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Outil pour le surfacage d’'une surface optique

L'invention a trait au surfacage des surfaces optiques.

Par surfagcage, on entend toute opération visant a modifier I'état de
surface d'une surface optique préalablement faconnée. Il s'agit notamment
d'opérations de polissage, doucissage ou deépolissage visant a modifier
(diminuer ou augmenter) la rugosité de la surface optique et/ou a en diminuer
I'ondulation.

L'invention concerne un outll de surfagage d'une surface optique, qui
comporte un support rigide présentant une surface transversale d'extrémité, une
interface élastiquement compressible qui est appliquée contre et recouvre ladite
surface d'extrémite, ainsi qu'un tampon souple apte a étre appliqué contre la
surface optique et qui est appliqué contre et recouvre au moins en partie
I'interface a 'opposée et au droit de ladite surface d'extrémité.

Pour diminuer la rugosité de la surface optique, on améne I'outil au
contact de celle-ci en maintenant sur elle une pression suffisante de 'outil pour
que, par déformation de l'interface, le tampon épouse la forme de la surface
optique. |

Tout en arrosant la surface optique au moyen d'un fluide, on I'entraine en
rotation par rapport a l'outil (ou réciproquement) et on la balaye au moyen de ce
dernier.

Generalement, on entraine en rotation la surface optique, son frottement
contre l'outil étant suffisant pour entrainer conjointement celui-ci en rotation.

L'opération de surfagage nécessite un abrasif qui peut étre contenu dans
le tampon ou dans le fluide.

Au cours du surfacage, l'interface, élastiquement compressible, permet de
compenser la différence de courbure entre la surface d'extrémité du support de
'outil et la surface optique, de sorte qu'un méme outil est adapté a une gamme
de surfaces optiques de courbures et de formes differentes.

Lorsque I'étendue transversale de |'outil est comparable a I'étendue de la
surface optique, ce qui est généralement le cas pour le surfagage des lentilles

ophtalmiques, la gamme de surfaces optiques qu'un méme outil est capable de
surfacer est relativement restreinte.
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Ainsi, ce type d'outil est particulierement mal adapté au surfacage de
surfaces optiques de formes complexes, dites "freeform" en anglais, notamment
asphériques, qui preésentent par définition une courbure non uniforme.

En outre, ce type d'outil est également mal adapté aux surfaces optiques
presentant par rapport a l'outil un écart de convexité ou de concavité trop
prononce : dans le premier cas, les bords de l'outil perdent le contact avec la
surface optique ; dans le deuxieme cas, c'est la partie centrale de I'outil qui perd
le contact avec la surface optique, d'ou un surfagage incompilet.

Pour augmenter I'étendue de la gamme de surfaces optiques qu'un méme
outil est capable de surfacer, deux options sont possibles.

Une premiere consiste a diminuer le diameéetre de l'outil, c'est-a-dire sa
dimension transversale globale, de sorte a restreindre et localiser la partie de la
surface optique au contact de l'outil. Sur une telle partie localisée en effet, le
contact de l'outil avec la surface reste plus homogéne qu'en considérant cette
surface optique prise dans son ensemble.

Toutefois, cette restriction du diamétre de l'outil s'accompagne d'une
diminution de sa "portance” ou "assise" et, par conséquent, de sa stabilité sur Ia
surface optique au cours du surfacage.

I est alors necessaire de contrbler, et donc d'asservir, 'orientation de
l'outil pour qu'elle soit optimale a chaque instant, c'est-a-dire pour que I'axe de
rotation de l'outil soit colinéaire ou sensiblement colinéaire a la normale a la
surface optique au point d'intersection dudit axe avec la surface optique.

Or un tel asservissement requiert I'emploi de moyens complexes tels
qu'une machine a commande numerique, dont le colt est généralement élevé et
peut méme s'averer prohibitif pour une opération de surfacage.

Une deuxieme option consiste, en conservant le diamétre de l'outil, a
assouplir l'interface, soit en augmentant son épaisseur, soit en diminuant son
élasticite.

Mais cette derniere a alors tendance, sous l'effet des efforts de
cisaillement, a se vriller ou a se décaler latéralement, au détriment de l'efficacité
et de la precision de l'outil. En outre, le cisaillement provoque une usure rapide,
voire une destruction, de l'interface. Enfin, la souplesse de l'interface favorise et

accentue les effets de raclement du tampon contre la tranche de la lentille, pour
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finalement risquer d'aboutir & une destruction prématurée et/ou intempestive de
I'outil.

Compte tenu de ce qui précede, les fabricants de surfaces optiques, et
notamment les fabricants de lentilles ophtalmiques, se résignent a employer un
grand nombre d'outils, de tailles et de courbures différentes, afin de couvrir
I'etendue de leur gamme de surfaces optiques.

L'invention vise notamment a résoudre les inconvénients précités en
proposant un outil de surfagage qui, tout en étant adapté a une gamme de
surfaces optiques suffisamment vaste, en termes de courbures (convexité,
concavite) et de formes (sphériques, toriques, asphériques, progressives ou
toute combinaison de celles-ci, ou plus généralement "freeform"), présente une
bonne stabilité lors du surfacage, et permette un surfagage a la fois sdr, rapide
et de bonne qualité tout en étant de colt réduit.

A cet effet, l'invention propose un outil de surfacage d'une surface
optique, qui comporte un support rigide présentant une surface transversale
d'extrémite, une interface élastiquement compressible qui est appliquée contre et
recouvre ladite surface d'extremité, ainsi qu'un tampon souple apte a étre
appliqué contre la surface optique et qui est appliqué contre et recouvre au
moins en partie l'interface a l'opposé et au droit de ladite surface d'extrémité, le
tampon comportant une partie dite centrale qui se trouve au droit de la surface
d'extrémité, et une partie périphérique qui se trouve transversalement au-dela de
ladite surface d'extrémité, des moyens de rappel élastique raccordant cette
partie periphérique au support.

La combinaison de la partie periphérique du tampon et des moyens de
rappel forme un moyen de stabilisation de I'outil lors du surfagage, qui est réalisé
pour I'essentiel au droit de la surface d'extrémité du support.

Il est ainsi possible de polir une surface optique dont I'étendue est bien
superieure a la dimension transversale du support sans pour autant que se pose
le probleme de la stabilité de I'outil.

I est alors possible d'employer un méme outil pour une gamme
relativement large de surfaces optiques a surfacer.

En particulier, un méme outil est adapté a surfacer des surfaces dont Ia

convexité — ou la concavité — présente par rapport a celle de l'outil un écart
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relativement prononcé, de méme qu'il est particuliérement adapté a surfacer des
surfaces de forme complexe, notamment toro-progressives.

I est ainsi possible de couvrir I'ensemble d'une gamme donnée de
lentilles avec une variété d'outils (en courbure, concavité, convexité) et, partant,
un parc outils restreints au bénéfice des codts, notamment logistiques.

Divers modes de réalisation correspondent & I'invention qui vient d'étre
définie.

Ansi, suivant un mode préféré, le tampon est monobloc, ses parties
centrale et periphérique formant une seule et méme piéce, au bénéfice de Ia
simplicite de réalisation. |

Par exemple, le tampon comporte une pluralité de pétales saillant
transversalement de sa partie centrale, ce qui correspond a la forme habituelle
sous laguelle sont realisés les tampons de surfacage.

En variante, la partie périphérique se présente sous la forme d'une
couronne entourant la partie centrale, de sorte que lorsque le tampon est
monobloc, il se présente, en I'absence de contrainte, sous la forme d'un disque.

Par ailleurs, l'interface peut également comporter une partie centrale qui
se trouve au droit de la surface d'extrémité du support, et une partie
periphérique, qui se ftrouve transversalement au-dela de cette surface
d'extrémite, et qui est interposée entre la partie périphérique du tampon et les
moyens de rappel.

Il en resulte une plus grande souplesse de I'ensemble.

La partie périphérique de linterface se présente par exemple, en
'absence de contrainte, sous la forme d'une couronne entourant sa partie
centrale.

Par ailleurs, l'outil peut comprendre un anneau déformable entourant
transversalement le support et interposé entre la partie periphérique de
linterface et les moyens de rappel.

L'on a constaté que cette disposition permettait d'accroitre la régularité du
surfacage.

Afin d'optimiser encore cette régularité de surfagage, I'anneau sera choisi.
de preférence, a section longitudinale circulaire.
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Par ailleurs, selon un mode de réalisation particulier, l'interface est
monobloc, ses parties centrale et périphérique formant une seule et méme
piece, au bénéfice de la simplicité de réalisation.

Ainsi, linterface se présente par exemple, en l'absence de contrainte,
sous la forme d'un disque.

Pour ce qui concerne les moyens de rappel, ils comprennent par exemple
une lamelle eélastiquement flexible saillant transversalement du support, et
raccordee au support par une premiére extrémité, et a la partie périphérique du
tampon par une deuxiéme extrémité.

De preférence, cette lamelle est rigidement ancrée dans le support par sa
premiere extremite, au bénéfice d'une bonne stabilité de I'outil.

Suivant un mode particulier de réalisation, les moyens de rappel
comprennent une piece éetoilée fixée au support et munie de branches formant
chacune une lamelle élastiqguement flexible.

| 'utilisation d'une telle piéce, qu'.i, du reste, est de réalisation relativement
simple, permet d'obtenir une bonne régularit¢ dans le rappel de la partie
periphérique du tampon lors du surfagage.

En ce qui concerne le montage de cette piéce étoilée, le support
comprend par exemple deux mors fixés l'un a l'autre, la piece étoilée comportant
une partie centrale pincée entre les deux mors et dont saillent ses branches.

De préférence, lorsque le tampon est monobloc et comprend, en guise de
partie periphérique, une pluralité de pétales, tel que précédemment mentionné
dans f'un des modes de realisation exposés, chaque branche de la piéce étoilée
est positionnée au droit d'un pétale.

Par exemple, les pétales et les branches sont, respectivement, au nombre
de sept, ce qui est suffisant pour assurer un surfagage a la fois rapide et de
bonne qualité.

Quant a la surface d'extrémité, elle peut étre plane, concave ou convexe,
ce qui permet, avec un nombre restreint d'outils, de surfacer un grand nombre de
surfaces optiques.

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront a Ia

lumiere de la description qui va suivre d'un mode de réalisation donné a titre
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d'exemple non limitatif, description faite en référence aux dessins annexes dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective éclatée d'un outil conforme a
'invention et d'une lentille ophtalmique présentant une surface optique

5 a surfacer ;

- la figure 2 est une vue en perspective de l'outil de la figure 1
représenté assemblé, au cours du surfagage de la surface optique de
la lentille de la figure 1 ; pour illustrer le mouvement de l'outil par
rapport a la lentille au cours du surfagage, on a représente l'outil dans

10 trois positions, dont deux sont matérialisées en traits mixtes ;

- la figure 3 est une vue partielle en coupe de l'outil et de la lentille de la
figure 2, suivant le plan de coupe Iil-lll ;

- la figure 4 est une vue d'élévation en coupe de l'outil de la figure 3
représenté seul, au repos ; la représentation en traits interrompus des

15 moyens de rappel élastiques illustre [a déformation de ces derniers au

cours du surfacage ;

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 4, suivant une premiere

variante de réalisation ;
- la figure 6 est une vue analogue aux figures 4 et 5, suivant une
20 deuxiéme variante de realisation ;

- la figure 7 est une vue schématique de dessus repréesentant une
lentille ophtalmique en cours de surfagage au moyen d'un outil
conforme a l'invention, l'outil étant représenté au cours du balayage de
la surface optique dans deux positions dont l'une est illustrée en traits

25 interrompus.

Sur la figure 1 est représenté un outil 1 pour le surfagage d'une surface
optique 2, en l'occurrence l'une des faces d'une lentille ophtalmique 3. Sur la
figure 1, de méme que sur les figures 2 et 3, la surface optique 2 concernée est
représentée concave, mais elle pourrait tout aussi bien étre convexe.

30 'outil 1 est formé d'un empilement d'au moins trois parties, a savoir une
partie rigide 4, une partie élastiguement compressible 5, et une partie souple 6,
qui, dans ce qui va suivre, seront appelees respectivement support, interface et

tampon.
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Tel qu'il apparait notamment sur la figure 1, le support 4 comporte deux
mors, a savoir un mors inférieur 7 et un mors supérieur 8 adaptes a étre
superposés en étant emboités I'un dans l'autre par l'intermédiaire d'un pion 9
saillant de I'une 10 des faces du mors supérieur 8, propre a venir se loger dans
un trou 11 complémentaire ménagé, en regard, dans une face 12 du mors
inférieur 7.

Comme on peut le voir sur la figure 1, le support 4 est globalement
cylindrique a symétrie de révolution et présente un axe de symeétrie note X, qui
définit une direction dite longitudinale.

L'on note n la normale a la surface optique 2 au point d'intersection de
'axe de symétrie X de l'outil 1 avec cette derniere.

A l'opposé de sa face 12 dans laquelle est pratique le trou 11, le mors
inférieur 7 présente une surface d'extrémité 13 étendue sensiblement
transversalement, contre laquelle est appliquée, en la recouvrant, l'interface 5.

Le tampon 6 est quant a lui appliqué contre l'interface 5 de l'autre c6té de
celle-ci par rapport au support 4.

Plus précisément, le tampon 6 recouvre au moins en partie l'interface 5 a
'opposé et au droit de la surface d'extrémite 13.

Le frottement du tampon 6 contre la surface optique 2 permettra, au
moyen d'un abrasif contenu dans le fluide d'arrosage ou incorporé dans le
tampon 6 lui-méme, d'assurer un enlévement superficiel de matiere sur la
surface optique 2 en vue de modifier I'état de surface, comme nous le verrons
par la suite.

Suivant l'invention, le tampon comporte, d'une part une partie centrale 6a
qui se trouve au droit de la surface d'extrémité 13, et une partie peripherique 14
qui se trouve, transversalement, au-dela de la surface d'extremite 13.

Cette partie périphérique 14 est raccordée au support 4 par l'intermediaire
de moyens 15 de rappel elastique.

La partie périphérique 14 s'étend dans le prolongement de la partie
centrale 6a en étant, au repos, sensiblement coplanaire avec elle.

Suivant un mode de réalisation préféré, illustré sur les figures 1 a 6, le
tampon 6 est monobloc, la partie périphérique 14 étant raccordée a la partie

centrale 6a, de sorte qu'elles ne forment en fait qu'une seule et méme piece.
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Suivant un mode préféré de réalisation représenté en ftraits forts sur la
figure 1, le tampon 6 se présente sous la forme d'une fleur, et comporte ains;i~
une pluralité de petales 14b qui, saillant transversalement de la partie centrale
6a, forment la partie périphérique 14 du tampon 6 et s'étendent chacun
transversaleqment au-dela de la surface d'extrémité 13.

Suivant une variante représentée en traits mixtes sur la figure 1, la partie
peripherique 14 se presente sous la forme d'une couronne 14a qui entoure la
partie centrale 6a.

Dans ce cas, en l'absence de contrainte, le tampon 6 se présente, lorsqu'il
est monobloc, sous la forme d'un disque de matiére dont I'épaisseur est faible
devant son diametre, tel que représenté sur la figure 1, la partie périphérique 14,
14a formant ainsi une collerette par rapport a la surface d'extrémité 13.

L.es moyens de rappel 15, qui seront décrits ultérieurement, peuvent étre
interposés directement entre le support 4 et la partie périphérique 14 du tampon
0, c'est-a-dire, en pratique, la collerette 14a ou les pétales 14b.

Toutefols, selon un mode préféré de réalisation illustré sur les figures,
linterface 5 comporte non seulement une partie centrale 5a qui se trouve au
droit de la surface d'extremite 13, mais également une partie périphérique 16 qui
se trouve transversalement au-dela de la surface d'extrémité 13.

Cette partie périphérique 16 se trouve dans le prolongement de la partie
centrale 5a, et se présente par exemple, en I'absence de contrainte, sous la
forme d'une couronne qui entoure la partie centrale 5a, et qui est en fait
interposée entre la partie périphérique 14 du tampon 6 et les moyens de rappel
15.

Tel qu'il apparait sur les figures 1 a 6, l'interface 5 est monobloc, ses
parties centrale 5a et périphérique 16 étant en fait raccordées pour former
ensemble une seule et méme piece, la partie périphérique 16 formant une
collerette par rapport a la surface d'extrémité 13.

Ainsi, en l'absence de contrainte, l'interface 5 monobloc se présente par
exemple sous la forme d'un disque de matiere dont I'épaisseur est faible devant
sa dimension transversale (c'est-a-dire son diametre).

Lorsque linterface 5 et le tampon 6 sont tous deux monoblocs, ils

présentent des dimensions transversales comparables. En particulier, lorsqu'ils
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se présentent chacun sous la forme d'un disque de matiére, on les choisira de
preference, par commodité constructive, de méme diamétre. Mais on pourra
egalement prevoir d'utiliser un tampon de diamétre différent de celui de
l'interface, en particulier de diamétre supérieur afin d'atténuer les effets de bord
de l'outil sur la surface travaillée.

En outre, pour des raisons qui apparaitront par la suite, il est prévu,
suivant un mode de réalisation illustré sur les figures 1 a 6, un anneau
deformable 17 interposé entre la partie périphérique 16 de l'interface 5 et les
moyens de rappel 15.

En pratique, cet anneau 17 est fixé sur la partie périphérique 16 de I'autre
cote de celle-ci par rapport au tampon 6, c'est-a-dire du méme c6té que le
support 4, et de telle sorte que celui-ci est entouré par I'anneau 17.

De preference, cet anneau 17 est a section longitudinale circulaire, mais il
pourrait egalement étre a section de forme plus complexe, notamment oblongue,
polygonale, rectangulaire ou carrée. Par ailleurs, il est disposé sur la partie
peripherique 16 de maniere concentrique avec le support 4.

L'on décrit a présent les moyens de rappel 15.

Ceux-ci comprennent au moins une lamelle élastiquement flexible 18 qui
saille transversalement du support 4 et qui est raccordée, d'une part, rigidement,
au support 4 par une premiere extrémité 18a et, d'autre part, & la partie
périphérique 14 du tampon 6 par une deuxiéme extrémité 18b, dite extrémité
libre, opposée a la premiére 18a.

De la sorte, sous l'effet d'une force exercée longitudinalement sur la partie
peripherique 14 au droit de cette lamelle 18, celle-ci se déforme en exercant sur
la partie periphérique 14 une réaction opposée a ladite force.

En pratique, les moyens de rappel 15 comportent une pluralité de telles
lamelles 18, reparties de maniére uniforme a la périphérie du support 4, pour
agir sur la totalité de la partie périphérique 14 du tampon 6.

Suivant un mode de réalisation illustré notamment sur les figures 1 et 2,

les moyens de rappel 15 se présentent en fait sous la forme d'une piéce étoilée
19 rigidement fixée au support 4.
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Cette piece étoilée 19 comporte une partie centrale 20 dont saillent une
pluralité de branches 18 formant chacune une lamelle élastiquement flexible
etendue radialement dans un plan transversal.

Pour la fixation de la piece étoilée 19 au support 4, sa partie centrale 20
est, en pratique, pincée entre les mors 7, 8 du support 4, son centrage étant
assure au moyen d'un trou 21 traversant pratiqué en son centre, traversé par le
pion 9 du mors superieur 8, I'ensemble étant maintenu a l'aide de moyens de
fixation telles que des vis qui, traversant le mors supérieur 8 et la partie centrale
20 de la piece &toilée 19, viennent se prendre dans le mors inférieur 7.

Lorsque, conformément a un mode de réalisation précédemment décrit, le
tampon 6 monobloc comporte une pluralité de pétales 14b, il est prévu sur la
piece etoilee 19 autant de branches 18 que de pétales 14b, la piéce étoilée 19 |
etant orientee pour que chaque branche 18 s'étende au droit d'un pétale 14b.
Ainsi, lorsque le tampon 6 comporte sept pétales 14b, la piéce étoilée 19
comporte, quant a elle, sept branches 18 propres a assurer chacune le rappel
elastique d'un pétale 14b.

Bien que plusieurs modes de réalisation soient prévus, comme nous
'avons vu ci-dessus, l'on a constaté que l'outil 1 correspondant au mode de
realisation illustré sur les figures 1 a 6 permettait un surfagage particulierement
satisfaisant.

Suivant ce mode de realisation, le tampon 6 et I'interface 5 sont tous deux
des pieces monoblocs, l'interface 5 se présentant sous la forme d'un disque de
matiere, le tampon 6 se présentant sous la forme d'une fleur, tandis que les
moyens de rappel 15 se présentent sous la forme d'une piéce étoilée 19 telle
que precedemment décrite, et qu'entre les extrémités libres 18b de ses branches
18 et l'interface 5 est interposé un anneau déformable 17 a section circulaire.

L'anneau 17 est fixé a linterface 5 et aux extrémités libres 18b des
branches 18, cette fixation pouvant étre assurée par tout moyen, le collage étant
toutefois préféré, notamment pour sa simplicité.

Dans le mode de réalisation représente, les diamétres de l'interface 5, du
tampon 6, de la piece étoilée 19, ont une valeur au moins double de celle du

diametre du support 4.
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Par ailleurs, lorsqu'il s'agit de surfacer une lentille ophtalmique, les
diamétres de l'interface 5 et du tampon 6 sont choisis sensiblement egaux au
diameétre de la lentille 3, de sorte que le diamétre du support 4 est bien inferieur
au diamétre de la lentille 3.

| 'utilisation de l'outil 1 est illustrée sur les figures 2 et 3.

I s'agit en l'occurrence du surfagage ou du doucissage d'une face
convexe 2 asphérique d'une lentille ophtalmique.

La lentille 3 est montée sur un support rotatif (non représenté) au moyen
duquel elle est entrainée en rotation autour d'un axe fixe Y.

'outil 1 est appliqgué contre cette face 2 avec une force suffisante pour
que le tampon 6 épouse sa forme. L'outil 1 est ici, quant a lui, libre en rotation en
étant toutefois décentré par rapport a la surface optique 2. Un entrainement
forcé en rotation de l'outil, par des moyens propres, peut toutefois étre prevu.

Le frottement relatif de la surface optique 2 et du tampon 6 suffit a
entrainer en rotation I'outil 1 dans le méme sens que celui de la lentille 3, autour
d'un axe sensiblement confondu avec I'axe X de symétrie du support 4.

L'on arrose la surface optique 2 avec un fluide d'arrosage non abrasif ou
abrasif, selon que le tampon exerce ou non par lui-méme cette fonction.

Afin de balayer la totalité de la surface optique 2, I'outil 1 est déplace au
cours du surfacage suivant une trajectoire radiale, le point d'intersection de l'axe
de rotation X de l'outil 1 avec la surface optique 2 effectuant un mouvement de
va et vient entre deux points de rebroussement, a savoir un point de
rebroussement extérieur A et un point de rebroussement intérieur B situes tous
deux a distance de 'axe de rotation Y de la lentille 3.

La partie centrale 6a du tampon 6 se déforme en épousant la forme de la
surface optique 2 grace a la compressibilité de la partie centrale 5a de [l'interface
5.

Quant a la partie périphérique 14 du tampon 6, elle se deforme en
épousant la forme de la surface optique 2 grace a la deformation des lamelles
flexibles 18.

Compte tenu de la rigidité du support 4, I'enlévement de matiere a lieu en
majorité au droit de la surface d'extrémité 13, c'est-a-dire que cet enlevement de

matiere est effectué essentiellement par la partie centrale 6a du tampon 6.
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Quant aux parties périphériques 14 du tampon 6 et 16 de l'interface 5,
elles ont essentiellement un réle stabilisateur, d'une part grace a I'accroissement
de la portance ou assise de l'outil 1 par rapport a un outil classique dont le
tampon et l'interface seraient limités aux parties centrales 5a, 6a et, d'autre part,
grace aux moyens de rappel 15 qui maintiennent un contact permanent entre la
partie périphérigue 14 du tampon 6 et la surface optique 2.

L'anneau deformable 17 permet un lissage de la distribution de contrainte
exercee sur le pourtour périphérique de f'interface 5 et, partant, sur le tampon 6
par les lamelies 18.

Il en résulte que, quelle que soit la localisation de 'outil 1 sur la surface
optique 2 et quelle que soit sa vitesse de rotation, son axe de rotation X est en
permanence colineaire ou sensiblement colineaire a la normale n a la surface
optique 2, l'orientation de l'outil 1 étant ainsi optimale a tout instant.

Selon un mode de realisation illustré sur les figures 3 et 4, la surface
d'extremité 13 du support 4 est plane.

L'outil 1 est ainsi adapté a surfacer une certaine gamme de surfaces
optiques 2 de courbures differentes.

Afin de modifier 'adaptabilité de l'outil 1, il est possible de précontraindre
les moyens de rappel 15 en tordant les lamelles flexibles 18 pour qu'elles soient
deja fléchies au repos, dans un sens (figure 5) ou dans l'autre (figure 6).

Lorsqu’'au repos les lamelles 18 sont droites (figure 4) ou fléchies &
'opposé de la surface d'extrémité 13 (figure 5), 'outil 1 est destiné aux surfaces
optiques 2 concaves, tandis que lorsqu'au repos les lamelles 18 sont fléchies du
cOte de la surface d'extrémité 13 (figure 6), l'outil 1 est destiné aux surfaces
optiques 2 convexes.

Par ailleurs, suivant une premiere variante illustrée sur la figure 5, la
surface d'extremite 13 du support 4 est convexe, l'outil 1 étant ainsi destiné a
des surfaces optiques 2 présentant une concaviteé plus prononcée.

Suivant une deuxieme variante de réalisation illustree sur la figure 6, la
surface d'extremité 13 du support 4 est au cOntraire concave, l'outil 1 étant ainsi

destiné a des surfaces optiques 2 a convexité plus prononcée.
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Bien entendu, il est possible de combiner la réalisation concave ou
convexe de la surface d'extremité 13 avec la précontrainte des moyens de
rappel 15, tel que décrite ci-dessus.

Au total, I'emploi de trois outils 1, tels que représentés sur les figures 4, 5
et 6, c'est-a-dire dont les surfaces d'extrémité 13 sont respectivement plane,
convexe et concave, suffit a couvrir une large gamme de surfaces optiques 2 a
surfacer, tant convexes que concaves, et de formes variées : sphériques,
toriques, aspheériques progressives ou toute combinaison de celles-ci, ou plus
généralement du type freeform.

Suivant une variante de realisation (non représentée), les moyens de
rappel se presentent sous la forme d'un ressort hélicoidal, ancré par une
premiere extremite dans le support et fixé par une deuxieme extrémité a la partie
periphérique du tampon. Ce ressort est par exemple a profil tronconique, et va
en s'evasant du support vers ladite partie périphérique.

Comme on l'a vu, I'emploi d'un outil 1 tel que précédemment décrit
correspond a un procede classique bien connu de 'homme du métier, de sorte

qu'aucune adaptation particuliere des machines utilisées habituellement n'est

necessaire.
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REVENDICATIONS

1. Outil de surfagage (1) d'une surface optique (2), qui comporte un
support rigide (4) présentant une surface transversale (13) d'extrémité, une
interface elastiquement compressible (5) qui est appliquée contre et recouvre
ladite surface d'extrémité (13), ainsi qu'un tampon (6) souple apte & é&tre appliqué
contire la surface optique (2) et qui est appliqué contre et recouvre au moins en
partie [interface (5) a I'opposé et au droit de ladite surface d'extrémité (13),
caracterise en ce que le tampon comporte une partie dite centrale (6a) qui se
trouve au droit de ladite surface d'extrémité (13) et une partie dite périphérique
(14) qui se trouve transversalement au-dela de ladite surface d'extrémité (13),
des moyens de rappel élastique (15) raccordant cette partie périphérique (14) au
support (4).

2. Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce que le tampon (6) est
monobloc, les parties centrale (6a) et périphérique (14) formant une seule et
méme piece (6).

3. Outil selon la revendication 2, caractérisé en ce que le tampon (6)
comporte une pluralite¢ de pétales (14b) saillant transversalement de la partie
centrale (6a).

4. Outil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite partie
peripherique (14) se présente sous la forme d'une couronne (14a) entourant la
partie centrale (6a).

5. Outil selon la revendication 4, caractérisé en ce que le tampon (6) est
monobloc et se presente, en I'absence de contrainte, sous la forme d'un disque.

6. Outil selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que flinterface (5) comporte une partie centrale (5a) qui se trouve au droit de
ladite surface d'extremité (13) et une partie dite périphérique (16), qui se trouve
transversalement au-dela de ladite surface d'extrémité (13) et qui est interposée
entre la partie periphérique (14) du tampon (6) et les moyens de rappel (15).

7. Outil selon la revendication 6, caractérisé en ce que la partie
peripherique (16) de l'interface (5) se présente, en I'absence de contrainte, sous
la forme d'une couronne entourant la partie centrale (5a) de l'interface (5).

8. Outll selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre un anneau deformable (17) entourant transversalement le support (4) et
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interpose entre la partie péripherique (16) de l'interface (5) et les moyens de
rappel (15).

9. Outil selon la revendication 8, caractérisé en ce que lI'anneau (17) est
a section longitudinale circulaire.

10. Outil selon l'une des revendications 6 a 9, caractérisé en ce que
I'interface (5) est monobloc, ses parties centrale (5a) et peériphérique (16)
formant une seule et méme piece (5).

11. Outil selon la revendication 10, caractérisé en ce que l'interface (5) se
presente, en I'absence de contrainte, sous la forme d'un disque.

12. Outil selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits moyens de rappel (15) comportent une lamelle (18) élastiquement
flexible saillant transversalement du support (4).

13. Outil selon la revendication 12, caractérisé en ce que ladite lamelle
(18) est raccordée au support (4) par une premiére extrémité (18a), et a la partie
periphérique (14) du tampon (6) par une deuxieme extrémité (18b).

14. Outil selon la revendication 13, caractérisé en ce que ladite lamelle
(18) est rigidement ancrée dans le support (4) par sa premiére extrémité (18a).

15. Outil selon l'une des revendications 12 a 14, caractérisé en ce que les
moyens de rappel (15) comprennent une piece étoilée (19) fixée au support (4)
et munie de branches (18) formant chacune une lamelle (18) élastiguement
flexible.

16. Outil selon la revendication 15, caractérisé en ce que le support (4)
comprend deux mors (7, 8) fixés I'un a l'autre, la piéce étoilée (19) comportant
une partie centrale (20) pincée entre les deux mors (7, 8) et dont saillent ses
branches (18).

17. Outil selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce que, le
tampon (6) étant monobloc et comportant une pluralité de pétales (14b) saillant
transversalement de sa partie centrale (6a), chaque branche (18) est située au
droit d'un pétale (14b).

18. Outil selon la revendication 17, caractérisé en ce que les pétales
(14b) et les branches (18) sont respectivement au nombre de sept.

19. Outil seloncl'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la surface d'extremité (13) du support (4) est plane.



CA 02472314 2004-06-28
WO 03/0593572 PCT/FR03/00010

16

20. Outil selon I'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que la
surface d'extrémité (13) du support (4) est convexe.
21. Outil selon I'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que ia

surface d'extrémité (13) du support (4) est concave.
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