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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR PROCESSING, IN PARTICULAR GRINDING, AN OPTICAL WORKPIECE

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEARBEITEN, INSBESONDERE SCHLEIFEN, EINES
OPTISCHEN WERKSTUCKS

(57) Abstract: The invention relates to a device and
a method for processing, in particular grinding, a
workpiece by means of a plurality of tools. In order
to enable a compact design and universal
processing, tool drives are arranged on a frame in
stationary manner and allow both spherical and
aspherical processing of the workpiece by means of
different tools. The workpiece can be moved in a
vertical plane by means of a crossbeam retained on
the frame and a carriage guided on the crossbeam
and can additionally be pivoted.

(57) Zusammenfassung: FEs werden eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Bearbeiten,
insbesondere Schleifen, eines Werkstiicks mittels
mehrerer Werkzeuge vorgeschlagen. Um einen
kompakten = Aufbau und eine  universelle
Bearbeitung zu erméglichen, sind Werkzeugantriebe
stationir an einem Rahmen angeordnet und
gestatten mittels unterschiedlicher Werkzeuge
sowohl eine sphérische als auch eine asphérische
Bearbeitung des Werkstiicks. Das Werkstiick ist
mittels einer am Rahmen gehaltenen Traverse und
eines an der Traverse gefiihrten Schlittens in einer
Vertikalebene bewegbar und aullerdem
verschwenkbar.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Schieifen,
eines optischen Werkstiicks

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bearbei-
ten, insbesondere Schleifen, eines optischen Werkstiicks mittels mehrere Werk-
zeuge.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung die Bearbeitung von optischen
Werkstiicken, insbesondere Linsen, vorzugsweise aus Glas oder sonstigen Mate-
rialien. Hierbei kommt es insbesondere auf eine sehr hohe Bearbeitungsgenauig-
keit an.

Die Bearbeitung bzw. das Schleifen von optischen Werkstlicken erfolgt Ublicher-
weise in mehreren Schritten, insbesondere erfolgt zunachst ein Grobschleifen und
dann ein Feinschleifen. Dementsprechend mussen fur die verschiedenen Schritte
verschiedene Werkzeuge, insbesondere mit groberer Kérnung und feinerer Kér-
nung, eingesetzt werden.

Die optischen Werkstiicke bzw. Linsen werden Ublicherweise spharisch oder
aspharisch bearbeitet, wenn keine sogenannte Freiformflache bzw. frei definierte
Oberflache erzeugt wird. Die spharische Bearbeitung einerseits und die asphari-
sche Bearbeitung andererseits erfordern unterschiedliche Werkzeuge.

Insbesondere werden fur die sphéarische Bearbeitung sogenannte Topfschleifwerk-
zeuge eingesetzt, die becherartig ausgebildet sind und an ihrer offenen Seite mit
ihrer Umfangskante am zugeordneten Werkstiick im Wesentlichen axial und linien-
artig angreifen. Bei der aspharischen Bearbeitung werden insbesondere sogenann-
te Umfangsschleifwerkzeuge eingesetzt, die insbesondere mit der radialen AuBen-
seite ihres Umfangs am zugeordneten Werkstuck radial und punktférmig angreifen.

Bisher werden Vorrichtungen entweder fur die spharische Bearbeitung oder far die
asphéarische Bearbeitung eingesetzt oder erfordern einen Werkzeugwechsel oder
ein Umspannen des Werkstiicks.

Die DE 197 51 750 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen

optischer Linsen mit mindestens drei Schleifwerkzeugen und einem unten liegen-
den Schwenkkopf. Der Schwenkkopf tragt die zu bearbeitende Linse. Die Werk-

BESTATIGUNGSKOPIE
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zeuge sind von Werkzeugantrieben gehalten. Die Werkzeugantriebe sind alle ne-
beneinander angeordnet und zusammen in vertikaler und horizontaler Richtung
verfahrbar, um die verschiedenen Werkzeuge nacheinander am zu bearbeitenden
Werkstiick angreifen zu lassen. Die DE 197 51 750 A1 sieht insbesondere die Be-
arbeitung mittels Topfwerkzeugen vor. Es sollen nacheinander mindestens drei
Schleifvorgange durchgefuhrt werden, insbesondere ein Grobschleifen, Feinschlei-
fen und Feinstschleifen. Dementsprechend sind hierfur gleichartige Werkzeuge mit
unterschiedlichen Kérnungen erforderlich und vorgesehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein
Verfahren anzugeben, wobei eine Bearbeitung eines Werkstiicks mit verschiede-
nen Werkzeugen und insbesondere unterschiedliche Bearbeitungen bei einem ein-
fachen und kompakten Aufbau und/oder hoher Bearbeitungsgenauigkeit ermoglicht
werden.

Die obige A”ufgabe wird durch eine Vorrichtung gemafn Anspruch 1 oder 11 oder
durch ein Verfahren gemé&R Anspruch 22 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
Gegenstand der Unteranspriche.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass die Vorrichtung einen
Rahmen, eine daran geflihrte Traverse und einen an der Traverse verfahrbar ge-
haltenen Schlitten aufweist, wobei der Schlitten einen Werkstiickantrieb zum Rotie-
ren eines zu bearbeitenden Werkstlcks tragt. Weiter sind mehrere Werkzeugan-
triebe bzw. -spindeln fur unterschiedliche Werkzeuge vorzugsweise ausschlieRlich
stationar am Rahmen angeordnet. Dies gestattet einen sehr einfachen, robusten,
kompakten und/oder stabilen Aufbau.

Die Rahmenebene bzw. die Langserstreckung der Traverse verlauft vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen vertikal.

Die Verfahr- bzw. Bewegungsrichtung des Schlittens verlduft vorzugsweise quer
oder senkrecht zur Verfahr- bzw. Bewegungsrichtung der Traverse.

Die Rotationsachse des Werkstlicks verlauft vorzugsweise in der von den beiden
Bewegungsrichtungen aufgespannten Ebene oder parallel dazu.

Die Rotationsachse bzw. ein Werkstiickantrieb oder dessen Werkstickspindel zum
Rotieren des Werkstiicks ist vorzugsweise um eine Schwenkachse schwenkbar,
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die insbesondere quer oder senkrecht zu der Rotationsachse und/oder zu den ge-
nannten Bewegungsrichtungen verlauft.

Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass sowohl! eine spha-
rische als auch eine aspharische Bearbeitung mit unterschiedlichen Werkzeugan-
trieben bzw. -spindeln und unterschiedlichen Werkzeugen insbesondere ohne
Werkzeugwechsel und ohne Umspannen des Werkstiicks erfolgen kann bzw. vor-
gesehen ist bzw. die Vorrichtung hierzu ausgebildet ist. Dies ist einer schnellen und
hoch genauen Bearbeitung zutraglich.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt vorzugsweise
sowoh! eine sphdarische als auch eine aspharische Bearbeitung in der Vorrichtung
ohne Werkzeugwechsel. Insbesondere kann zun&chst eine sphérische Bearbeitung
oder Vorbearbeitung des jeweiligen Werkstiicks und anschlieRend eine weitere
aspharische Bearbeitung oder Feinbearbeitung erfolgen. Dies ist einer schnellen
und/oder universellen Bearbeitung zutraglich. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass
bei der sphéarischen Bearbeitung mittels eines Topfschleifwerkzeugs aufgrund des
zumindest teilweisen linienartigen Angriffs des Topfschleifwerkzeugs am Werksttick
eine schnellere Bearbeitung oder Grobbearbeitung als bei dem zumindest im We-
sentlichen nur punktférmigen Angriff durch ein sogenanntes Umfangsschleifwerk-
zeug fUr die asphdrische Bearbeitung mdglich ist. Daher wird die asphéarische
Bearbeitung bzw. das Umfangschleifwerkzeug vorzugsweise nur zur Nachbearbei-
tung bzw. Weiterverarbeitung oder Feinbearbeitung nach der Grobbearbeitung
durch ein oder mehrere Topfschleifwerkzeuge oder nach einer sonstigen Vorbear-
beitung eingesetzt.

GemanR einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Werkzeugan-
triebe bzw. -spindeln fur die asphéarische Bearbeitung vorzugsweise an entgegen-
gesetzten Seiten des Rahmens und/oder die Werkzeugantriebe bzw. -spindeln far
die spharische Bearbeitung dazwischen und/oder an einem quer dazu oder hori-
zontal verlaufenden Teil des Rahmens angeordnet. Dies ist wiederum einem kom-
pakten Aufbau zutraglich.

Einzelne der vorgenannten und nachfolgenden Aspekte und Merkmale der vorlie-
genden Erfindung kénnen beliebig miteinander kombiniert, aber auch unabhangig
voneinander realisiert werden.
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Weitere Aspekte, Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus den Ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes bevorzugten Ausfihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht einer vorschlagsgemaRen
Vorrichtung,

Fig. 2 eine Vorderansicht der Vorrichtung;

Fig. 3- eine Rickansicht der Vorrichtung;

Fig. 4 einen schematischen Horizontalschnitt der Vorrichtung; und

Fig. 5 einen schematischen Vertikalabschnitt der Vorrichtung.

In den Figuren werden fir gleiche Komponenten und Bauteile die gleichen Bezugs-
zeichen verwendet, auch wenn eine wiederholte Beschreibung weggelassen ist.

Fig. 1 zeigt schematische eine vorschlagsgemaRe Vorrichtung 1 zur Bearbeitung,
insbesondere zum Schleifen, eines optischen Werkstiicks 2 mittels mehrerer Werk-
zeuge.

Bei de_m optischen Werksttck 2 handelt es sich insbesondere um eine Linse. Es
kann sich jedoch grundsatzlich auch um ein sonstiges optisches Bauteil handeln.

Das optische Werkstlck 2 besteht vorzugsweise aus Glas, kann aber auch aus ei-
nem sonstigen Material bestehen.

Als Werkzeuge zur Bearbeitung des Werkstiicks 2 werden insbesondere Topf-
schleifwerkzeuge 3A und/oder Umfangsschleifwerkzeuge 3B eingesetzt.

Besonders bevorzugt ist die Vorrichtung 1 zur Aufnahme und zum gleichzeitigen
Antrieb von mehreren, unterschiedlichen Werkzeugen, insbesondere mehreren
Topfschleifwerkzeugen 3A und/oder mehreren Umfangsschleifwerkzeugen 3B,
ausgebildet bzw. einsetzbar oder vorgesehen, wie auch in der Vorderansicht ge-
maf Fig. 2 angedeutet.
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Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Rahmen 4 auf. Der Rahmen 4 ist vor-
zugsweise zumindest im Wesentlichen rechteckig ausgebildet. Die Rahmenebene
verlauft vorzugsweise zumindest im Wesentlichen vertikal.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise eine an dem Rahmen 4 gefiihrte bzw. gehal-
tene Traverse 5 auf, die insbesondere in einer ersten bzw. horizontalen Richtung X
bewegbar bzw. verfahrbar ist, wie insbesondere aus der Rickansicht gemaR Fig. 3
ersichtlich.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen an der Traverse 5 gefuhrten oder ge-
haltenen Schlitten 6 auf, wie insbesondere in dem schematischen Horizontalschnitt
gemal Fig. 4 angedeutet. Der Schlitten 6 ist insbesondere in einer zweiten bzw.
vertikalen Richtung Z bewegbar bzw. verfahrbar, wie in dem schematischen Verti-
kalschnitt gemaf Fig. 5 gezeigt.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Werkstlckantrieb 7 mit einer Werk-
stickspindel 7A zum Rotieren des Werkstiicks 2 um eine Rotationsachse R fir die
Bearbeitung des Werkstiicks 2 auf, der beispielsweise in Fig. 1, 2 und 5 angedeu-
tet, wobei primar nur ein Futter des Werkstlickantriebs 7 bzw. der Werksttickspin-
del 7A fur die Halterung des zugeordneten Werkstiicks 2 gezeigt wird. Der Werk-
stickantrieb 7 ist vorzugsweise am Schlitten 6 angeordnet bzw. davon gehalten,
entweder unmittelbar oder mittelbar, wie spater noch naher erlautert.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise mehrere, insbesondere nur stationér, beson-
ders bevorzugt am Rahmen 4 angeordnete Werkzeugantriebe 8A, 8B bzw. Werk-
zeugspindeln 18A, 18B zum drehenden Antrieb der Werkzeuge 3A, 3B zur Bear-
beitung des Werkstlicks 2 auf.

Beim Darstellungsbeispiel ist jedem Werkzeugantrieb 8A, 8B vorzugsweise jeweils
eine davon angetriebene Werkzeugspinde! 18A, 18B zugeordnet. Es ist jedoch
auch moglich, dass ein Werkzeugantrieb mehrere Werkzeugspindeln antreibt, ins-
besondere wenn diese fur die gleiche Bearbeitung vorgesehen sind und/oder ne-
beneinander bzw. paralle! zueinander angeordnet sind.

Besonders bevorzugt sind mehrere Werkzeugantriebe 8A bzw. Werkzeugspindeln
18A zur spharischen Bearbeitung vorgesehen. Diese sind beim Darstellungsbei-
spiel besonders bevorzugt oben am Rahmen 4, insbesondere an einer gemeinsa-
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men Halterung 16 wie in Fig. 1, 2 und 5 gezeigt, und/oder alle nebeneinander an-
geordnet und/oder in der gleichen Richtung bzw. parallel ausgerichtet.

Beim Darstellungsbeispiel verlaufen die Drehachsen V der Werkzeugantriebe 8A
fir die sphérische Bearbeitung vorzugsweise zumindest im Wesentlichen vertikal.

Die Werkzeugantriebe 8A bzw. Werkzeuge 3A zur spharischen Bearbeitung weisen
vorzugsweise nach unten.

Vorzugsweise sind mehrere Werkzeugantriebe 8B bzw. Werkzeugspindeln 18B zur
aspharischen Bearbeitung vorgesehen. Diese sind insbesondere seitlich am Rah-
men 4 und/oder auf entgegengesetzten Seiten bzw. Vertikalseiten bzw. zueinander
gegenlberliegend angeordnet. In Fig. 1, 2, und 4 sind primar nur Halter mit den
Werkzeugspindeln 18B gezeigt.

Die Drehachsen H der Werkzeugantriebe 8B bzw. Werkzeugspindein 18B zur
aspharischen Bearbeitung bzw. der Werkzeuge 3B zur aspharischen Bearbeitung
verlaufen vorzugsweise zumindest im Wesentlichen horizontal und/oder quer bzw.
senkrecht zu den Drehachsen V der Werkzeugantriebe 8A, Werkzeugspindeln 18A
und/oder Werkzeuge 3A fur die spharische Bearbeitung.

Die Traverse 5 ist vorzugsweise an beiden Enden bzw. oben und unten am Rah-
men 4 verschieblich gefthrt. Die Vorrichtung 1 bzw. der Rahmen 4 weist hierzu
vorzugsweise zwei insbesondere horizontal verlaufende Fuhrungen 9, beispiels-
weise Schienen, auf, die vorzugsweise oben und unten am Rahmen 4 bzw. an ho-
rizontal verlaufenden Rahmenschenkeln des Rahmens 4 und/oder auf der Riicksei-
te des Rahmens 4 angeordnet sind. Die Traverse 5 ist vorzugsweise Uber Rollen
an den Fiahrungen 9 in X-Richtung bzw. entlang der Fuhrungen 9 bewegbar ge-
fuhrt.

Fur die Traverse 5 ist vorzugsweise an jedem Ende — insbesondere also oben und
unten — ein Antrieb 10 oder Antriebseingriff zum Verfahren in der ersten Richtung X
bzw. entlang der jeweiligen Fihrung 9 vorgesehen. Bei den Antrieben 10 kann es
sich beispielsweise um Spindelantriebe, insbesondere Kugel-
umlaufspindelantriebe, Linearantriebe o. dgl. handein. Beim Darsteliungsbeispiel
sind, wie in Fig. 3 und 5 angedeutet, vorzugsweise Linearmotoren als Antriebe 10
zum Bewegen der Traverse 5 in der ersten Richtung bzw. in X-Richtung, also ent-
lang der Fihrungen 9, vorgesehen. Besonders bevorzugt sind Spulen der elektri-
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schen Linearmotoren an der Traverse 5 und die zugeordneten Magneten am Rah-
men 4 angeordnet..

Die Traverse 5 weist vorzugsweise mindestens zwei Filhrungsflachen bzw. -schie-
nen 11 zum verschieblichen Fuhren des Schiittens 6 auf. Die Fiihrungsflachen bzw.
-schienen 11 verlaufen vorzugsweise zumindest im Wesentlichen vertikal und/oder
entlang der Traverse 5.

Die Fuhrungsflachen bzw. -schienen 11 sind vorzugsweise in horizontaler Richtung
bzw. quer oder senkrecht zur Rahmenebene 4 und/oder zu einer von der ersten
und zweiten Richtung X, Z aufgespannten Ebene beabstandet. Besonders bevor-
zugt ist dieser Abstand zumindest im Wesentlichen so groR wie oder gréRer als die
Dicke des Rahmens 4 und/oder des Abstands der Rotationsachse R des Werk-
stlicks 2 von der Traverse 5 bzw. dem Schlitten 6.

Die Vorrichtung 1 bzw. Traverse 5 weist vorzugsweise einen Antrieb 12 zum Ver-
fahren bzw. Bewegen des Schlittens 6 in der zweiten Richtung Z auf. Bei dem An-
trieb 12 handelt es sich insbesondere um einen Spindelantrieb o. dgl. Eine Gewin-
despindel 12A des Antriebs 12 ist in Fig. 4 und 5 angedeutet.

Die Vorrichtung 1 bzw. der Schlitten 6 weist vorzugsweise einen Schwenkantrieb
13 zum Schwenken der Rotationsachse R bzw. des Werkstickantriebs 7 oder zu-
mindest der davon angetriebenen Werkstickspindel 7A um eine Schwenkachse B
auf.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Werkstiickantrieb 7 um einen Direktantrieb.

Beim Darstellungsbeispiel halt der Schwenkantrieb 13 den Werksttickantrieb 7 vor-
zugsweise Uber einen Kragarm 14, der vom Schlitten 6 bzw. Schwenkantrieb 13
vorzugsweise nach vorne vorragt, insbesondere iber den Rahmen 4 hinaus, und
insbesondere im Bereich eines freien Endes den Werkstiickantrieb 7 halt.

Die Schwenkachse B verlauft vorzugsweise quer oder senkrecht zu der Rotations-
achse R.

Insbesondere ist eine Aufnahme bzw. ein Futter fir das zu bearbeitende Werkstiick
2 an der Werkstuckspindel 7A und/oder das Werkstiick 2 mit seinem Mittelpunkt
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zumindest im Wesentlichen in Verlangerung des Schwenkantriebs 13 bzw. der
Schwenkachse B angeordnet, wie in Fig. 5 angedeutet.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise eine Trennwand 15 auf, die insbesondere
zwischen dem Werkstlck 2 bzw. den Werkzeugen 3A, 3B und/oder dem Werk-
stickantrieb 7 einerseits und den Werkzeugantrieben 3B, dem Schwenkantrieb 13,
der Traverse 5 und/oder dem Schlitten 6 andererseits angeordnet ist bzw. diese
voneinander trennt.

Die Trennwand 15 trennt insbesondere einen Arbeitsraum A (in diesem erfolgt die
Bearbeitung des Werksticks 2) von den Antrieben 3B, 13 und/oder von der Traver-
se 5 und dem Schlitten 6.

Die Trennwand 15 ist vorzugsweise innerhalb des Rahmens 4 oder auf dessen
Vorderseite (Bedienerseite) angeordnet.

Die Trennwand 15 verlauft vorzugsweise zumindest im Wesentlichen vertikal.

Die Trennwand 15 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie der Bewegung in
X-Richtung und Z-Richtung des Schlittens 6 bzw. Schwenkantriebs 13 bzw. Krag-
arms 14 folgen kann.

Die Trennwand 15 ist vorzugsweise aus mehreren Teilen oder Segmenten 15A
aufgebaut, wobei die Trennwand 15 oder deren Teile bzw. Segmente 15A insbe-
sondere zueinander verschiebbar und/oder vorzugsweise flexibel bzw. balgartig
verformbar sind, wie in Fig. 4 und 5 angedeutet.

Die Trennwand 15 weist vorzugsweise eine Durchbrechung auf, die von dem
Schwenkantrieb 13 bzw. einer davon abragenden Welle 13A bzw. einem Abschnitt
des Kragarms 14 durchgriffen wird. Vorzugsweise ist die Welle 13A bzw. der Ab-
schnitt im Bereich der Durchbrechung durch einen Balg 15B der Trennwand 15
umgeben bzw. abgedichtet.

Der Arbeitsraum A ist vorzugsweise im Rahmen 4 und/oder vor dem Rahmen 4
angeordnet oder gebildet.

Der Arbeitsraum A wird weiter vorzugsweise durch die innenseiten des Rahmens 4
und/oder einer Halterung 16 fur die vorzugsweise oben angeordneten Werkzeug-
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antriebe 8A und/oder ‘Werkzeugspindel 18A fur die Topfschleifwerkzeuge 3A
und/oder durch sonstige insbesondere seitlich und/oder unten und/oder oben
und/oder vorne angeordnete Abdeckungen (nicht dargestellt) begrenzt oder gebil-
det.

Grundsatzlich kann die Vorrichtung 1 auch derart ausgebildet sein, dass das Werk-
stlick 2 zusatzlich in einer nicht dargesteliten Y-Richtung senkrecht zur ersten und
zweiten Richtung X und Z bewegbar ist. In diesem Fall ist dann die Trennwand 15
bzw. der Balg 15 B entsprechend flexibel ausgebildet, insbesondere im Bereich des
Kragarms 14 bzw. der Welle 13A.

Insbesondere dann, wenn die vorgenannte Y-Verstellung nicht méglich ist, liegt die
Rotationsachse R zumindest im Wesentlichen in einer Ebene E mit den Drehach-
sen V der Topfwerkzeuge 3A und/oder mit den Umformungswerkzeugen 3B, wie in
Fig. 4 angedeutet.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise ein oder mehrere stationdr angeordnete
Werkzeugantriebe 8A und/oder Werkzeugspindeln 18A fur Topfschleifwerkzeuge
3A zur sphérischen Bearbeitung und ein oder mehrere stationadr angeordnete
Werkzeugantriebe 8B und/oder Werkzeugspindeln 18B fir Umfangsschleifwerk-
zeuge 3B zur aspharischen Bearbeitung auf. Dies gestattet eine universelle Bear-
beitung von Werkstiicken 2. Besonders bevorzugt kann bei asphéarischer Bearbei-
tung zunadchst eine sphérische Vorbearbeitung mittels mindestens eines Topf-
schleifwerkzeugs 3A in einem oder mehreren Schritten und dann in einem oder
mehreren weiteren Schritten die eigentliche asphéarische Bearbeitung, insbesonde-
re Feinbearbeitung, durch Umfangsschleifwerkzeuge 3B erfolgen.

Besonders bevorzugt wird sowohl ein Grobschleifen als auch ein Feinschleifen bei
der spharischen Bearbeitung mit unterschiedlichen Werkzeugantrieben 8A bzw.
Werkzeugspindeln 18A und Werkzeugen 3A, insbesondere ohne Werkzeugwech-
sel, ermoglicht.

Bei der sphérischen Bearbeitung weist das Werkstlck 2 vorzugsweise zumindest
im Wesentlichen nach oben, wobei die Rotationsachse R des Werkstlicks 2 Ubli-
cherweise etwas zur Vertikalen bzw. Drehachse V der Werkzeugspindeln 18A bzw.
Werkzeuge 3A geneigt ist (durch Schwenken um die Schwenkachse B) und das
zugeordnete Werkzeug 3A fur die spharische Bearbeitung — insbesondere ein Top-
schleifwerkzeug — das zu bearbeitende Werkstiick 2 vorzugsweise teilweise Uber-



WO 2014/169994 PCT/EP2014/000933

10

15

20

25

30

35

-10 -

deckt, insbesondere wobei das Werkstiick 2 zumindest etwas in das Werkzeug 3A
eingreift.

Bei der asphérischen Bearbeitung verlauft die Rotationsachse R des Werkstiicks 2
zumindest im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die Drehachse V des zuge-
ordneten Werkzeugs 3A, wobei die Rotationsachse R und die Drehachse V Ubli-
cherweise leicht zueinander geneigt sind.

Weiter wird vorzugsweise sowoh! ein Grobschleifen als auch ein Feinschleifen bei
der asphdarischen Bearbeitung mit unterschiedlichen Werkzeugantrieben 8B bzw.
Werkzeugspindeln 18A und Werkzeugen 3B, insbesondere ohne Werkzeugwech-
sel, ermoglicht.

Bei der asphérischen Bearbeitung des Werkstiicks 2 weist dieses vorzugsweise zur
Seite und/oder verlauft die Rotationsachse R des Werkstiicks 2 zumindest im We-
sentlichen horizontal und/oder quer bzw. senkrecht zur Drehachse H des zugeord-
neten Werkzeugs 3B.

Die vorschlagsgeméafe Vorrichtung 1 und das vorschlagsgeméaRe Verfahren ge-
statten einen sehr kompakten und robusten Aufbau und/oder eine schnelle und
universelle Bearbeitung von Werksticken 2, besonders bevorzugt ohne Werk-
zeugwechsel und/oder mit hoher Bearbeitungsgenauigkeit.

Besonders bevorzugt ist nur das Werkstiuck 2 verfahr bzw. beweglich gelagert, wo-
hingegen die Werkzeugantriebe 8A, 8B bzw. die Werkzeugspindeln 18A, 18B und
damit die Werkzeuge 3A, 3B stationar angeordnet bzw. am Rahmen 4 unbeweglich
gehalten sind, so dass die Werkzeuge lediglich rotieren kénnen.

Es ist anzumerken, dass bei der Bearbeitung sowohl das Werkstlck 2 als auch das
jeweils zugeordnete bzw. angreifende Werkzeug 3A, 3B vorzugsweise mit insbe-
sondere unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten rotieren.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung 1 eine Auffangwanne 17 fur Schleifmittel,
Kihimittel, Reinigungsmittel o. dgl. auf. Besonders bevorzugt ist die Auffangwanne
17 am oder im Rahmen 4 angeordnet.
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Bezugszeichenliste:

1 Vorrichtung

2 Werkstlck

3A Werkzeug flr spharische Bearbeitung

3B Werkzeug fur aspharische Bearbeitung

4 Rahmen

5 Traverse

6 Schlitten

7 Werkstuckantrieb

7A Werkstlckspindeln

8A Werkzeugantrieb fur spharische Bearbeitung
8B Werkzeugantrieb fur aspharische Bearbeitung
9 FUhrung

10 Antrieb fur Traverse

11 Fdhrungsschiene

12 Antrieb fur Schlitten

12A Gewindespindel

13 Schwenkantrieb

13A Welle

14 Kragarm

15 Trennwand

15A Segment

15B Balg

16 Halterung

17 Auffangwanne

18A Werkzeugspindel fur spharische Bearbeitung
18B Werkzeugspindel fur asphéarische Bearbeitung

Arbeitsraum
Schwenkachse
Ebene
horizontale Achse
Rotationsachse
vertikale Achse
erste Richtung
zweite Richtung

NX<DODIMmMmwW2>»

PCT/EP2014/000933
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere Schleifen, eines optischen
Werkstucks (2) mittels mehrerer Werkzeuge (3A, 3B), wobei die Vorrichtung (1)
aufweist:

einen Rahmen (4);

eine am Rahmen (4) gefihrte, in einer ersten Richtung (X) verfahrbare Traverse

(5);

einen an der Traverse (5) gefuhrten, in einer zweiten Richtung (Z) verfahrbaren
Schlitten (6);

einen am Schlitten (6) angeordneten Werkstiickantrieb (7) zum Rotieren des Werk-
stlicks (2) bei der Bearbeitung um eine Rotationsachse (R), wobei die Rotations-
achse (R) und vorzugsweise der Werkstiuckantrieb (7) bzw. Werkstuckspindel (7A)
um ein Schwenkachse (B) schwenkbar sind; und

mehrere stationdr am Rahmen (4) angeordnete Werkzeugantriecbe (8A, 8B)
und/oder Werkzeugspindeln (18A, 18B) fur unterschiedliche Werkzeuge (3A, 3B)
zur Bearbeitung des Werkstlicks (2);

wobei die zweite Richtung (Z) quer oder senkrecht zur ersten Richtung (X), die Ro-
tationsachse (R) in einer von der ersten und zweiten Richtung (X, Z) aufgespann-
ten Ebene und die Schwenkachse (B) quer oder senkrecht zu der Rotationsachse
(R) und/oder ersten und/oder zweiten Richtung (X, Z) verlauft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Werk-
zeugantriebe (8A) und/oder Werkzeugspindeln (18A) zur spharischen Bearbeitung
vorgesehen und oben am Rahmen (4) angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Werkzeugantriebe (8B) und/oder Werkzeugspindeln (18B) zur asphéarischen Bear-
beitung vorgesehen und seitlich am Rahmen (4) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Traverse (5) zumindest im Wesentlichen vertikal verlguft.
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5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Traverse (5) an beiden Enden in der ersten Richtung (X) am
Rahmen (4) von Fuhrungen (9) verfahrbar gefuhrt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungen
(9) auf der Ruckseite des Rahmens (4) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Traverse (5) an jedem Ende zum Verfahren in der ersten Rich-
tung (X) antreibbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Traverse (5) zwei insbesondere in Richtung der Schwenkachse
(B) beabstandete Fuhrungsschienen (11) fur den Schlitten (6) aufweist, wobei die
Flahrungsschienen (11) langs der Traverse (5) und/oder in der zweiten Richtung (2)
verlaufen.

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Traverse (5) einen Antrieb (12) zum Verfahren des Schlittens (6)
in der zweiten Richtung (Z) tragt.

10. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeuge (3A, 3B) und/oder einige oder alle Werkzeugantriebe
(8A, 8B) bzw. Werkzeugspindeln (18A, 18B) vor dem Rahmen (4) angeordnet sind.

11. Vorrichtung (1) zum Schleifen eines optischen Werkstiicks (2) mittels mehrerer
Werkzeuge (3A, 3B), insbesondere nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

eine linear insbesondere in zwei Richtungen (X, Z) bewegbare Werkstuckspindel
(7A) zum Rotieren des Werkstucks (2) bei der Bearbeitung um eine Rotationsachse
(R), wobei die Rotationsachse (R) und vorzugsweise dieWerkstuckspinde! (7A) um
eine Schwenkachse (B) schwenkbar sind;

ein oder mehrere stationar angeordnete Werkzeugantriebe (8A) und/oder Werk-
zeugspindeln (18A) fur Topfschleifwerkzeuge (3A) zur spharischen Bearbeitung;
und
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ein oder mehrere stationar angeordnete Werkzeugantriebe (8B) und/oder Werk-
zeugspindeln (18B) fur Umfangsschleifwerkzeuge (3B) zur asphérischen Bearbei-
tung.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Rich-
tung (Z) quer oder senkrecht zur ersten Richtung (X), die Rotationsachse (R) in ei-
ner von der ersten und zweiten Richtung (X, Z) aufgespannten Ebene und die
Schwenkachse (B) quer oder senkrecht zu der Rotationsachse (R) und/oder ersten
und/oder zweiten Richtung (X, Z) verlauft

13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Topfschleifwerkzeuge (3A) zur sphérischen Bearbeitung mittels der
Werkzeugantriebe (8A) bzw. Werkzeugspindeln (18A) jeweils um eine zumindest
im Wesentlichen vertikale Achse (V) rotierbar sind.

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Umfangsschleifwerkzeuge (3B) zur aspharischen Bearbeitung mit-
tels der Werkzeugantriebe (8B) bzw. Werkzeugspindeln (18B) jeweils um eine zu-
mindest im Wesentlichen horizontale Achse (H) rotierbar sind.

15. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) mindestens zwei Werkzeugantriebe (8A) bzw.
Werkzeugspindel (18B) fur unterschiedliche Werkzeuge (3A), insbesondere Topf-
schleifwerkzeuge, zur spharischen Bearbeitung und mindestens zwei Werkzeugan-
triebe (8B) bzw. Werkzeugspindeln (18B) fur unterschiedliche Werkzeuge (3B),
insbesondere Umfangsschleifwerkzeuge, zur asphérischen Bearbeitung aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Schwenkantrieb (13) zum Schwenken der
Rotationsachse (R) bzw. des Werkstiickantriebs (7) bzw. der Werkstickspindel
(7A) aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenk-
antrieb (13) am Schlitten (6) angeordnet ist und/oder den Werkstickantrieb (7)
bzw. die Werkstlckspindel (7A) Uber einen Kragarm (14) schwenkbar halt.
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18. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mitte des Werkstiicks (2) zumindest im Wesentlichen in der
Schwenkachse (B) liegt.

19. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine Trennwand (15), insbesondere zum Abtren-
nen eines Arbeitsraums (A), in dem die Bearbeitung erfolgt, von dem Werkstiickan-
trieb (7), von Antrieben (10, 12) zum Verfahren der Traverse (5) und/oder des
Schlittens (6) und/oder von einem Schwenkantrieb (13) zum Schwenken der Rota-
tionsachse (R) bzw. des Werkstuckantriebs (7) aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand
(15) vom Rahmen (4) gehalten und/oder gefihrt ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwand (15) aus mehreren relativ zueinander verschiebbaren Segmenten (15A)
gebildet, verschieblich und/oder flexibel ausgebildet ist.

22. Verfahren zum Schleifen optischer Werkstiicke (2) mittels einer Vorrichtung (1)
mit mehreren insbesondere stationaren Werkzeugantrieben (8A, 8B) bzw. Werk-
zeugspindeln (18A, 18B) mit verschiedenen Werkzeugen (3A, 3B), wobei sowohl
eine spharische als auch eine aspharische Bearbeitung in der Vorrichtung (1) ohne
Werkzeugwechsel erfolgt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass nur das zu bear-
beitende Werkstick (2), insbesondere zusammen mit einem zugeordneten Werk-
stlckantrieb (7), in bzw. mittels der Vorrichtung (1) verfahren und verschwenkt
wird.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Vorrichtung (1) sowohl ein Grobschleifen als auch ein Feinschleifen bei der
spharischen Bearbeitung mit unterschiedlichen Werkzeugspindeln (18A) und
Werkzeugen (3A), insbesondere Topfschleifwerkzeuge, erfolgt.

25. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Vorrichtung (1) sowohl ein Grobschleifen als auch ein Feinschlei-
fen bei der aspharischen Bearbeitung mit unterschiedlichen Werkzeugspindeln
(18B) und Werkzeugen (3B), insbesondere Umfangsschleifwerkzeugen, erfolgt.
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