiert der vorbearbeitete Linsenrohling wahrend der Bearbeitung vorzugsweise um
eine durch den geometrischen Mittelpunkt gehende Achse, wodurch das Drehmoment stabilisiert wird. Da die
Vorderflache nicht gegentiber den Maschinenkoordinaten verkippt ist, sollte die Zielform der Ruckflache ge-
genuber den Maschinenkoordinaten fir die dezentrierte Bearbeitung verkippt werden. Vorteilhaft sieht deshalb
das Bearbeitungsverfahren einen Schritt vor, bei dem die in dem vorbestimmten Koordinatensystem definierte
Zielform der Ruckflache auf die in den Maschinenkoordinaten festgelegte Form transformiert wird, wodurch
Daten flr die numerische Steuerung der Werkzeugmaschine erzeugt werden.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Figuren néher erldutert. Darin zeigen:

[0025] Fig. 1 eine Draufsicht auf einen vorbearbeiteten Linsenrohling gemafl einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel,

[0026] Fig. 2 eine Schnittansicht eines rohgerandeten, endbearbeiteten Glases gemal erstem Ausfiihrungs-
beispiel,

[0027] Fig. 3 eine Schnittansicht des rohgerandeten, endbearbeiteten Glases gemal erstem Ausfiihrungs-
beispiel, das an einer Aufspannvorrichtung angebracht ist,

[0028] Fig. 4 die Ortskurve eines Schneidwerkzeugs mit der Zielform der Rickflache gemaf erstem Ausfih-
rungsbeispiel,

[0029] Fig. 5 eine Draufsicht eines vorbearbeiteten Linsenrohlings gemal einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel,

[0030] Fig. 6 eine Schnittansicht eines rohgerandeten, endbearbeiteten Glases gemal zweitem Ausfiihrungs-
beispiel,

[0031] Fig. 7 eine Draufsicht auf einen herkémmlichen vorbearbeiteten Linsenrohling, dessen Fassungsrefe-
renzpunkt mit seinem geometrischen Mittelpunkt zusammenfallt,

[0032] Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Glas, das durch Bearbeiten und anschlieRendes Randen des in Fig. 7
gezeigten vorbearbeiteten Linsenrohlings gefertigt ist,

[0033] Fig. 9 die Zielform eines gerandeten Glases, dessen Randteil Gber den vorbearbeiteten Linsenrohling
hinausreicht,

[0034] Fig. 10 eine Draufsicht auf ein herkémmlichen Brillenglas, an dem die dezentrierte Bearbeitung vor-
genommen wird,

4/19



DE 101 51138 B4 2015.03.19

[0035] Fig. 11 einen vorbearbeiteten Linsenrohling, der an einer Aufspannvorrichtung mit einem Abstands-
element angebracht ist,

[0036] Fig. 12 einen vorbearbeiteten Linsenrohling, der fir die dezentrierte Bearbeitung an der Aufspannvor-
richtung angebracht ist,

[0037] Fig. 13 eine Schnittansicht eines fur ein herkdmmliches asphérisches Brillenglas bestimmten vorbear-
beiteten Linsenrohlings,

[0038] Fig. 14 eine Schnittansicht eines rohgerandeten Glases, das durch Schleifen oder Schneiden des in
Fig. 13 gezeigten vorbearbeiteten Linsenrohlings in der dezentrierten Bearbeitung gefertigt wird,

[0039] Fig. 15 einen Graphen mit dem mittleren Brechkraftfehler eines herkémmlichen asphéarischen Gla-
ses, dessen Vorderflache aspharisch ist und dessen Fassungsreferenzpunkt sich auf der Symmetrieachse der
asphérischen Flache befindet,

[0040] Fig. 16 einen Graphen mit dem Astigmatismus des herkdbmmlichen asphéarischen Glases, dessen Vor-
derflache asphérisch ist und dessen Fassungsreferenzpunkt sich auf der Symmetrieachse der aspharischen
Flache befindet,

[0041] Fig. 17 einen Graphen mit dem mittleren Brechkraftfehler eines asphéarischen Glases, dessen Vorder-
flache aspharisch und dessen Fassungsreferenzpunkt gegeniiber der Symmetrieachse der aspharischen Fla-
che dezentriert ist, und

[0042] Fig. 18 einen Graphen mit dem Astigmatismus des herkdbmmlichen asphéarischen Glases, dessen Vor-
derflache asphéarisch und dessen Fassungsreferenzpunkt gegeniber der Symmetrieachse der aspharischen
Flache dezentriert ist.

[0043] Im Folgenden wird ein aspharisches Einstarken-Brillenglas als Ausfihrungsbeispiel sowie ein Verfah-
ren zu dessen Bearbeitung beschrieben.

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

[0044] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein aspharisches Brillenglas als erstes Ausfiihrungsbeispiel. Fig. 1 ist
eine Draufsicht auf einen vorbearbeiteten Linsenrohling 1 und Fig. 2 eine Schnittansicht eines ungeschliffenen,
endbearbeiteten Glases, das durch Schleifen des vorbearbeiteten Linsenrohlings 1 gefertigt ist.

[0045] Ziel des ersten Ausfiihrungsbeispiels ist die Fertigung eines dezentrierten aspharischen Brillenglases,
dessen spharische Brechkraft —4,00 Dioptrien betragt und das keine prismatische oder zylindrische Brechkraft
oder Wirkung hat. Der Brechungsindex des Linsenmaterials betragt 1,67, der Durchmesser 70 mm und die
Mittendicke 1,1 mm. Eine mit 17 bezeichnete Vorderflache ist als spharische Flache ausgebildet, deren Krim-
mungsradius 742,2 mm betragt. Eine mit 18 bezeichnete Riickflache ist als rotationssymmetrische, asphari-
sche Flache ausgebildet.

[0046] Zur Festlegung der Riickflache 18 dient in den Figuren ein x-y-z-Koordinatensystem. Die z-Achse ist
dabei die Symmetrieachse der asphéarischen Flache. Diese Achse ist die Rotationssymmetrieachse der Ziel-
form der Rickflache 18. Die x-Achse und die y-Achse schneiden sich unter einem rechten Winkel in einer
Ebene, die an dem mit 21 bezeichneten Scheitel der Zielform der Riickflache 18 anliegt und senkrecht zur
z-Achse ist.

[0047] An dem Brillenglas ist ein Fassungsreferenzpunkt 19 so festgelegt, dass er mit der Pupillenposition des
Benutzers zusammenfallt, wenn das Brillenglas in einer Fassung montiert ist. In dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel fallt der Fassungsreferenzpunkt 19 mit dem optischen Mittelpunkt zusammen und befindet sich auf einer
optischen Achse, da das Glas kein Prisma zur Korrektion der Sehachsenabweichung, d. h. der Heterophorie
enthalt.

[0048] Der Fassungsreferenzpunkt 19 ist gegeniiber einem geometrischen Mittelpunkt 20 des vorbearbeiteten
Linsenrohlings 1 dezentriert. Der geometrische Mittelpunkt 20 ist dabei gleich dem geometrischen Mittelpunkt
des rohgerandeten Glases 1", wie in Fig. 2 gezeigt ist. Wie Fig. 2 ferner zeigt, befindet sich der Fassungsre-
ferenzpunkt 19 auf der z-Achse, welche die Symmetrieachse der asphéarischen Rickflache 18 darstellt.

5/19



DE 101 51138 B4 2015.03.19

[0049] Der Dezentrierwert des Fassungsreferenzpunktes 19 gegeniiber dem geometrischen Mittelpunkt 20
betragt nasenseitig, d. h. in +x-Richtung, 3,6 mm und aufwarts, d. h. in +y-Richtung, 3,1 mm. Der Abstand der
beiden Punkte 19 und 20 voneinander betragt 4,75 mm.

[0050] Die Rickflache 18 ist durch folgende Gleichungen ausgedriickt:
h=Ty?
C - n

h) = A h
z0) 1+ 1-(x+1) - C? -h2+z ‘

[0051] z(h)ist ein Durchbiegungswert, d. h. der Abstand eines Punktes auf der Rickflache 18 von einem Punkt
in der x-y-Ebene, in dem die Héhe liber dem Scheitel 21 gleich h ist. Das Symbol ¢ bezeichnet die Krimmung
(1/R) am Scheitel 21 der Riickflache 18, k eine Kegelschnittkonstante und A einen Aspharenkoeffizienten j-
ter Ordnung.

[0052] In Tabelle 1 sind die Werte fir den paraxialen Krimmungsradius R, die Kegelschnittkonstante k sowie
die Aspharenkoeffizienten A; angegeben, wobei in diesem Ausflhrungsbeispiel j = 4, 6, 8 und 10 ist.

Tabelle 1
R 742,200 [mm]
K 0,000
A, -5,185 x 1077
Ag 2,307 x 107"
Ag -8,384 x 1074
Ao 1,590 x 10°"7

[0053] Das asphérische Brillenglas geman erstem Ausfiihrungsbeispiel wird nach folgenden Schritten gefer-
tigt:

Erster Schritt: Bereitstellen mehrerer vorbearbeiteter Linsenrohlinge 1, deren Vorderflachen jeweils zu einer
sphérischen Flache endbearbeitet sind.

Zweiter Schritt Auswahlen eines der vorbearbeiteten Linsenrohlinge 1 entsprechend der geforderten Spezifi-
kation.

Dritter Schritt: Schneiden oder Schleifen der Rickflache des vorbearbeiteten Linsenrohlings mittels einer nu-
merisch gesteuerten Werkzeugmaschine, kurz NC-Maschine.

[0054] Zum Bearbeiten der Ruckflache 1b des vorbearbeiteten Linsenrohlings 1 wird letzterer an der Aufspan-
nungsvorrichtung 24 der NC-Maschine angebracht, wie Fig. 3 zeigt. Dann wird die Ruckflache 1b mittels eines
Schneidwerkzeugs oder eines Schaft- oder Stirnfrasers geschnitten bzw. geschliffen, wahrend die Aufspann-
vorrichtung 24 rotiert.

[0055] Die Maschinenkoordinaten sind durch ein X-Y-Z-Koordinatensystem festgelegt. Die Z-Achse ist dabei
die Rotationsachse der Aufspannvorrichtung 24, und die X- und die Y-Achse schneiden sich unter einem rech-
ten Winkel in einer Anbringebene 25, die senkrecht zur Z-Achse ist. Der mit 23 bezeichnete Ursprung des X-
Y-Z-Koordinatensystems ist gleich dem Mittelpunkt der Anbringebene 25. Der vorbearbeitete Linsenrohling 1
wird so an der Aufspannvorrichtung 24 angebracht, dass seine Vorderflache 17 bezliglich der Maschinenko-
ordinaten X-Y-Z unverkippt und der geometrische Mittelpunkt 20 auf der Z-Achse angeordnet ist.

[0056] Das Koordinatensystem x-y-z zur Festlegung der Riickflache 18 wird so gegeniiber dem Maschinen-
koordinatensystem X-Y-Z verschoben. Die Form der Rickflache 18, die durch das x-y-z-Koordinatensystem
definiert ist, muss auf die Maschinenkoordinaten X-Y-Z transformiert werden, um so Bearbeitungsdaten fiir die
NC-Maschine zu erzeugen. Die Koordinatentransformation wird durch folgende Gleichung ausgedriickt:
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[0057] Die Werte T; der Transformationsmatrix sind fur das erste Ausflhrungsbeispiel in Tabelle 2 angegeben.
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Tabelle 2

T; j=1 j=2 j=3

i= 0,99999 -0,00002 0,00485
i=2 0,00000 0,99999 0,00418
i=3 -0,00485 -0,00418 0,99998
AX 3,595 - -

AY 3,095 - -

AZ 5,238 - -

[0058] Die NC-Maschine steuert das Schneidwerkzeug 27 so, dass sich der mit 28 bezeichnete Mittelpunkt
der Kante des Schneidwerkzeugs 27 entlang einer virtuellen Ebene 29 bewegt, die von der Zielrlickflache 18
beabstandet ist. Der Abstand der Zielrlickflache 18 von der virtuellen Flache 29 in einer Richtung senkrecht
zur Zielrickflache 18, der gleich dem Abstand des Mittelpunktes 28 von einem an der Zielriickflache 18 anlie-
genden Berihrpunkt 26 des Schneidwerkzeugs 27 ist, ist gleich dem Radius der Schneidkante des Schneid-
werkzeugs 27. Die Rickflache 18 wird dabei so bearbeitet, dass sie in die gewlinschte aspharische Form
gebracht wird.

[0059] Bezogen auf die transformierten Maschinenkoordinaten X-Y-Z sind unter der Voraussetzung, dass die
Zielriickflache 18 durch die Funktion Z(X, Y) dargestellt ist, die Elemente des Flachennormalenvektors (EX,
Ey, Ez) wie folgt gegeben.

Ez= 1
(az]2 [az]"’
1+ — | +| —
aX oY
Ex =-%Ez
Ey =-%Ez

[0060] Betragt der Radius der Schneidkante Rt, so sind die Koordinaten (Xt, Yt, Zt) des Mittelpunktes 28 der
Schneidkante des Schneidwerkzeugs 27 wie folgt gegeben.

Xt = X + RtEx
Yt=Y + RtEy
Zt=Z + RtEz

[0061] Da der vorbereitete Linsenrohling 1, wie in Fig. 3 gezeigt, so an der Aufspannvorrichtung 24 ange-
bracht wird, dass sich der geometrische Mittelpunkt 20 ohne Verkippung auf der Drehachse, d. h. der Z-Achse,
befindet, bereitet das Anbringen des Linsenrohlings 1 an der Aufspannvorrichtung 24 keine Schwierigkeiten,
wodurch das Verfahren fir eine automatische Fertigungslinie geeignet ist. Ferner nimmt das Drehmoment ei-
nen konstanten Wert an, wodurch der gerade bearbeitete Linsenrohling stabilisiert wird. Dies ermdglicht eine
genauere aspharische Flachenbehandlung als dies bei der herkémmlichen dezentrierten Bearbeitung der Fall
ist, bei der der geometrische Mittelpunkt gegenuliber der Drehachse dezentriert ist.
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[0062] Die mittels der NC-Maschine geschnittene oder geschliffene Rickflache 18 wird nach dem Kopierpo-
lierverfahren zu einer spiegelnden Flache poliert. Dann wird das rohgerandete, endbearbeitete Glas entspre-
chend der in Fig. 1 gestrichelt dargestellten Fassungsform zu einem gerandeten Glas 4 gerandet.

Zweites Ausflhrungsbeispiel

[0063] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen ein asphérisches Brillenglas als zweites Ausflihrungsbeispiel. Fig. 5 ist
eine Draufsicht auf einen vorbearbeiteten Linsenrohling 1 und Fig. 6 eine Schnittansicht eines rohgerandeten,
endbearbeiteten Glases 30, das durch Schneiden bzw. Schleifen des vorbearbeiteten Linsenrohlings 1 gefertigt
ist.

[0064] Das Ziel des zweiten Ausfihrungsbeispiels besteht in einem dezentrierten, aspharischen Brillenglas,
das eine spharische Brechkraft von 2,00 Dioptrien, eine zylindrische Brechkraft von +2,00 Dioptrien und eine
Zylinderachse von 90° ohne prismatische Brechkraft hat. Der Brechungsindex des Linsenmaterials betragt 1,
67, der Durchmesser 65 mm und die Mittendicke 4,3 mm. Eine Vorderflache 31a ist als spharische Flache
ausgebildet, deren Krimmungsradius 143,6 mm betragt. Dagegen ist eine Rickflache 31b als rotationsasym-
metrische, aspharische Flache ausgebildet, die durch ein zweidimensionales Polynom definiert ist.

[0065] Zur Festlegung der Riickflache 31b ist in gleicher Weise wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ein x-y-
z-Koordinatensystem vorgesehen. Der Ursprung des x-y-z-Koordinatensystems wird von dem mit 34 bezeich-
neten Scheitel der Riickflache 31b gebildet. Da die Rickflache 31b zylindrische Brechkraft hat, ist sie symme-
trisch beziiglich zwei Symmetrieebenen. Die z-Achse, welche die Symmetrieachse darstellt, ist die Schnittlinie
dieser Ebenen.

[0066] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist der Fassungsreferenzpunkt 32 gegeniiber dem geometrischen Mittelpunkt 33
dezentriert und, wie in Fig. 6 gezeigt, auf der z-Achse angeordnet. Der Dezentrierwert des Fassungsreferenz-
punktes 32 gegenlber dem geometrischen Mittelpunkt 33 betragt nasenseitig 3,0 mm.

[0067] Die Riickflache 31b ist eine rotationsasymmetrische, asphérische Flache, die wie folgt durch ein zwei-
dimensionales Polynom definiert ist:

z=) Y B,-x'-y
[

worin mit z ein Durchbiegungswert, d. h. der Abstand zwischen einem Punkt (x, y, 0) in einer an dem Scheitel
34 anliegenden Tangentialebene und einem Punkt (x, y, z) auf der Riickflache 31b in Richtung der z-Achse und
mit B; Aspharenkoeffizienten bezeichnet sind. Die Rickflache 31b ist symmetrisch bezlglich der x-z-Ebene
und der y-z-Ebene. Die Werte fir die Asphéarenkoeffizienten By sind in Tabelle 3 angefiihrt, wobei in diesem
Ausflihrungsbeispiel i =2, 4, 6,8 und j =0, 2, 4, 6, 8 gilt.

Tabelle 3
Bjj j=0 j=2 j=4 j=6 j=8
i=0 0,000 -2,024 x 10 | —2,007 x 10" | 8,898 x 10" -1,784 x 104
i=2 -5,257 x 10 | 7,266 x 1077 | 4,121 x 107" -1,011 x 10" | -
i=4 -5,351 x 1097 | 5,556 x 1071° -1,942 x 10°® | - -
i=6 2,357 x 10710 -1,595 x 10°"® | - - -
i=8 4,772 x 10 | - - - -

[0068] Das aspharische Brillenglas des zweiten Ausfiihrungsbeispiels wird in gleicher Weise wie das erste
Ausfuhrungsbeispiel gefertigt. So wird ein vorbearbeiteter Linsenrohling 1, dessen Vorderflache zu einer spha-
rischen Flache endbearbeitet ist, an der Aufspannvorrichtung angebracht und dann die Riickflache des Lin-
senrohlings 1 mittels der NC-Maschine geschnitten oder geschliffen.

[0069] Ist das Maschinenkoordinatensystem X-Y-Z, dessen Ursprung durch den Mittelpunkt der Anbringfla-

che festgelegt ist, in gleicher Weise wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel definiert, kann die in dem x-y-z-
Koordinatensystem festgelegte Form der Rickflache 31b mittels der durch die oben angegebene Gleichung
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ausgedriickten Koordinatentransformation auf das Maschinenkoordinatensystem X-Y-Z transformiert werden.
Die Werte T; der Transformationsmatrix sind fur das zweite Ausfihrungsbeispiel in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4

T; j=1 ji=2 j=3

i= 0,99978 0,00000 0,02089
i=2 0,00000 1,00000 0,00000
i=3 -0,02089 0,00000 0,99978
Ax 2,910 - -

AY 0,000 - -

AZ 11,362 - -

[0070] Die NC-Maschine steuert das Schneidwerkzeug so, dass sich der Mittelpunkt der Kante des Schneid-
werkzeugs entlang einer virtuellen Flache bewegt, die gegenliber der Zielriickflache 31 um einen Abstand
verschoben ist, der gleich dem Radius des Schneidwerkzeugs ist.

[0071] Wie obige Beschreibung zeigt, stellt die Erfindung ein aspharisches Brillenglas bereit, das selbst dann
eine hohe Abbildungsleistung hat, wenn an ihm die dezentrierte Bearbeitung vorgenommen wird. So ist es
mdglich, einen klein bemessenen Linsenrohling fir die Fertigung eines fir eine grolbemessene Fassung be-
stimmten Brillenglases einzusetzen.

[0072] Ferner ist es wiinschenswert, dass die Vorderflache des vorbearbeiteten Linsenrohlings eine sphari-
sche Flache ist und die Ruckflache entsprechend der Benutzerspezifikation bearbeitet wird. In diesem Fall
macht der vorbearbeitete Linsenrohling lediglich eine spharische Flachenbearbeitung erforderlich, wodurch
Fertigung und Handhabung der vorbearbeiteten Linsenrohlinge vereinfacht werden.

[0073] Wird ferner der vorbearbeitete Linsenrohling an der NC-Maschine ohne Verkippung gegeniber den
Maschinenkoordinaten angebracht, wodurch nicht langer der Einsatz eines prismenférmigen Abstandselemen-
tes zum Verkippen der Aufspannvorrichtung und das dezentrierte Aufblocken bzw. Aufspannen erforderlich
sind, so sind ein einfaches Aufblocken bzw. Aufspannen und ein bestandiges Bearbeiten mdglich. Auf diese
Weise erhalt man eine genau gefertigte aspharische Flache, die in einer automatischen Fertigungslinie her-
gestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Aspharisches Einstarken-Brillenglas zur Augenkorrektion, mit einer Vorderflache und einer Rickflache,
von denen mindestens eine Flache aspharisch ist,
wobei ein Fassungsreferenzpunkt, der bei an einer Fassung angebrachtem, gerandetem und endbearbeitetem
Brillenglas mit der Pupillenposition des Benutzers zusammenfallt, gegenliber dem geometrischen Mittelpunkt
desselben, noch rohgerandeten, kreisformigen Brillenglases dezentriert ist,
wobei die aspharische Flache eine Symmetrieachse hat, die durch den Fassungsreferenzpunkt geht, und die
Ruckflache eine rotationssymmetrische, aspharische Flache und die genannte Symmetrieachse die Rotations-
symmetrieachse dieser asphéarischen Flache ist oder die Rickflache symmetrisch bezuglich zweier zueinan-
der senkrechter Symmetrieebenen ist und die genannte Symmetrieachse die Schnittlinie dieser beiden Sym-
metrieebenen ist.

2. Brillenglas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderfliche spharisch und die Rick-
flache aspharisch ist.

3. Verfahren zum Bearbeiten eines asphéarischen Einstarken-Brillenglases, wobei ein vorbearbeiteter Lin-
senrohling, dessen Vorderflache endbearbeitet ist, an einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine an-
gebracht und dann die Riickflache des Linsenrohlings derart zu einer aspharischen Flache geschnitten oder
geschliffen wird, dass die Rickflache eine rotationssymmetrische aspharische Flache und die genannte Sym-
metrieachse die Rotationssymmetrieachse dieser aspharischen Flache ist oder die Riickflache symmetrisch
bezlglich zweier zueinander senkrechter Symmetrieebenen ist und die genannte Symmetrieachse die Schnitt-
linie dieser beiden Symmetrieebenen ist, wobei der Linsenrohling so an der Werkzeugmaschine angebracht
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wird, dass seine Vorderflache bezuglich der Maschinenkoordinaten der Werkzeugmaschine unverkippt ist,
und ein Fassungsreferenzpunkt, der bei an einer Fassung angebrachtem, gerandetem und endbearbeitetem
Brillenglas mit der Pupillenposition des Benutzers zusammenfallt, gegeniber dem geometrischen Mittelpunkt
desselben, noch rohgerandeten, kreisformigen Brillenglases dezentriert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickflache bearbeitet wird, wéhrend der
Linsenrohling um eine Achse gedreht wird, die den geometrischen Mittelpunkt des Linsenrohlings schneidet.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die in einem vorbestimmten Koor-
dinatensystem definierte Zielform der Rickflache auf die in den Maschinenkoordinaten definierte Form trans-
formiert wird, wodurch Daten zur numerischen Steuerung der Werkzeugmaschine erzeugt werden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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