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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Bearbei-
tung von Oberflachen von Werkstiicken (3), insbesondere
von optischen Werkstlicken, wie optischen Linsen oder
Brillenglasern, mit einem Werkzeug (5) wird wenigstens ein
Werkstlck (3) in einer um eine Achse (2) einer Werkstuck-
spindel (1') rotierenden Werkstiickaufnahme (4) gehalten.
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derart aufgenommen, dass die Rotationsachse (2) der
Werkstiickspindel (1') in einem Abstand zu einer Werk-
stlickachse (8) des wenigstens einen Werkstiickes (3) ver-
lauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung von Oberflachen von Werkstlicken, insbe-
sondere von optischen Werkstlicken, wie optische
Linsen oder Brillenglaser, mit einem Werkzeug, wo-
bei wenigstens ein Werkstlck in einer um eine Achse
einer Werkstuckspindel rotierenden Werkstuckauf-
nahme gehalten wird. Des weiteren betrifft die Erfin-
dung auch eine Bearbeitungsvorrichtung fir Oberfla-
chen von Werkstucken.

[0002] Bei den bisher bekannten Verfahren zur Be-
arbeitung von Oberflachen von Werkstiicken, insbe-
sondere zur Bearbeitung von Brillenglasern, wird das
Werksttick in einer Werkstlickaufnahme, welche sich
auf einer Werkstickspindel befindet, eingespannt.
Eine Werkstiickachse des Werkstlicks koinzidiert mit
einer Rotationsachse der Werkstlickspindel. Bei der
Bearbeitung erhalt die Oberflaiche des Werkstlicks
durch Vorbearbeiten mit einem Ublicherweise dia-
mantbesetzten Schleif-, Fras- oder Drehwerkzeug
eine genau definierte Flachenform. Mit einem feine-
ren Werkzeug wird die Oberflache nochmals uberar-
beitet. Durch nachtragliches Polieren der Oberflache
erhalt diese die gewilinschte Oberflachengute.

Stand der Technik

[0003] Diese Art der Herstellung von Brillenglasern
ist beispielsweise aus der DE 196 16 526 A1 und aus
der DE 102 48 103 A1 bekannt.

[0004] Nachteilig ist jedoch, dass bei einem Dreh-
prozess mit konstanter Drehzahl die Schnittge-
schwindigkeit zu der Rotationsachse der Werkstuck-
spindel hin gegen null geht, wodurch sich die Span-
bildungs- und Spanflussbedingungen kontinuierlich
verandern, bis im Zentrum des Werkstlickes der ei-
gentliche Schnittprozess durch eine Materialverdran-
gung abgeldst wird. Dadurch ist die Ausbildung der
Oberflache bzw. die Oberflachengiite nur unzurei-
chend. Um ein gleichbleibendes Bearbeitungsergeb-
nis auf der gesamten Oberflache des Werkstlicks zu
erreichen, musste die Schnittgeschwindigkeit kon-
stant gehalten werden. Dies bedeutet aber, dass eine
kontinuierliche, gegen unendlich gehende Bearbei-
tungsdrehzahl zum Rotationszentrum hin erzielt wer-
den musste, die aber in der Praxis durch begrenzte
Spindeldrehzahlen, Werkstiuckspannsysteme usw.
nicht realisierbar ist. Um die Werkstlckoberflache
prazise und sauber zu bearbeiten, ist weiterhin ein
genaues Justieren der Werkzeuge Voraussetzung.
Die Justierung der Werkzeuge muss daher in regel-
mafigen Abstanden beispielsweise aufgrund ther-
misch bedingten Maschinendrifts oder des Werk-
zeugverschleiles vorgenommen werden, was zu ei-
ner Unterbrechung des Fertigungsablaufes fuhrt.
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Aufgabenstellung

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Bearbeitung von Oberflachen von Werkstiicken,
insbesondere von optischen Werkstuicken, wie opti-
schen Linsen oder Brillenglasern, zu schaffen, mit
welchem eine hohe Oberflachengite Uber die ge-
samte Flache des Werkstiickes ohne zusatzliche Be-
arbeitungsschritte erzielt werden kann.

[0006] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass das Werkstlick durch die Werkstiickauf-
nahme derart aufgenommen wird, dass die Rotati-
onsachse der Werkstlickspindel in einem Abstand zu
einer Werkstlickachse des wenigstens einen Werk-
stiickes verlauft.

[0007] Erfindungsgemal fallen die Werkstlickachse
des Werkstiickes und die Rotationsachse der Werk-
stuickspindel nicht zusammen. Durch die Verlagerung
der Rotationsachse der Werkstiickspindel aus dem
Zentrum des Werkstiickes, zum Beispiel in einen
Randbereich des Werkstuckes, welcher in einem
spateren Bearbeitungsprozess des Werkstlickes ab-
gearbeitet wird bzw. fir das Endprodukt nicht rele-
vant ist, wird das Mittenproblem bzw. die Singularitat
der bisherigen Drehbewegung, namlich dass der ei-
gentliche Schnittprozess durch eine Materialverdran-
gung abgeldst wird und somit die Oberflachenausbil-
dung unzureichend ist, z. B. in den Randbereich des
Werkstuicks verschoben. Das im Stand der Technik
beschriebene Problem der genauen und in regelma-
Rigen Abstanden zu wiederholenden Werkzeugjusta-
ge, ndmlich dass eine Schneide des Werkzeuges die
Rotationsachse der Werkstiickspindel schneidet,
wird ebenfalls durch die Verlagerung der Rotations-
achse der Werkstlckspindel in einen Abstand zu der
Werkstuckachse des Werkstlickes bzw. die Verlage-
rung der Rotationsachse in einen nicht relevanten
Randbereich des Werkstiickes, geldst. Auf diese
Weise ist ein genaues Justieren des Werkzeuges
nicht mehr notwendig, wodurch eine Beschleunigung
des Fertigungsablaufes erzielt wird. Ebenso kénnen
auf diese Weise, da eine hochprazise Oberflachen-
gute im Zentrum der Werkstulicke erreicht wird, nach-
folgende Bearbeitungsschritte, wie Polieren, gegebe-
nenfalls entfallen.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Rotations-
achse der Werkstiickspindel auerhalb des wenigs-
tens einen Werksticks verlduft, wodurch eine
Schnittgeschwindigkeit von 0 entfallt und auf diese
Weise das Mittenproblem vollstandig eliminiert wird.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass mehrere
Werkstlicke gleichzeitig auf der Werkstlickspindel
bearbeitet werden kénnen. Eine derartige Parallelbe-
arbeitung der Werkstlicke fihrt zu einer Wirtschaft-
lichkeitssteigerung, geringeren Kosten und Zeiter-
sparnis.
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[0009] In Anspruch 14 wird eine erfindungsgemafe
Bearbeitungsvorrichtung angegeben, mit der das er-
findungsgemafe Verfahren nach Anspruch 1 durch-
fuhrbar ist.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den restli-
chen Unteranspriichen. Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeich-
nung naher erlautert.

[0011] Es zeigt:

[0012] Fig.1 eine prinzipmaRige Darstellung einer
erfindungsgemaflen Anordnung von Werkstlicken
auf einer Werkstuckspindel in Verbindung mit einem
Werkzeug;

[0013] Fig.2 eine prinzipmaRige Darstellung der
Werkstlickspindel mit Werkstlicken bei einem Ein-
satz von zwei Werkzeugen zur Bearbeitung der
Werkstucke;

[0014] Eig. 3 eine prinzipmaRige Darstellung einer
alternativen Werkzeugzustellung uber eine Rotati-
onsbewegung; und

[0015] Fig.4 eine prinzipmaRige Darstellung der
Werkstuckspindel mit Werkstiicken in der Draufsicht.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] In Eig. 1 ist eine, nur gestrichelt gezeigte Be-
arbeitungsvorrichtung 1, im vorliegendem Fall eine
Drehmaschine, mit einer Werkstlickspindel 1', wel-
che eine Rotationsachse 2 aufweist, dargestellt. Auf
der Werkstlckspindel 1' sind in diesem Ausfiihrungs-
beispiel zwei Werkstucke 3, welche jeweils in einer
nur sehr schematisch dargestellten Werkstlickauf-
nahme 4 gehalten werden, gelagert. Die Werkstlicke
3 kdnnen als optische Werkstlicke, wie beispielswei-
se optische Linsen oder Brillenglaser, ausgebildet
sein. In diesem wie auch in den nachfolgenden Aus-
fuhrungsbeispielen wird von Rohlingen der Brillen-
glaser als Werkstiicke 3 ausgegangen. Zur Bearbei-
tung der Werkstucke 3 mit einem Werkzeug 5, wel-
ches eine Schneide 6 aufweist, rotiert die Werkstuck-
spindel 1" um ihre Rotationsachse 2 gemal Pfeil 7.
Fir die Herstellung von Brillenglasern als Werkstu-
cke 3 wird als Werkzeug 5 Ublicherweise ein Dia-
mantwerkzeug eingesetzt. Zur Herstellung von orga-
nischen Brillenglasern werden vorteilhafterweise po-
lykristalline Diamantwerkzeuge fir die Vorbearbei-
tung und monokristalline Diamantwerkzeuge fur die
Feinbearbeitung eingesetzt. Selbstverstandlich kann
auch nur ein Werkstuck 3 auf der Werkstiickspindel
1' zur Bearbeitung gelagert sein.

[0017] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, verlauft die Rotati-
onsachse 2 der Werkstickspindel 1' durch die spezi-
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elle Werkstiickanordnung bei dieser Drehbearbei-
tung aulerhalb der zu fertigenden Brillenglaser. Die
den Achsen der Werkstiickaufnahmen 4 entspre-
chenden Werkstlickachsen 8 der Werkstiicke 3 fallen
somit nicht mit der Rotationsachse 2 der Werksttick-
spindel 1' zusammen, wodurch mehrere Werkstticke
3 auf der Werkstickspindel 1" angeordnet werden
kénnen und so eine Parallelbearbeitung der Werkstu-
cke 3 erfolgen kann. Bei der Bearbeitung von Ober-
flachen der Werkstlicke 3 gemal® dem Stand der
Technik wird nur ein Werkstlick auf der Werkstiick-
spindel 1' angeordnet, wobei die Werkstlickachse 8
mit der Rotationsachse 2 der Werkstickspindel 1" ko-
inzidiert. Hierbei tritt das Problem auf, dass bei Bear-
beitung des Werkstiicks mit dem Werkzeug 5, je
mehr sich das Werkzeug 5 ins Rotationszentrum be-
wegt, aufgrund des abnehmenden Bearbeitungsradi-
uses die Schnittgeschwindigkeit bzw. die Bahnge-
schwindigkeit sich verringert. Dadurch kommt es zu
einer Materialverdrangung in der Mitte der Oberfla-
che des Werkstlicks 3, wodurch sich eine unzurei-
chend ausgebildete Oberflache ergibt. Durch die Ver-
lagerung des Werkstlicks 3 aus der Rotationsachse 2
der Werkstlckspindel 1" wird dieses Problem besei-
tigt und in wirtschaftlicher Hinsicht kbnnen aulRerdem
mehrere Werkstlicke 3 gleichzeitig bearbeitet wer-
den.

[0018] Eine alternative Mdglichkeit der Anordnung
des Werkstlicks 3 auf der Werkstlickspindel 1" liegt
darin, dass die Rotationsachse 2 der Werkstuickspin-
del 1' zwar durch das Werkstlck 3 verlauft, jedoch
nicht mit dessen Werkstliickachse 8 zusammenfallt.
Dadurch wird das zu lI6sende Problem der Material-
verdrangung vom Zentrum des Werkstiicks 3 an den
entsprechenden Schnittpunkt des Werkstlicks 3 mit
der Rotationsachse 2 der Werkstlckspindel 1' nur
verlagert, so dass auch derjenige Bereich, in dem die
Schnittgeschwindigkeit Null wird, im Bereich der zu
fertigenden Werkstickoberflache liegt. Dieses Pro-
blem kann jedoch umgangen werden, wenn zwar die
Rotationsachse 2 der Werkstlickspindel 1' durch das
Werkstlick 3 verlauft, aber in einem Bereich der spa-
ter aufgrund des Einfassens des Brillenglases in eine
Fassung abgearbeitet bzw. entfernt wird. Auf diese
Weise wird die Materialverdrangung in einen Rand-
bereich des Werkstlicks 3 verlegt, welcher fir das
Endprodukt nicht relevant ist. Um auf diese Weise
das Werkstuck 3 zu bearbeiten, sollte vor der Dreh-
bearbeitung bekannt sein, welche Form die Fassung,
in welche spater das Brillenglas eingefasst werden
soll, aufweist, damit die Materialverdrangung in dem
Werkstlick 3 in den Bereich verlegt werden kann,
welcher beim Einpassen des Brillenglases in die Fas-
sung entfernt wird. Auf diese Weise kann ebenfalls
eine ausreichende Oberflachengute erreicht werden,
jedoch ist hier eine Parallelbearbeitung von mehre-
ren Werkstlcken 3 auf der Werkstlickspindel 1' nicht
realisierbar.
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[0019] Zur Bearbeitung der Werksticke 3 ist das
Werkzeug 5 in einer hochdynamischen Werkzeugzu-
stelleinheit (Fast Tool Servo-System = FTS-System
oder Slow Tool Servo-System) 9 gehalten. Die axiale
Werkzeugzustellung erfolgt dabei tiber die hochdyna-
mische Werkzeugzustelleinheit 9. Diese hochdyna-
mische Werkzeugzustelleinheit 9 kann simultan zu
den anderen Maschinenachsen gesteuert und/oder
geregelt werden und erméglicht die Herstellung von
nicht-rotationssymmetrischen Bauteilen auf Drehma-
schinen. Ublicherweise sind diese als piezoelektri-
sche oder Lorentzkraft getriebenen Antriebe ausge-
legt; aber auch jede andere Art zur Realisierung der
Zustellbewegung ist denkbar. Dabei wird wahrend
der Bearbeitung der Winkel und die Position des
Werkzeuges 5, bei der hier vorliegenden Drehbear-
beitung mittels eines Drehmeilels, erfasst und online
die notwendige Zustellung berechnet. Der hochdyna-
mische Antrieb variiert die Zustellung des Werkzeu-
ges 5 entsprechend der Sollkontur. Auf diese Weise
lassen sich mit Hilfe von geeigneten Werkzeugen 5
rotationssymmetrische wie auch nicht-rotationssym-
metrische Flachen (Freiformflachen) effektiv und wirt-
schaftlich herstellen. Da es sich bei der Bearbeitung
um eine kontinuierliche Schnittbewegung handelt,
lassen sich bessere Oberflachengtiten als bei einem
Frasprozess mit unterbrochenem Schnitt erreichen.

[0020] Bei der Bearbeitung von nicht planen, nicht
zur Rotationsachse 2 der Werkstlckspindel 1' senk-
rechten Flachen, wie hier vorliegend, ist die Kopplung
der Rotationsachse 2 mit der Zustellbewegung des
Werkzeuges 5 notwendig. Dies wird tber die Werk-
zeugzustelleinheit 9 realisiert. Die Werkzeugzustel-
leinheit 9 erlaubt wahrend einer Spindelumdrehung
definierte Anderungen der Zustellung in Abhéangigkeit
der Winkelposition der Werkstickspindel 1'. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass mit steigender Spindel-
drehzahl sehr hohe Beschleunigungswerte bzw.

[0021] Hubfrequenzen bei gleichzeitig hoher Ver-
fahrprazision erreicht werden mussen.

[0022] Ein kontinuierlicher radialer Vorschub des
Werkzeuges 5 wird in Fig. 1 durch die Pfeile 10 dar-
gestellt. Die dynamische Werkzeugzustellung erfolgt
synchron zur Werkstlckspindel 1' mittels der Werk-
zeugzustelleinheit 9 und ist durch den Pfeil 11 darge-
stellt. Eine alternative Realisierung des radialen Vor-
schubes kann auch durch Bewegen der Werkstuck-
spindel 1' entlang der Pfeile 12 erfolgen. Je nach Ma-
schinenkonzeption kénnen sich somit aus einer Auf-
teilung der bendtigten radialen und axialen Zustel-
lung auf das Werkzeug 5 und das Werkstlck 3 Vor-
teile hinsichtlich Maschinengenauigkeit, Maschinen-
dynamik, Schwingungsdampfung usw. ergeben. Bei-
spielsweise kann die axiale Zustellung durch das
Werkzeug 5 und die radiale Zustellung durch die
Werkstuckspindel 1' erfolgen.
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[0023] Die Drehbearbeitung der Werkstlicke 3 mit-
tels des Werkzeuges 5 soll hier nur kurz beschrieben
werden, da diese im Allgemeinen bereits aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Die Bearbeitung der
Oberflachen der Werkstiicke 3 mittels des Werkzeu-
ges 5, wobei die Werkstliicke 3 um die Rotationsach-
se 2 der Werkstuckspindel 1' rotieren, erfolgt radial
langsam vom aufReren Bereich der Werkstickspindel
1" in Richtung der Rotationsachse 2. Das Werkzeug
5 macht dabei relativ kurze schnelle axiale Auf- und
Abwartsbewegungen und bringt dadurch die ge-
wulinschte Kontur nach und nach in die Werkstiicke 3
ein. Pro Umdrehung der Werkstlickspindel 1" um ihre
Rotationsachse 2 fuhrt das Werkzeug 5 parallel zur
Rotationsachse 2 mehrere Hubbewegungen mittels
der Werkzeugzustelleinheit 9 durch, womit eine Zu-
stellung des Werkzeuges 5 mit sehr hoher Frequenz
gewabhrleistet wird. Es kdnnen gleichzeitig mehrere
Werkstlicke 3 auf der Werkstlickspindel 1' mittels des
Werkzeuges 5 bearbeitet werden, wodurch die Berei-
che der Oberflachen der Werkstiicke 3 mit der von
der Bearbeitungsvorrichtung 1 vorgegebenen Kontur
versehen werden. Selbstverstandlich kann die Bear-
beitung der Oberflachen der Werkstliicke 3 auch von
der Rotationsachse 2 ausgehend in Richtung des
Randes der Werkstuckspindel 1' erfolgen.

[0024] Um jedoch bei gleichem benétigten Gesamt-
hubweg des Werkzeuges 5 den Anteil des hochdyna-
misch zu verfahrenden Hubweges bei der Herstel-
lung von nicht-rotationssymmetrischen Werkstlicken
3 zu reduzieren, ist es vorteilhaft, wenn das Werk-
stick 3 so aufzuspannen, dass die zur Spanabnah-
me mit dem Werkzeug 5 abzufahrenden Bahnkur-
vensegmente mit den geringeren Anforderungen an
die Zustellbewegungen tangential zur Schnittrichtung
verlaufen. Solche vorteilhaften Bahnkurvensegmente
sind in Eig. 1 mit dem Bezugszeichen 13 versehen
und nur in einem Werkstlick 3 durch Linien darge-
stellt. Oberflachenkurvensegmente, die sehr hohe
Anforderungen an die Zustellbewegung hinsichtlich
zurlickzulegendem Weg und Hubdynamik stellen,
sind durch entsprechende Ausrichtung des Werk-
stlcks 3 so zu orientieren, dass diese, in Eig. 1 mit
dem Bezugszeichen 14 versehen, radial in Vorschub-
richtung 10 des Werkzeuges 5 verlaufen. Bei einer
solchen Anordnung des Werkstlicks 3 muss das
Werkzeug 5 pro Umdrehung beim Abfahren der
Bahnkurvensegmente 13 deutlich weniger Zustell-
weg hochdynamisch zurlcklegen als dies bei einer
um 90° um die Werkstlickachse 8 gedrehten Anord-
nung des Werksticks 3 und dem Abfahren von Ober-
flachenkurvensegmente 14 entlang bzw. parallel der
Linie 14 der Fall ware.

[0025] Wird das Brillenglas aus einem rotations-
symmetrischen Werkstiick 3 gefertigt, erfolgt dessen
Ausrichtung durch die Vorgabe der abzufahrenden
Oberflachenkontur in einer Steuereinheit der Bear-
beitungsvorrichtung 1, so dass nach Bearbeitung der
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Oberflache des Werkstiicks 3 durch das Werkzeug 5
die mit dem Werkzeug 5 abzufahrenden Bahnkurven-
segmente 13 mit geringeren Anforderungen an Ver-
fahrweg und Dynamik tangential zur Schnittrichtung
verlaufen und die Oberflachenkurvensegmente 14
mit den deutlich héheren Anforderungen an Verfahr-
weg und Dynamik radial in Vorschubrichtung 10 des
Werkzeuges 5 liegen. Dies bedeutet, dass die Bahn-
kurvensegmente 13 mit den geringeren Anforderun-
gen an Verfahrweg und Dynamik tangential zur
Schnittrichtung und die Oberflachenkurvensegmente
14 mit den héheren Anforderungen an Verfahrweg
und Dynamik radial zur Vorschubrichtung in das
Werkstick 3 eingebracht werden. Bei bereits end-
formnahen Werkstlicken 3 mussen diese zur Feinbe-
arbeitung entsprechend den Kurvensegmenten 13
und 14 auf der Werkstiickspindel 1' ausgerichtet wer-
den.

[0026] Fig. 2 zeigt die Bearbeitung der Werkstiicke
3 mit Werkzeugen 5' und 5", welche in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel zwei unterschiedliche Werkzeuge
darstellen. Da grundsatzlich die Anordnung der
Werkstlicke 3 auf der Werkstlickspindel 1' dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 entspricht, wurden
fur gleiche Teile auch die gleichen Bezugszeichen
verwendet. Wie in Fig. 2 ersichtlich, ist der Einsatz
mehrerer Werkzeuge 5' und 5" mdéglich, um somit die
Bearbeitungszeit der Werkstlicke 3 wesentlich zu
verkurzen. Zur gleichzeitigen Bearbeitung der Werk-
stliicke 3 koénnen gleiche Werkzeuge 5 oder aber
auch, wie in Fig. 2 dargestellt, fur einen Vor- und ei-
nen Feindrehprozess unterschiedliche Werkzeuge 5'
und 5" eingesetzt werden. Das Werkzeug 5' ist in die-
sem Ausflhrungsbeispiel als Vordrehwerkzeug und
das Werkzeug 5" als Feindrehwerkzeug ausgebildet.

[0027] Die Werkzeugzustellung erfolgt auch hier
wieder synchron zur Werkstlickspindel 1' mittels der
Werkzeugzustelleinheit 9. Der radiale Vorschub der
Werkzeuge 5' und 5" erfolgt ebenfalls jeweils vom
aulleren Bereich der Werkstlckspindel 1" hin zu ihrer
Rotationsachse 2. Selbstverstandlich kann auch hier
der radiale Vorschub von der Rotationsachse 2 aus
nach auflen, entgegengesetzt der Pfeilrichtung 10 er-
folgen. Die alternative Realisierung des radialen Vor-
schubes, in dem sich die Werkstiickspindel 1' gemaf
den Pfeilen 12 hin- und herbewegt, ist hier auch mog-
lich, wobei aber dann entgegen der Darstellung in
Fig. 2 die Werkzeuge 5' und 5" sequentiell in Vor-
schubrichtung auf einer Seite der Werkstiickspindel
1" anzuordnen sind.

[0028] Weiterhin kann die Zustellung der Werkzeu-
ge 5, 5' und 5", wie in den Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellt, nicht linear, sondern tber eine Rotationsbewe-
gung bzw. Uber nicht lineare Achsen realisiert wer-
den, wie dies in Eig. 3 beispielhaft dargestellt ist.
Hierbei schwingt das Werkzeug 5 und somit die
Werkzeugschneide 6 um eine Rotationsachse 15,
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wobei nur eine geringe Bewegung des Werkzeuges 5
gemal dem Pfeil 16 nach oben und unten erfolgt.
Eine derartige Ausgestaltung des Werkzeuges 5 bzw.
eine derartige Bearbeitung der Werkstiicke 3 durch
das Werkzeug 5 aus Fig. 3 ist dahingehend von Vor-
teil, da die Rotationsachse 15 einfacher und praziser
fertigbar ist als eine axiale Zustellung bzw. eine Line-
arfuihrung.

[0029] In Fig. 4 ist die Werkstlickspindel 1' mit den
sich darauf befindenden Werkstiicken 3 in der Drauf-
sicht dargestellt. Auf der Werkstuckspindel 1' sind in
diesem Ausflihrungsbeispiel vier Werkstlicke 3 ange-
ordnet. Die Werkstlcke 3 kdnnen mit gleichen opti-
schen Oberflachen versehen werden, wobei aber
auch verschiedene optische Oberflachen, wie bei-
spielsweise spharische Flachen, torische Flachen,
symmetrische aspharische Flachen oder auch un-
symmetrische aspharische Flachen gleichzeitig mit
dem Werkzeug 5 bzw. mit den Werkzeugen 5' und 5"
in den Werkstlicken 3 erzeugt werden koénnen. Auf
diese Weise kénnen somit gleichzeitig rotationssym-
metrische und nicht-rotationssymmetrische Werkstu-
cke 3 auf der Werkstuickspindel 1' erzeugt werden.
Ebenfalls kdnnen auch Werkstlicke aus unterschied-
lichen Materialien gleichzeitig bearbeitet werden, so-
fern die gleichen Bearbeitungsparameter wie Schnitt-
geschwindigkeit, Vorschub, usw., also Ahnlichkeiten
im Spanprozessverhalten, vorliegen.

[0030] Je nach Komplexitat der zu fertigenden
Werkstlickgeometrien ist ein Zwischenraum 17 bzw.
der Verfahrweg des Werkzeuges 5 bzw. 5' und 5"
zwischen den einzelnen Werkstliicken 3 mit geeigne-
ten Wegparametern zu interpolieren. Der jeweilige
Zwischenraum 17 zur Interpolation zwischen den ein-
zelnen Werkstlicken 3 wird bendtigt, um eine stetige,
geglattete Werkzeugbahn berechnen zu kénnen und
somit theoretisch mogliche Spriinge in der Zustellung
des Werkzeuges 5, 5', 5" vom Austritt aus dem einen
Werkstuck 3 zum Eintritt in ein anderes Werkstuck 3
auszuschlief3en. Dies bedeutet, dass die entspre-
chenden Flachenanteile der Zwischenraume 17 zwi-
schen den jeweiligen Werkstlicken 3 so zu interpolie-
ren sind, dass die einzelnen Werkstucke 3, welche
auf der Werkstickspindel 1' angeordnet sind, Be-
standteil einer gedachten Gesamtflache sind und die-
se gedachte Gesamtflache mit dem Werkzeug 5 bzw.
mit den Werkzeugen 5' und 5" abgefahren wird. Da-
bei ist das Werkzeug 5, 5' oder 5" nur dann im Ein-
griff, wenn diese gedachte, abzufahrende Flache die
Werkstucke 3 schneidet.

[0031] Zur Einbettung derartiger Zwischenraume
bzw. Flachenanteile 17 in eine Gesamtflache kénnen
aus dem Stand der Technik bekannte Algorithmen
eingesetzt werden. Um jedoch den Zwischenraum 17
mit den geeigneten Wegparametern zu interpolieren,
ist es notwendig, dass ein ausreichend groRRer Ab-
stand zwischen den einzelnen Werkstiicken 3 vor-
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liegt. Auf diese Weise kann die Zustellung des Werk-
zeuges 5, 5' und 5" zu jedem Werkstlick 3 sehr
schnell erfolgen. Eine theoretische Begrenzung der
Anzahl der Werkstlicke 3 existiert nicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Oberflachen
von Werkstucken, insbesondere von optischen Werk-
stlicken, wie optischen Linsen oder Brillenglasern,
mit einem Werkzeug, wobei wenigstens ein Werk-
stlck in einer um eine Rotationsachse einer Werk-
stuckspindel rotierenden Werkstickaufnahme gehal-
ten wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stiick (3) durch die Werkstiickaufnahme (4) derart
aufgenommen wird, dass die Rotationsachse (2) der
Werkstuckspindel (1') in einem Abstand zu einer
Werkstlickachse (8) des wenigstens einen Werksti-
ckes (3) verlauft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotationsachse (2) der Werksttick-
spindel (1') aulierhalb des wenigstens einen Werk-
stiicks (3) verlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstlick (3) so ausge-
richtet wird, dass die mit dem durch das Werkzeug (5)
abzufahrenden Bahnkurvensegmente (13) mit gerin-
geren Anforderungen an Verfahrweg und Dynamik
tangential zu einer Schnittrichtung verlaufen.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstlck (3) so ausge-
richtet wird, dass Oberflachenkurvensegmente (14)
mit hohen Anforderungen an Verfahrweg und Dyna-
mik radial in einer Vorschubrichtung (10) verlaufen.

5. Verfahren nach, Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Werkstucke (3) in je-
weils einer Werkstlickaufnahme (4) gelagert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei Werkstlcke (3)
mit ein und demselben Werkzeug (5) bearbeitet wer-
den.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Werkstlck (3)
mit wenigstens zwei unterschiedlichen Werkzeugen
(5', 5") bearbeitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gleichzeitige Bearbeitung des
wenigstens einem Werkstucks (3) mit den wenigs-
tens zwei Werkzeugen (5', 5") erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zustellung des
wenigstens einen Werkzeuges (5, 5', 5") Uber eine
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Rotationsbewegung erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zustellung des
wenigstens einen Werkzeuges (5, 5°, 5") in Richtung
der Rotationsachse (2) der Werkstiickspindel (1') er-
folgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verfahrweg
des Werkzeugs (5, 5', 5™) in Zwischenraumen (17)
aullerhalb des wenigstens einen Werkstucks (3) mit
Wegparametern interpoliert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Werkstiick (3) mit einer hochdynamischen
Werkzeugzustelleinheit (9) bearbeitet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass eine radiale Vor-
schubbewegung (12) des Werkzeuges (5, 5', 5") ge-
genlber dem Werkstiick (3) Gber die Werkstlckspin-
del (1') erfolgt.

14. Bearbeitungsvorrichtung fur Oberflachen von
Werkstlicken, insbesondere von optischen Werkstu-
cken, wie optischen Linsen oder Brillengldsern, mit
wenigstens einer um eine Achse einer Werkstlck-
spindel rotierenden Werkstlickaufnahme, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Achse der Werkstuckauf-
nahme (4) einen Abstand zu einer Rotationsachse (2)
der Werkstuckspindel (1') aufweist.

15. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
(2) der Werkstlickspindel (1') auf3erhalb des Werk-
stiicks (3) vorgesehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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