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(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEARBEITEN EINER OPTISCHEN LINSE

(57) Abstract: The invention relates to a device and method for polishing an

Fig. 2

optical lens by means of a rotatable tool, wherein a holder for the lens can be
pivoted by means of a push rod adjustment about a pivot axis transversely
with respect to the axis of rotation and can be pivoted upwards out of a
processing position in such a way that the lens can be replaced from above.
This enables a compact design and easy replacement of the lens.

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Vorrichtung und ein Vertahren
zum Polieren einer optischen Linse mittels eines drehbaren Werkzeugs
vorgeschlagen, wobei
Schubstangenverstellung um eine Schwenkachse quer zur Rotationsachse
schwenkbar und derart aus
schwenkbar ist, dass die Linse von oben wechselbar ist. Dies gestattet einen
kompakten Autbau und ein leichtes Wechseln der Linse.

eine Aufnahme fiir die Linse mittels einer

einer Bearbeitungsposition nach oben
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Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten einer optischen Linse

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten, insbe-
sondere Polieren, einer optischen Linse gemidB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder 4 sowie ein Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren,
einer optischen Linse.

Eine optische Linse, beispielsweise fiir eine Brille, soll bestimmte optische
Eigenschaften aufweisen. Die damit einhergehenden gewiinschten optischen
Daten der Linse werden beispielsweise von einem Augenoptiker bestimmt.
Die Linsen werden dann in Abhingigkeit von den jeweils gewiinschten opti-
schen Daten bearbeitet bzw. gefertigt, wobei die Linsen insbesondere mit so
genannten Freiformflichen versehen werden (beispielsweise Gleitsichtgliser
etc.). Die nachfolgende Beschreibung und die vorliegende Erfindung beziehen
sich vorzugsweise auf solche Linsen bzw. Linsenrohlinge, die gem4B den ge-
wiinschten, individualisierten optischen Daten bearbeitet und insbesondere mit
so genannten Freiformflachen versehen werden.

Die vorliegende Erfindung befasst sich besonders bevorzugt mit dem Bearbei-
ten bzw. Polieren einer optischen Linse. Generell gilt dies auch fiir das Bear-
beiten bzw. Polieren eines sonstigen optischen Bauteils, wie eines Spiegels
oder dergleichen. Dementsprechend ist der Begriff "optische Linse" vorzugs-
weise in einem weiten Sinne auch dahingehend zu verstehen, dass er auch
sonstige optische Bauteile umfasst. Nachfolgend wird jedoch immer nur auf
das Bearbeiten bzw. Polieren einer optischen Linse abgestellt. Die diesbeziig-
lichen Ausfiihrungen und Erlduterungen gelten daher vorzugsweise auch ent-
sprechend fir das Bearbeiten bzw. Polieren eines sonstigen optischen Bau-
teils.

Die DE 10 2007 042 667 Al zeigt eine Poliervorrichtung fiir optische Linsen.
Die Poliervorrichtung weist zwei Aufnahmen zum Halten von geblockten, zu
polierenden Linsen sowie zugeordnete Motoren zum Rotieren der Linsen bei
der Bearbeitung auf. Die Linsen weisen mit ihrer zu polierenden Fldche bei
der Bearbeitung zumindest im Wesentlichen nach unten und befinden sich in
einem Arbeitsraum. Die Aufnahmen und der zugeordnete Motor sind jeweils
an einem U-formigen Schwenkarm angeordnet, der auBlerhalb des Arbeits-
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raums gelagert und um eine horizontale Schwenkachse sehr begrenzt
schwenkbar ist. Die Motoren sind an den Schwenkarmen auflerhalb des Ar-
beitsraums angeordnet. Die Poliervorrichtung weist unter den Linsen ange-
ordnete Polierwerkzeuge auf, die jeweils von einem zugeordneten Drehantrieb
drehbar sind. Die Drehachsen verlaufen vertikal. Die Polierwerkzeuge sind
axial, also in vertikaler Richtung zustellbar. Die Schwenkarme sind auf einem
Schlitten angeordnet und in horizontaler Richtung verfahrbar, so dass eine
Querverstellung der Linsen relativ zu den Polierwerkzeugen ermdglicht wird.

Die WO 2005/105372 Al zeigt eine ghnliche Poliervorrichtung flir optische
Linsen. Die Poliervorrichtung weist zwei Aufnahmen zum Halten von ge-
blockten, zu polierenden Linsen sowie zugeordnete Motoren zum Rotieren der
Linsen bei der Bearbeitung auf. Die Linsen weisen mit Ihrer zu polierenden
Fldche bei der Bearbeitung zumindest im Wesentlichen nach unten und befin-
den sich in einem Arbeitsraum. Die Aufnahmen und der zugeordnete Motor
sind jeweils an einem Schwenkarm angeordnet, der um eine horizontale
Schwenkachse nur sehr begrenzt schwenkbar ist. Die Poliervorrichtung weist
unter den Linsen angeordnete Polierwerkzeuge auf, die jeweils von einem zu-
geordneten Drehantrieb drehbar sind. Die Drehachsen verlaufen vertikal.

Die DE 197 51 750 Al offenbart eine Poliervorrichtung fiir optische Linsen.
Die Poliervorrichtung weist eine Aufnahme zum Halten einer geblockten, zu
polierenden Linse mit einem zugeordneten Motor zum Rotieren der Linse bei
der Bearbeitung auf. Die Aufnahme bzw. Linse weist nach oben. Die Rotati-
onsachse verlduft bei der Bearbeitung zumindest im Wesentlichen vertikal.
Der Motor zum Rotieren der Linse und die Aufnahme mit der Linse sind um
eine horizontale Schwenkachse sehr begrenzt schwenkbar. Die Poliervorrich-
tung weist iiber der Linse angeordnete Polierwerkzeuge auf, die jeweils von
einem zugeordneten Drehantrieb drehbar sind. Die Drehachsen verlaufen ver-
tikal.

Die EP 2 308 644 A2 offenbart eine Vorrichtung zur Feinbearbeitung von
Linsen. Die Vorrichtung weist Werkzeugspindeln mit horizontalen Drehach-
sen zum Rotieren der zu bearbeitenden Linsen auf. Die Werkstiickspindeln
sind nicht schwenkbar.
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Die US 5,231,587 A offenbart eine Vorrichtung zur Bearbeitung von Linsen,
wobei die Vorrichtung eine Werkstiickspindel mit horizontaler Drehachse fiir
eine zu bearbeitende Linse und einen Drehantrieb fiir ein Werkzeug mit hori-
zontaler Drehachse aufweist, wobei die Werkstiickspindel und der Drehan-
trieb jeweils um eine vertikale Schwenkachse schwenkbar sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Linse
anzugeben, wobei ein einfacher und/oder robuster Aufbau erméglicht oder er-
leichtert wird, wobei ein Wechseln der Linse erleichtert oder vereinfacht wird
und/oder wobei ein grofleres Verschwenken der zu bearbeitenden Linse relativ
zu dem zugeordneten Werkzeug bei gleichzeitig kompaktem Aufbau der Vor-
richtung ermdglicht oder erleichtert wird.

Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemif Anspruch 1 oder 4
oder durch ein Verfahren gemafl Anspruch 16 gelost. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass eine Aufnahme fiir
eine Linse mittels einer Schubstangenverstellung um eine Schwenkachse quer
zur Rotationsachse der Linse schwenkbar ist. Insbesondere ist der Motor zu-
sammen mit der Aufnahme in einem Arbeitsraum angeordnet und besonders
bevorzugt zusammen mit der Aufnahme schwenkbar. Dies gestattet einen
kompakten Aufbau und ein gegeniiber dem Stand der Technik groferes Ver-
schwenken der zu bearbeitenden Linse. Insbesondere kénnen so auch besser
an eine Kopfform angepasste Linsen und/oder Linsen mit lénger ausgebilde-
ten Seitenbereichen, wie fiir Sportbrillen oder Modebrillen, bearbeitet bzw.
poliert werden, da vorschlagsgemél groflere Bearbeitungs- und Schwenkwege
als beim Stand der Technik ermdglicht werden. Des Weiteren wird ein einfa-
cher und/oder robuster Aufbau ermdglicht.

GemilB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die Aufnah-
me bzw. Linse zum Wechseln der Linse derart nach oben geschwenkt, dass
die Aufnahme nach oben weist und/oder die Linse von oben wechselbar ist.
Dies erleichtert das Wechseln der Linse wesentlich, insbesondere beim manu-
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ellen Wechseln der Linse. Weiter gestattet oder erleichtert dies einen kompak-
ten Aufbau.

Gemif einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das Werkzeug
um eine zumindest im Wesentlichen horizontale Achse gedreht, wobei die
Linse um eine Rotationsachse rotiert, die zur Drehachse gekippt oder ver-
schwenkt bzw. geneigt wird, und wobei die Linse in vertikaler Richtung ver-
stellt oder verfahren wird. Dies erméglicht einen einfachen, robusten und/oder
kompakten Aufbau. Weiter wird ein Wechseln von Linse und Werkzeug er-
leichtert oder vereinfacht. Insbesondere konnen die Linse und das Werkzeug
zum Wechseln in vertikaler Richtung auseinander gefahren und/oder zueinan-
der verschwenkt, insbesondere voneinander weg geschwenkt werden.

GemiB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Auf-
nahme bzw. Linse derart gegentiber der Drehachse des Werkzeugs ver-
schwenkbar, besonders bevorzugt im Wesentlichen um 90°, so dass ein seitli-
ches Wechseln der Linse bzw. ein Wechseln der Linse von oben erleichtert
oder erméglicht wird. Dies erleichtert oder erméoglicht einen kompakten Auf-
bau. Insbesondere ist ndmlich ein lineares Auseinanderfahren der Aufnahme
bzw. Linse einerseits und des Werkzeugs bzw. Drehantriebs des Werkzeugs
andererseits nur in einem begrenzten Umfang erforderlich. Weiter wird auch
ein unabhiingiges Wechseln von Linse einerseits und Werkzeug andererseits,
besonders bevorzugt durch entsprechende Wechseleinrichtungen zum automa-
tisierten Wechseln, ermdoglicht oder erleichtert.

Besonders bevorzugt verlduft die Drehachse des Werkzeugs zumindest im
Wesentlichen horizontal. Dies ist einem kompakten Aufbau zutréglich.

Die vorschlagsgeméBe Vorrichtung und das vorschlagsgemifle Verfahren ge-
statten insbesondere die Realisierung eines niedrigen Aufbaus und/oder eine
Bedienung von oben, besonders bevorzugt durch einen seitlich daneben oder
davor stehenden Benutzer. Dies erleichtert nicht nur die Bedienung sondern
insbesondere auch ein Reinigen des Arbeitsraums.

Besonders bevorzugt ist der Antrieb bzw. sind die Antriebe fiir die Schubstan-
genverstellung auBerhalb des Arbeitsraums und insbesondere unterhalb des
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Arbeitsraums angeordnet. Dies ist der bevorzugten Zugiénglichkeit oder Be-
dienung von oben und/oder einem niedrigen Aufbau zutréglich.

Einzelne der vorgenannten und nachfolgenden Aspekte und Merkmale der
vorliegenden Erfindung kénnen beliebig miteinander kombiniert, aber auch
unabhéngig voneinander realisiert werden.

Weitere Aspekte, Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es

zeigt:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht einer vorschlagsgemiflen Vorrich-
tung;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt der Vorrichtung entlang Linie II-1I
gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines unteren Teils einer
Schubstangenverstellung der Vorrichtung; und

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines oberen Teils der Vorrich-

tung mit nach oben geschwenkter Linse.

In den Figuren werden fiir gleiche oder gleichartige Komponenten und Ein-
richtungen die gleichen Bezugszeichen verwendet, wobei sich die gleichen
oder entsprechenden Vorteile und Eigenschaften ergeben, auch wenn eine
wiederholte Beschreibung weggelassen ist.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung 1 zum Bearbeiten, insbesonde-
re Polieren einer optischen Linse 2 oder eines sonstigen optischen Bauteils,
auch wenn nachfolgend immer nur von Linsen als bevorzugtem Werkstiick
und vom Polieren gesprochen wird.

Ausgangspunkt fiir die Entstehung bzw. Bearbeitung einer optischen Linse 2
ist ein Linsenrohling. Dieser wird spannend oder in einer sonstigen formge-
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benden Bearbeitung und in weiteren Bearbeitungsschritten so bearbeitet, dass
am Ende eine bezogen auf die Bearbeitung der Flichengeometrie fertige opti-
sche Linse 2 mit den gewiinschten optischen Eigenschaften steht. Der Begriff
"Linse" bezeichnet im Rahmen der vorliegenden Beschreibung vorzugsweise
sowohl den Linsenrohling vor Durchfilhrung der notwendigen Bearbeitungs-
schritte, als auch am Ende die fertige Linse 2.

Die Linse 2 bzw. der Linsenrohling besteht vorzugsweise aus Kunststoff. Je-
doch kann grundsitzlich auch ein sonstiger in geeigneter Weise zu bearbei-
tender Werkstoff, ggf. auch Glas bzw. Mineralglas, verwendet werden. Wenn
die fertige Linse 2 fiir eine Brille (nicht dargestellt) eingesetzt bzw. verwendet
werden soll, was vorzugsweise der Fall ist, wird die Linse 2 bei der vorlie-
genden Erfindung auch als Brillenglas bezeichnet, selbst wenn die Linse 2 ge-
gebenenfalls nicht aus Glas besteht.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht die vorschlagsgeméfe Vorrich-
tung 1 zum Polieren mindestens einer Linse 2, hier gleichzeitig zweier Linsen
2.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Arbeitsraum 1A auf, in dem das
Polieren erfolgt. Der Arbeitsraum 1A wird beim Bearbeiten bzw. Polieren ge-
schlossen.

Das Polieren erfolgt mittels eines insbesondere drehbaren bzw. drehenden
Werkzeugs (Polierwerkzeugs) 3. Beim Darstellungsbeispiel sind vorzugswei-
se zwel Werkzeuge 3 vorgesehen, um das gleichzeitige Polieren von zwei
Linsen 2 zu ermdglichen.

Die Vorrichtung 1 weist einen Werkzeugantrieb 4 auf, um das Werkzeug 3
anzutreiben, insbesondere in Drehung zu versetzen. Das Werkzeug 3 ist also
mittels des zugeordneten Werkzeugantriebs 4 um eine Drehachse D drehbar.
Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 zwei Werkzeugantriebe 4
auf, um die beiden zur gleichzeitigen Bearbeitung der beiden Linsen 2 vorge-
sehenen Werkzeuge 3 antreiben zu konnen. Jedoch sind auch andere konstruk-
tive Losungen moglich. Beispielsweise kann fiir beide Werkzeuge 3 ein ge-
meinsamer Werkzeugantrieb 4 vorgesehen sein.
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Die Drehachsen D der Werkzeuge 3 bzw. Werkzeugantrieb 4 verlaufen beim
Darstellungsbeispiel vorzugsweise zumindest im Wesentlichen horizontal
und/oder parallel zueinander.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Linsenantrieb 5 zum Rotieren der
zu bearbeitenden, also zu polierenden Linse 2 auf. Die Linse 2 ist mittels des
Linsenantriebs 5 um eine Rotationsachse R rotierbar.

Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 vorzugsweise zwei Lin-
senantriebe 5 auf, um beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise zwei Linsen 2
gleichzeitig polieren zu kdnnen. Grundsitzlich kann fiir zwei Linsen 2 jedoch
auch ein gemeinsamer Linsenantrieb 5 vorgesehen sein.

Der bzw. jeder Linsenantrieb 5 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise
eine Aufnahme SA zum Halten bzw. Einspannen der zugeordneten, vorzugs-
weise geblockten Linse 2, besonders bevorzugt eines Blockstiicks 2A der Lin-
se 2, sowie einen zugeordneten Motor 5B zum Antreiben bzw. Rotieren der
zugeordneten Aufnahme SA bzw. Linse 2 auf. Die Aufnahme 5A kann alter-
nativ die Linse 2 auch direkt aufnehmen, halten oder einspannen.

Der Linsenantrieb 5 bzw. der Motor 5B ist vorzugsweise zusammen mit der
zugeordneten Aufnahme SA in dem Arbeitsraum 1A angeordnet. Beim Dar-
stellungsbeispiel sind also zwei Linsenantriebe 5 bzw. Motoren 5B zum An-
treiben der Linsen 2 im Arbeitsraum 1A der Vorrichtung 1 angeordnet.

Die Vorrichtung 1 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Aufnahme 5A
bzw. Linsenantrieb 5 — also insbesondere zusammen mit dem zugeordneten
Motor 5B — um eine Schwenkachse S schwenkbar ist. Die Schwenkachse S
verlduft vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht, zur Rotationsachse R.
Die Schwenkachse S schneidet vorzugsweise die Rotationsachse R bzw. Rota-
tionsachsen R.

Beim Darstellungsbeispiel sind die beiden Aufnahmen SA bzw. Linsenantrie-
be 5 vorzugsweise um die gemeinsame Schwenkachse S und/oder nur ge-
meinsam schwenkbar.
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Die Rotationsachsen R der beiden Linsen 2 bzw. Linsenantriebe 5 bzw. Moto-
ren 5B verlaufen beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise parallel zueinander.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise zumindest im Wesentlichen hori-
zontal.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise durch den Arbeitsraum 1A.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht zu
der Drehachse D bzw. den Drehachsen D.

Beim Polieren bzw. Bearbeiten der Linse 2 verlduft in der in Fig. 1 dargestell-
ten Bearbeitungsposition, in der die Aufnahme 5A bzw. Linsen 2 zu den
Werkzeugen 3 weisen die jeweilige Rotationsachse R vorzugsweise zumindest
im Wesentlichen horizontal und/oder zumindest im Wesentlichen in Verlidnge-
rung der Drehachse D.

Die Vorrichtung 1 weist zum Halten und/oder Schwenken des Linsenantriebs
5 oder Motors 5B bzw. der Linse(n) 2, Aufnahme(n) SA bzw. Linsenantriebe
5 und/oder Motoren 5B vorzugsweise eine Schubstangenverstellung 6 auf.

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 in einem
schematischen Schnitt entlang Linie II-I1 von Fig. 1, also in einem vertikalen
Schnitt. Fig. 3 zeigt in einer schematischen Seitenansicht einen unteren Teil
der Schubstangenverstellung 6.

Die Schubstangenverstellung 6 dient vorzugsweise dem bereits genannten
Schwenken der Aufnahme(n) SA bzw. der Linse(n) 2 um die Schwenkachse
S. Die Schubstangenverstellung 6 weist hierzu vorzugsweise eine Schubstan-
ge 6A auf, wie in Fig. 2 angedeutet. Die Schubstange 6A kann einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein.

Die Schubstange 6A greift vorzugsweise an einem Exzenter bzw. Schwenk-
arm 6B an, um die zumindest im Wesentlichen lineare Schubstangenbewe-
gung in eine Dreh- bzw. Schwenkbewegung zu iibertragen oder umzuwan-
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deln. Die Schubstange 6A ist beim Darstellungsbeispiel iiber ein Gelenk 6C
gelenkig mit dem Schwenkarm 6B verbunden. Der Schwenkarm 6B ist dreh-
fest, beispiclsweise iiber einen Wellenabschnitt 6D und/oder eine Halterung
6E mit dem Linsenantrieb 5 bzw. zwei Halterungen 6E den Linsenantrieben 5
drehfest verbunden.

Die Halterungen 6E sind beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise winkelartig
ausgebildet, wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich. Die Halterungen 6E sind
beispielsweise jeweils mit dem zugeordneten Motor SB fest verbunden bzw.
halten diesen. Der Motor 5B hélt seinerseits drehbar die zugeordnete Auf-
nahme 5A.

Die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise ein beim Darstellungsbei-
spiel insbesondere hohl und/oder rohrformig ausgebildetes Halteelement 6F
und/oder einen Haltekopf 6G, besonders bevorzugt fuir die Drehlagerung des
Schwenkarms 6B, hier insbesondere iiber den Wellenabschnitt 6D, auf. Beim
Darstellungsbeispiel trdgt das Halteelement 6F an seinem in den Arbeitsraum
1A hincinragenden Ende den Haltekopf 6G.

Die Schwenklagerung bzw. der Schwenkarms 6B und die Schubstange 6A
sind vorzugsweise im Arbeitsraum 1A gekapselt bzw. geschiitzt oder abge-
deckt, beim Darstellungsbeispiel durch das die Schubstange 6A aufnehmende
bzw. gebende Halteelement 6F und/oder den Haltekopf 6G. Besonders bevor-
zugt ist der Haltekopf 6G mit dem hohlen Halteelement 6F derart verbunden,
dass er dieses verschlieBt. Der Haltekopf 6G ist beim Darstellungsbeispiel
vorzugsweise seinerseits durch einen abnehmbaren Deckel 6H oder derglei-
chen — besonders bevorzugt oberseitig — verschlossen.

Das Halteelement 6F und die Schubstange 6A sind vorzugsweise aus dem Ar-
beitsraum 1A herausgefiihrt bzw. enden auferhalb. '

Die Schubstangenverstellung 6 bzw. das Halteelement 6F ist vorzugsweise
durch eine Durchbrechung, insbesondere eines Bodens 1B der Vorrichtung 1
bzw. des Arbeitsraums 1A, aus dem Arbeitsraum 1A herausgefithrt. Zur Ab-
dichtung ist vorzugsweise ein entsprechendes Dichtungselement, hier ein Balg
61 vorgesehen, der beim Darstellungsbeispiel einerseits an der Wandung bzw.
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dem Boden 1B und andererseits am Halteelement 6F oder Haltekopf 6G end-
seitig befestigt ist. Insbesondere ist das Dichtungselement bzw. der Balg 6l
derart ausgebildet, dass eine lineare oder axiale Bewegung der Schubstangen-
verstellung 6 bzw. Halteelements 6F, beim Darstellungsbeispiel in vertikaler
Richtung bzw. in X-Richtung, wie durch einen Pfeil in Fig. 2 angedeutet, ohne
Beeintrichtigung der Abdichtung moglich ist.

Die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise ei-
nen ersten Antrieb 7 zur zumindest im Wesentlichen linearen Verstellung oder
Verschiebung der Aufnahme(n) SA bzw. Linse(n) 2 bzw. die Schubstangen-
verstellung 6 bzw. der Schwenkachse S, insbesondere quer zur Drehachse D,
in vertikaler Richtung und/oder in X-Richtung, auf, wie aus der schematischen
Seitenansicht eines unteren Teil der Vorrichtung 1 bzw. der Schubstangenver-
stellung 6 gemdf Fig. 3 ersichtlich.

Der erste Antrieb 7 ermoglicht also das Verfahren bzw. den Quervorschub der
Linse 2 relativ zu dem zugeordneten Werkzeug 3. Es wird insbesondere eine
gerechnete oder gesteuerte Linearachse X gebildet.

Beim Darstellungsbeispiel ist der erste Antrieb 7 vorzugsweise aullerhalb des
Arbeitsraums 1A, insbesondere unterhalb des Bodens 1B und/oder in einem
unteren Bereich der Vorrichtung 1 angeordnet.

Die Vorrichtung 1, die Schubstangenverstellung 6 oder der erste Antrieb 7
weist vorzugsweise einen ersten Schlitten 8 zur linearen Fiihrung der
Schubstangenverstellung 6 bzw. Halteelements 6F auf. Der erste Schlitten 8
ermdglicht also die Verstellung oder Verschiebung in X-Richtung. Beim Dar-
stellungsbeispiel ist das Halteelement 6F insbesondere im Bereich seines &u-
Beren freien Endes mit dem ersten Schlitten 8, gegebenenfalls tiber einen ent-
sprechenden Adapter, fest verbunden, insbesondere verschraubt. Besonders
bevorzugt schlieBt sich der insbesondere plattenartig ausgebildete erste Schlit-
ten 8 seitlich und/oder in Verldngerung an das vorzugsweise langliche
und/oder hohlprofilartige bzw. rohrartige Halteelement 6F an.
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Der erste Schlitten 8 ist insbesondere an einem Basisteil 1C der Vorrichtung 1
und/oder einer Schiene 8A, vorzugweise in X-Richtung bzw. in Langsrichtung
des Halteelements 6F oder Schubstangenverstellung 6 verschiebbar geflihrt.

Der erste Antrieb 7 ist vorzugsweise als Linearantrieb ausgebildet.

Der erste Antrieb 7 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise eine Ge-
windespindel 7A zur linearen Verstellung des ersten Schlittens 8 auf. Beson-
ders bevorzugt weist der erste Antrieb 7 ein Kugel-Gewindetriebe auf, das
vorzugsweise von der Gewindespindel 7A und einem zugeordneten Gewinde-
teil 7B, das iiber mindestens eine nicht dargestellte Kugel mit der Gewinde-
spindel 7A in Eingriff steht, gebildet ist. Das Gewindeteil 7B ist beim Darstel-
lungsbeispiel mit dem ersten Schlitten 8 verbunden.

Der erste Antrieb 7 weist vorzugsweise einen ersten Motor 7C zum Antrieb
bzw. Drehen der Gewindespindel 7A bzw. des Kugel-Gewindetriebes oder ei-
nes sonstigen Getriebes auf,

Durch entsprechendes Drehen oder Rotieren der Gewindespindel 7A ist beim
Darstellungsbeispiel der erste Schlitten 8 also linear bzw. in X-Richtung ver-
fahrbar oder verstellbar.

Zur Erfassung der Position des ersten Schlittens 8 und/oder als Endschalter
zur Begrenzung der maximalen Verstellung ist dem ersten Antrieb 7 vorzugs-
weise eine Detektionseinrichtung 7D zugeordnet, die beim Darstellungsbei-
spiel einen insbesondere motorseitigen Schalter und schlittenseitige Anschlé-
ge umfasst, wie in Fig. 3 schematisch angedeutet. Jedoch sind hier auch ande-
re Realisierungen moglich.

Die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise ei-
nen zweiten Antrieb 9 zum Schwenken der Aufnahme(n) SA bzw. Linse(n) 2
und/oder zum (linearen) Betétigen bzw. Verstellen der Schubstange 6A auf.

Der zweite Antrieb 9 ist vorzugsweise auflerhalb des Arbeitsraums 1A, insbe-
sondere unterhalb des Bodens 1B und/oder in einem unteren Bereich der Vor-
richtung 1 angeordnet.
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Die Vorrichtung 1, die Schubstangenverstellung 6 oder der zweite Antrieb 9
weist vorzugsweise einen zweiten Schlitten 10 zur linearen Bewegung bzw.
zum Betitigen der Schubstange 6A auf. Der zweite Schlitten 10 ermdoglicht al-
so das genannte Schwenken um die Schwenkachse S.

Vorzugsweise greift der zweite Antrieb 9 am #ufleren freien Ende der
Schubstange 6A an, um die Schubstange 6A zumindest im Wesentlichen in X-
Richtung verschieben oder verstellen zu kénnen und damit das Schwenken um
die Schwenkachse S zu steuern bzw. zu bewirken.

Die Schubstange 6A ist vorzugsweise Uber ein Gelenk 6] gelenkig mit dem
zweiten Antrieb 9 bzw. zweiten Schlitten 10 verbunden. Jedoch sind auch an-
dere konstruktive Losungen moglich.

Vorzugsweise ist der zweite Antrieb 9 auf dem ersten Schlitten 8 angeordnet
und/oder zusammen mit diesem verfahrbar. Hierdurch wird erreicht, dass beti
der Linearverstellung in X-Richtung, also beim Quervorschub, bzw. beim
Verschieben oder Verfahren mittels des ersten Antriebs 7 kein Verschwenken
um die Schwenkachse S erfolgt. Vielmehr kénnen das lineare Verfahren oder
Verstellen der Linse 2 relativ zum Werkzeug 3 in X-Richtung einerseits und
das Verschwenken der Linse 2 relativ zum Werkzeug 3 um die Schwenkachse
S andererseits unabhingig voneinander durch den ersten bzw. zweiten Antrieb
7, 9 erfolgen.

Besonders bevorzugt wird beim Darstellungsbeispiel eine Doppelschlittenano-
rdnung gebildet. Der zweite Schlitten 10 sitzt insbesondere auf dem ersten
Schlitten 8.

Der zweite Schlitten 10 ist insbesondere an dem ersten Schlitten 8 bzw. eine
Schiene 10A, vorzugsweise in X-Richtung bzw. in Richtung der Schubstange
6A verschiebbar gefiihrt.

Der zweite Antrieb 9 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise eine Ge-
windespindel 9A zur linearen Verstellung des zweiten Schlittens 10 auf. Be-
sonders bevorzugt weist der zweite Antrieb 9 ein Kugel-Gewindetriebe auf,
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das vorzugsweise von der Gewindespindel 9A und einem zugeordneten Ge-
windeteil 9B, das tiber mindestens eine nicht dargestellte Kugel mit der Ge-
windespindel 9A in Eingriff steht, gebildet ist.

Der zweite Antrieb 9 weist vorzugsweise einen Motor 9C zum Antrieb bzw.
Drehen der Gewindespindel 9A bzw. des Kugel-Gewindetriebes oder eines
sonstigen Getriebes auf.

Durch entsprechendes Drehen oder Rotieren der Gewindespindel 9A ist beim
Darstellungsbeispiel der zweite Schlitten 10 also linear bzw. in X-Richtung
verfahrbar oder verstellbar.

Zur Erfassung der Position des zweiten Schlittens 10 und/oder als Endschalter
zur Begrenzung der maximalen Verstellung ist dem zweiten Antrieb 9 vor-
zugsweise eine Detektionseinrichtung 9D zugeordnet, die beim Darstellungs-
beispiel einen insbesondere motorseitigen Schalter und schlittenseitige An-
schldge umfasst, wie in Fig. 3 schematisch angedeutet. Jedoch sind hier auch
andere Realisierungen moglich.

Es ist anzumerken, dass der zweite Antrieb 9 bzw. zweite Schlitten 10 in Fig.
2 in einer oberen Position und in Fig. 3 in einer unteren Position gezeigt ist.

Fig. 1 und 2 zeigen die Linsen 2 bzw. Linsenantriebe 5 bzw. Aufnahmen 5A
und Motoren 5B in einer Bearbeitungsposition. Die Aufnahmen 5A bzw. Lin-
sen 2 weisen zu den zugeordneten Werkzeugen 3 bzw. zumindest im Wesent-
lichen in horizontaler Richtung.

Fig. 4 zeigt in einem schematischen Schnitt dhnlich zu Fig. 2 einen oberen
Teil der Vorrichtung 1 bzw. den Arbeitsraum 1A, wobei die Linsen 2 bzw.
Aufnahmen SA bzw. Linsenantriebe 5 nach oben geschwenkt sind bzw. nach
oben weisen, also in einer Wechselposition.

Zum Wechseln der Linsen 2 und/oder Werkzeuge 3 kann der Arbeitsraum 1A
gedffnet werden. Die Vorrichtung 1 weist insbesondere eine Abdeckung 1D
auf, die vorzugsweise auf eine Seite des Arbeitsraums 1A und/oder in den Ar-
beitsraum 1A bewegbar oder schwenkbar ist, wie in Fig. 4 gestrichelt ange-



10

20

25

30

35

WO 2012/116803 PCT/EP2012/000855

- 14 -

deutet. Die Abdeckung 1D bildet vorzugsweise einen gewdlbten Deckel. Je-
doch sind auch andere konstruktive Lésungen mdoglich.

Die vorschlagsgemiBe Vorrichtung 1 und das vorschlagsgemifBe Verfahren
sehen besonders bevorzugt vor, dass die Aufnahmen 5A insbesondere zu-
sammen mit den zugeordneten Motoren SB — besonders bevorzugt mittels der
Schubstangenverstellung 6 — aus der Bearbeitungsposition in die Wechselpo-
sition um einen Winkel W, wie in Fig. 4 angedeutet, schwenkbar sind. Der
Winkel W betrigt vorzugsweise zumindest im Wesentlichen 90°. Insbesonde-
re erfolgt ein Verschwenken um die Schwenkachse S aus der zumindest im
Wesentlichen horizontal ausgerichteten Bearbeitungsposition, wie in Fig. 1
und 2 angedeutet, in die zumindest im Wesentlichen vertikal ausgerichtete
Wechselposition, wie in Fig. 4 angedeutet, und umgekehrt.

Die Linsen 2 sind daher vorzugsweise von oben einsetzbar, entnehmbar
und/oder wechselbar. Dies erleichtert das Wechseln der Linsen 2.

Beim Darstellungsbeispiel werden die Linsen 2 besonders bevorzugt iiber ihr
Blockstiick 2A in der zugeordneten Aufnahme SA gehalten bzw. eingespannt.
Dies kann beispielsweise durch eine entsprechende Klemmeinrichtung
und/oder durch ein beispielsweise automatisiertes Aufnehmen, Klemmen, An-
saugen, Einspannen oder dergleichen, beispielsweise durch einen elektromo-
torischen, hydraulischen oder pneumatischen Antrieb, erfolgen.

Erforderliche Versorgungsleitungen 6K, beispielsweise zur elektrischen Ener-
gieversorgung der Motoren SB und/oder zum automatisierten Aufnehmen,
Halten, Ansaugen oder Einspannen der Linsen 2 bzw. Blockstiicke 2A oder
dergleichen, insbesondere zur elektrischen, pneumatischen und/oder hydrauli-
schen Versorgung, sind vorzugsweise durch die Schubstangenverstellung 6 in
den Arbeitsraum 1A und/oder innen im Schubstangenverstellung 6 gefiihrt,
wie in Fig. 2 angedeutet.

Die Versorgungsleitungen 6K verlaufen insbesondere durch das Halteelement
6F und den Haltekopf 6G und/oder Wellenabschnitt 6D und die sich anschlie-
enden Halterungen 6E, wie schematisch in Fig. 2 angedeutet. Die Versor-
gungsleitungen 6K konnen entlang der Schubstange 6A verlaufen und/oder
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diese vorzugsweise schraubenlinienartig umgeben. Die Versorgungsleitung
6K konnen bedarfsweise auch an der Schubstange 6A befestigt sein. Jedoch
sind hier auch andere konstruktive Losungen moglich.

Beim Bearbeiten bzw. Polieren der Linsen 2 kénnen diese bzw. die Rotations-
achsen R auch relativ zu den Drehachsen D der Werkzeuge 3 verkippt werden.
Bei dem vorgeschlagenen Aufbau kann dieses Verkippen um einen beliebigen
Winkel, theoretisch bis 90°, erfolgen, so dass insbesondere keine Begrenzung
des Kippwinkels bei der Bearbeitung wie beim Stand der Technik vorhanden
ist. Dementsprechend konnen insbesondere auch Linsen 2 mit sehr hohen Di-
optrien optimal bearbeitet bzw. poliert werden.

In der Wechselposition sind die Linsen 2 von den Werkzeugen 3 wegge-
schwenkt. Dementsprechend wird auch ein Wechseln der Werkzeuge 3 er-
leichtert.

Das Wechseln der Linsen 2 und/oder Werkzeuge 3 kann wahlweise manuell
und/oder automatisiert, besonders bevorzugt durch nicht dargestellte Wechse-
leinrichtungen, erfolgen.

Besonders bevorzugt kann das Wechseln der Linsen 2 einerseits und der
Werkzeuge 3 andererseits unabhéngig bzw. separat, bedarfsweise auch gleich-
zeitig, besonders bevorzugt durch entsprechende Wechseleinrichtungen, er-
folgen.

Wie bereits erwiéhnt, ist die dargestellte Vorrichtung 1 vorzugsweise zur
gleichzeitigen Bearbeitung bzw. zum gleichzeitigen Polieren von zwei Linsen
2 ausgebildet und weist dementsprechend vorzugsweise auch zwei in Drehung
vernetzbare Werkzeuge 3 zur Bearbeitung der beiden Linsen 2 auf. Jedoch
kann die Vorrichtung 1 grundsétzlich auch nur zur Bearbeitung einer Linse 2
ausgebildet sein. In diesem Fall geniigt ein einziger Linsenantrieb 5. Dieser ist
dann insbesondere an einer Seite der Schubstangenverstellung 6 bzw. Halte-
kopfs 6G angeordnet. Der auf der anderen Seite angeordnete Linsenantrieb 5
kann entfallen. Entsprechend geniigt dann auch nur ein einziger Werkzeugan-
trieb 4 mit einem einzigen Werkzeug 3. Die bisherigen Ausfithrungen und Er-
lduterungen gelten aber entsprechend.
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Das Werkzeug 3 ist vorzugsweise tiber eine Kupplung 4A am Werkzeugan-
trieb 4 anbringbar. Hierbei handelt es sich insbesondere um eine Steckkupp-
lung oder dergleichen.

Das Werkzeug 3 ist vorzugsweise relativ zur Linse 2 zustellbar, insbesondere
in Z-Richtung bzw. horizontaler Richtung bzw. in Richtung der Drehachse D,
wie in Fig. 1, 2 und 4 angedeutet. Dies kann insbesondere durch entsprechen-
de axiale Zustellung oder Verstellung des Werkzeugantriebs 4 bzw. einer
Spindel 4B des Werkzeugantriebs 4 oder dergleichen erfolgen. Die Z-Achse
verlduft vorzugsweise parallel zur Drehachse D.

Die Kupplung 4A oder Spindel 4B ist bedarfsweise direkt oder indirekt, bei-
spielsweise Uber einen Riementrieb 4C, vorzugsweise von einem Motor 4D
des Werkzeugantriebs 4 antreibbar. Beim Darstellungsbeispiel erstreckt sich
der Motor 4D insbesondere durch eine Riickwand 1E des Arbeitsraums 1A
hindurch in den Arbeitsraum 1A hinein, wie in Fig. 2 und 4 angedeutet. Der
Riemenantrieb 4C und/oder sonstige Komponenten sind vorzugsweise auller-
halb des Arbeitsraums 1A, besonders bevorzugt hinter der Riickwand 1E an-
geordnet. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Vorzugsweise wird das Werkzeug 3 mit einer vorbestimmten oder einstellba-
ren Kraft gegen die zu polierende Linse 2 gedriickt bzw. angestellt, hier in Z-
Richtung. Das Andriicken bzw. Anstellen kann beispielsweise pneumatisch,
durch Federkraft oder auf sonstige geeignete Art und Weise erfolgen.

Weiter ist das Werkzeug 3 oder die Kupplung 4A vorzugsweise derart gelen-
kig mit den Werkzeugantrieb 4 bzw. dessen Spindel 4B oder dergleichen ver-
bunden oder davon gehalten, dass sich das Werkzeug 3 zur Drehachse D
und/oder Z-Richtung neigen und dadurch an die jeweilige Oberfldche der zu
polierenden Linse 2 anlegen und/oder passen kann. Hierzu ist insbesondere
ein entsprechendes Gelenk, wie ein Kugelgelenk oder Kardangelenk, vorgese-
hen.

Das Polieren erfolgt vorzugsweise durch Léppen, insbesondere also unter Ein-
satz einer entsprechende Reibkorper enthaltenden Fliissigkeit, wie einer soge-
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nannten Poliermilch oder dergleichen. Alternativ oder zusétzlich kann das Po-
lieren auch durch Feinschleifen erfolgen. Insbesondere kann anstelle des Lép-
pens auch nur ein reines Feinschleifen zur Endbearbeitung der Linse 2 insbe-
sondere vor einer anschlieenden Beschichtung der Linse 2 erfolgen.

Grundsitzlich kénnen Werkstiicke (Linse 2) und Werkzeug (Polierwerkzeug
3) auch vertauscht werden bzw. kann eine kinematische Umkehr realisiert
werden.

Der Begriff "Achse" — insbesondere beziiglich der Linearachsen X und Z —
wird vorzugsweise im Sinne der Terminologie bei CNC-Steuerungen (numeri-
schen bzw. rechnergestiitzten Steuerungen) als eine gesteuerte oder geregelte
bzw. gerechnete Bewegungsachse verstanden.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise eine nicht dargestellte speicherpro-
grammierbare Steuerung, CNC-Steuerung oder dergleichen, auf.

Die Zuflihrung eines Poliermittels, wie der Poliermilch, erfolgt vorzugsweise
von schridg oben, beispielsweise iiber eine in Fig. 4 gestrichelt angedeutete
Zufiihreinrichtung 11, und/oder durch das Werkzeug 3 bzw. den Werkzeugan-
trieb 4.
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Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung 6K  Versorgungsleitung
1A Arbeitsraum 7 erster Antrieb
1B Boden 7A  Gewindespindel
1C  Basisteil 7B Gewindeteil
ID  Abdeckung 35 7C  Motor
IE  Riuckwand 7D Detektionseinrichtung
2 Linse 8 erster Schlitten
2A  Blockstiick 8A  Schiene
3 Werkzeug 9 zweiter Antrieb
4 Werkzeugantrieb 40 9A  Gewindespindel
4A  Kupplung 9B  Gewindeteil
4B  Spindel 9C  Motor
4C  Riementrieb 9D  Detektionseinrichtung
4D  Motor 10 zweiter Schlitten
5 Linsenantrieb 45 10A  Schiene
SA  Aufnahme 11 Zufuhreinrichtung
SB  Motor
6 Schubstangenverstellung
6A  Schubstange
6B  Schwenkarm 50
6C  Gelenk D Drehachse
6D  Wellenabschnitt R Rotationsachse
6E  Halterung S Schwenkachse
6F  Halteelement W Winkel
6G  Haltekopf 55 X Linearachse (Quervorschub)
6H  Deckel Z Linearachse (Zustellung)
61 Balg
6J Gelenk
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Lin-
se (2) mittels eines — insbesondere um eine Drehachse (D) drehbaren — Werk-
zeugs (3), wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

eine Aufnahme (5A) zur Halterung der vorzugsweise geblockten Linse (2);

einen Motor (5B) zum Rotieren der Linse (2) bei der Bearbeitung um eine Rota-
tionsachse (R); und

einen Arbeitsraum (1A), in dem die Bearbeitung der Linse (2) erfolgt;
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (SA) mittels einer Schubstangenverstellung (6) um eine
Schwenkachse (S) quer zur Rotationsachse (R) schwenkbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme
(5A) derart aus einer Bearbeitungsposition nach oben schwenkbar ist, dass die
Linse (2) von oben wechselbar ist und/oder die Aufnahme (5A) nach oben weist.

3. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotationsachse (R) wihrend der Bearbeitung zumindest im
wesentlichen horizontal verlduft.

4. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Lin-
se (2) mittels eines — insbesondere um eine Drehachse (D) drehbaren — Werk-
zeugs (3), insbesondere nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (1) aufweist:

cine Aufnahme (5A) zur Halterung der vorzugsweise geblockten Linse (2);

einen Motor (5B) zum Rotieren der Linse (2) bei der Bearbeitung um eine Rota-
tionsachse (R), wobei die Rotationsachse (R) wihrend der Bearbeitung in einer
Bearbeitungsposition zumindest im wesentlichen horizontal verlduft; und

einen Arbeitsraum (1A), in dem die Bearbeitung der Linse (2) erfolgt;

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Aufnahme (5A) derart aus der Bearbeitungsposition um eine Schwenk-
achse (S) nach oben schwenkbar ist, dass die Linse (2) von oben wechselbar ist
und/oder die Aufnahme (5A) nach oben weist.

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (5A) zumindest im Wesentlichen um 90 Grad um
die Schwenkachse (S) schwenkbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Motor (5B) zusammen mit der Aufnhahme (5A) in dem Ar-
beitsraum (1A) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkachse (S) durch den Arbeitsraum (1A) verlduft.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehachse (D) wihrend der Bearbeitung zumindest im wesent-
lichen horizontal verlauft.

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeug (3) ein Polierwerkzeug ist.

10. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Antrieb (7) zur linearen, insbesondere vertikalen Ver-
stellung oder Verschiebung der Aufnahme (5A), insbesondere quer zur Drehach-
se (D), vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste An-
trieb (7) auBerhalb des Arbeitsraums (1A) angeordnet ist und/oder dass der erste
Antrieb (7) ein Linearantrieb ist und/oder einen Kugel-Gewindetrieb aufweist .

12. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter Antrieb (9) zum Schwenken der Aufnahme (5A) vor-
gesehen ist.
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13. Vorrichtung nach den Anspriichen 10 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Antrieb (9) mittels des ersten Antriebs (7) verschiebbar ist, insbeson-
dere wobei der zweite Antrieb (9) auf einem ersten Schlitten (8) angeordnet ist,
der mittels des ersten Antriebs (7) verfahrbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Antrieb (9) aulerhalb des Arbeitsraums (1A) angeordnet ist, und/oder
dass der zweite Antriecb (9) ein Linearantricb ist und/oder einen Kugel-
Gewindetrieb aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein, mehrere oder alle Antriebe (7, 9) der Schubstangenverstellung
(6) auflerhalb oder unterhalb des Arbeitsraums (1 A) angeordnet ist bzw. sind.

16. Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Linse (2)
mittels eines um eine zumindest im Wesentlichen horizontale Drehachse (D)
drehenden Werkzeugs (3), wobei die Linse (2) um eine Rotationsachse (R) ro-
tiert wird, wobei die Rotationsachse (R) relativ zur Drehachse (D) verkippt oder
geschwenkt wird und wobei die Linse (2) in vertikaler Richtung (X) relativ zum
Werkzeug (3) verstellt oder verfahren wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (2)
zur Bearbeitung von einer Aufnahme (5A) gehalten und von einem Motor (5B)
rotiert wird, wobei zum Wechseln der Linse (2) die Aufnahme (5A) derart nach
oben geschwenkt wird, dass die Aufnahme (5A) nach oben weist, um die Linse
(2) von oben zu wechseln.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ro-
tationsachse (R) wihrend der Bearbeitung zumindest im wesentlichen horizontal
verlduft.
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