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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft zur auto-
matisierten Herstellung ophtalmischer Linsen geeig-
nete Vorrichtungen. Gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wurde eine Vorrichtung entwickelt, die die Her-
stellung von Linsen in einer automatisierten, kontinu-
ierlichen Weise zulallt, wobei die engen erforderli-
chen Toleranzen eingehalten werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Mit der weiter fortschreitenden Zunahme der
Verkaufszahlen bei ophtalmischen Linsen wird die
kontinuierliche automatisierte Herstellung derartiger
Linsen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu-
nehmend bedeutungsvoll. Jedoch hat die erhéhte
Wirtschaftlichkeit kaum eine Wirkung, wenn die spe-
zielle, geforderte Praskription nicht kopiert wird. Ge-
maf einem Verfahren zur Herstellung ophtalmischer
Linsen werden Linsen mit zwei oder mehr Schichten
hergestellt, wobei jede Schicht eine Gruppe optischer
Eigenschaften aufweist.

[0003] Verfahren zur Herstellung derartiger Linsen
wurden in mehreren Patenten des Standes der Tech-
nik beschrieben. Beispielsweise wird im US Patent
5,288,221 von Stoerr et al. eine Vorrichtung zur Her-
stellung ophtalmischer Linsen beschrieben, bei der
zwischen einer optischen Vorform (die einen Teil der
endgultigen Linse bildet) und einer optischen Form
angeordnetes Harz mit Hilfe ultravioletter Strahlung
ausgehartet wird. Jedoch wird darin keine Beschrei-
bung einer Vorrichtung offenbart, bei der die Struktur
des Patents von Stoerr et al. in einem automatisierten
kontinuierlichen ProzeR verwendet wird. Ahnliche
Prozesse und Vorrichtungen zur Herstellung dieser
An von Linse werden auch in den US Patenten
5,702,819 von Gupta et al. und 5,316,702 von Blum
et al. gezeigt. In der EP-A-183 384 und der EP-A-318
164 werden Vorrichtungen zur Herstellung von Lin-
sen beschrieben. Jedoch werden in diesen keine Vor-
richtungen fir eine kontinuierliche, automatisierte
Herstellung bereitgestellt.

[0004] Erfindungsgemafl wird eine Vorrichtung zur
kontinuierlichen, automatisierten Herstellung ophtal-
mischer Verbundlinsen bereitgestellt, die die Herstel-
lung einer Vielzahl von Kombinationen von Praskrip-
tionen bzw. Verschreibungen zulaf’t, wahrend eine
minimale Zahl von Teilen und Arbeitsschritten ver-
wendet wird. Dies wird mit einer Vorrichtung geman
Anspruch 1 erreicht. Weitere Ausfiihrungsformen
sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

Beschreibung der Zeichnungen
[0005] In den beigefiigten Zeichnungen ist:

[0006] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf die

2/31

verschiedenen Komponenten der optischen Gieldvor-
richtung;

[0007] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer ty-
pischen Form zum GiefRen einer optischen Linse;

[0008] Fig. 3 ein Aufril3 im Querschnitt langs der Li-
nie 3-3 aus Fig. 2;

[0009] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Lin-
sengiefl3form bei der Entnahme aus einer Stufenfor-
dereinrichtung mittels einer Ansaugrickfihrungsvor-
richtung;

[0010] Fig.5 ist eine perspektivische Ansicht der
Gul¥form bei einem Transport zu einer photoopti-
schen Abtastungsbihne;

[0011] Fig. 6 ist ein Aufri} von der Seite der Gul3-
form auf der Buhne, wenn sie zur geeigneten Orien-
tierung gedreht und abgetastet wird;

[0012] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht der
richtig orientierten Guf3form, wenn sie zu einer Kar-
danmontagevorrichtung mittels einer dreiklauigen
Vorrichtung transportiert wird;

[0013] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer ty-
pischen optischen Vorform;

[0014] Fig. 9 eine Draufsicht der optischen Vorform
mit im Verhaltnis zu einer Orientierungskerbe gra-
phisch markierten optischen Zonen;

[0015] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht der Vor-
form bei der Entnahme aus einer zweiten Stufenfor-
dereinrichtung mittels einer Ansaugrickfihrungsvor-
richtung;

[0016] FEig. 11 eine perspektivische Ansicht der Vor-
form beim Transport zu einer drehbaren Blihne;

[0017] FEig. 12 eine perspektivische Ansicht der sich
auf dem Drehtisch fur eine richtige Orientierung dre-
henden Vorform neben einem zurtickziehbaren opti-
schen System und einem Stroboskoplicht;

[0018] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer ty-
pischen Vorformgreifvorrichtung;

[0019] Fig. 14 ein teilweise aufgebrochener Aufril3
der Vorformgreifvorrichtung, zur Darstellung der in-
neren Komponenten;

[0020] Fig. 15 eine perspektivische Explosionsan-
sicht einiger Teile einer typischen Vorformgreifvor-
richtung von unten;

[0021] Fig. 16 eine perspektivische Ansicht eines
Roboterschwenkarms, der primar zum Transport von
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Vorformgreifvorrichtungen zu verschiedenen Platzen
wahrend des Gieliprozesses verwendet wird;

[0022] Fig.17 eine perspektivische Ansicht des
Vorformgreifers, der zur Versorgung der in geeigne-
ter Weise orientierten Vorform mittels des Roboter-
arms bereitgestellt ist;

[0023] Fig. 18 eine teilweise aufgebrochene An-
sicht im Aufri der Vorformgreifvorrichtung beim Kon-
taktieren und Ansaugen der Vorform iber den Robo-
terarm;

[0024] Fig. 19 eine Ansicht im Aufri} des Roboter-
arms beim Zuruckziehen der Vorformgreifvorrich-
tung/Vorformanordnung mittels zur Befestigung der
Anordnung aktivierter Klemmstabe;

[0025] Fig. 20 eine Ansicht im Aufrilt des Roboter-
arms beim Freigeben der und Zurlickziehen von der
Vorformgreifvorrichtung;

[0026] Fig. 21 eine Ansicht im Aufri} der Vorform-
greifvorrichtung/Vorformanordnung, die mit einer
Dreigleitklauenvorrichtung ergriffen ist, wobei die
Klemmstabe geldst sind;

[0027] Eig.22 eine perspektivische Ansicht der
Klauenvorrichtung beim Transport der Vorformgreif-
vorrichtung/Vorformanordnung zu einer  Stufe-
form/Kardanmontagevorrichtung;

[0028] Fig. 23 eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Ansicht der Form/Kardanmontagevor-
richtung mit geschwenkten Fingern beim Absenken
der Vorformgreifvorrichtung/Vorformanordnung zur
richtigen kardanischen Aufhangung der Form im Ver-
haltnis zur Vorform und zur Initiierung der Wirkung ei-
nes Servomechanismus zur Einstellung der Entfer-
nung zwischen der Form und der Vorform, nachdem
das Harz in der Form angeordnet wurde;

[0029] FEiq. 24 eine perspektivische Ansicht der Kar-
danmontagevorrichtung, wobei die Drehachsen der
Ringe zur kardanischen Aufhangung veranschaulicht
sind;

[0030] Fig. 25 eine Draufsicht der Unterseite der
Kardanmontagevorrichtung aus Fig. 24, wobei die
mit Federn versehene drehbare untere Platte gezeigt
ist, die zum Schwenken der aufrechten Finger ver-
wendet wird;

[0031] Fig. 26 eine Explosionsansicht der Kompo-
nenten der Kardanmontagevorrichtung aus Fig. 24;

[0032] Eig. 27 ein Aufri® im Querschnitt eines typi-
schen Fingers in einer Klemmposition;

[0033] Fig. 28 ein Aufril® im Querschnitt des Fingers
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aus Fig. 27 in einer nicht-klemmenden Position bei
der Drehung der unteren Platte;

[0034] Fig. 29 eine perspektivische Ansicht der Vor-
formgreifvorrichtung/Vorformanordnung, die nach ei-
ner Kontaktierung des Servomechanismus nach
oben zurtickgezogen ist, wodurch Harz lber eine zu-
rickziehbare Versorgungsrohre in die Form flieen
kann;

[0035] Fig. 30 eine perspektivische Explosionsan-
sicht der Vorformgreifvorrichtung/Vorformanordnung,
die neben der Form angeordnet ist, wobei die Bezie-
hung zwischen der Kardanmontagevorrichtung, dem
Drehteller und dem zurlckziehbaren Fingerklem-
menbetatigungselement gezeigt ist;

[0036] Fig. 31 eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Ansicht typischer vervollstandigter For-
manordnungen, die zur Vereinfachung der Aushar-
tung an UV-Lampen vorbei gerastert werden;

[0037] Fig. 32 eine perspektivische Ansicht eines
Roboterarms bei der Entnahme der Vorformgreifvor-
richtung/Vorformanordnung und Form aus der Trans-
portmontagevorrichtung nach einer AbschluRaushar-
tung;

[0038] Fig. 33 eine perspektivische Ansicht des Ro-
boterarms beim Transport der Form/Vorform zu einer
Fordereinrichtung beim Halten der Vorformgreifvor-
richtung;

[0039] Fig. 34 eine perspektivische Ansicht des Ro-
boterarms beim Zurickfihren der Vorformgreifvor-
richtung zur Vorformbiihne, wie in Fig. 17;

[0040] Eig. 35 eine perspektivische Ansicht einer ty-
pischen Balganordnung bei einer Einwirkung auf die
Form/Vorform in der Kihlkammer;

[0041] FEig. 36 eine perspektivische Ansicht der ge-
kihlten Form/Vorformanordnung beim Austritt aus
der Kammer und beim Transport zu einer Entladefér-
dervorrichtung mittels einer Dreigleitklauenvorrich-
tung;

[0042] Fig. 37 eine perspektivische Ansicht der ab-
gekuhlten, aus der Form entnommenen Vorform;

[0043] Fig. 38 ein Aufril im Querschnitt der Vor-
form, wobei die ausgehartete harzige Beschichtung
gezeigt ist; und

[0044] Fig. 39 eine perspektivische Ansicht einer al-
ternativen Ausflihrungsform, bei der die Formtrage-
montagevorrichtung auf einem Rasterteller zyklisch
gedreht wird.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0045] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung wird
eine aus einer Formhalfte oder Form bzw. Gufform,
einer aushartbaren Harzverbindung mit optischer
Qualitat und einer optischen Vorform bestehende An-
ordnung so bereitgestellt, dal die Harzverbindung
dazwischen angeordnet ist und in Kontakt mit der
Vorform und der Form gelangt. Mit einem weiteren
Teil der Vorrichtung wird das Ausharten des Harzes
zur Ausbildung einer Verbundlinse sichergestellt, die
einen ausgeharteten, mit der Vorform verbundenen
Kunststoff umfalft.

[0046] Fur den Zweck dieser Erfindung hat der Aus-
druck ,optische Vorform" oder ,Vorform" die Bedeu-
tung eines geformten, optisch transparenten Artikels,
der zur Brechung von Licht und zur Verwendung bei
der Herstellung eines Brillenglases geeignet ist. Die
Vorform kann aus jedem beliebigen Material herge-
stellt sein, das als eine Komponente eines Brillengla-
ses eingesetzt werden kann. Beispielhafte Materia-
lien umfassen ohne Beschrankung Polykarbonate,
wie beispielsweise Bisphenol-A-Polykarbonat, Allyl-
diglykolkarbonate, Allyl-ester, Acrylester, Acrylate,
Methacrylate, Styrene, Polyester und dergleichen
und Kombinationen daraus.

[0047] Fur die Erfindung nutzliche Formen kénnen
aus jedem beliebigen zur Herstellung von Formen fir
die Brillenglasproduktion verwendeten Material her-
gestellt sein. Im allgemeinen kénnen die Formen aus
Glas, Kunststoff oder dergleichen hergestellt sein
und vorzugsweise werden Glasformen verwendet.

[0048] Beim verwendeten Harz kann es sich um je-
des beliebige Harz handeln, das eines oder mehrere
mono- oder polyfunktionale Monomere enthalt, die
zum Giel3en einer Oberflache auf eine optische Vor-
form geeignet sind. Geeignete mono- und polyfunkti-
onale Polymere umfassen ohne Einschrankung die
im US Patent 5,470,892 offenbarten, das vollumfang-
lich durch Bezugnahme hierin aufgenommen wird.
Zusatzliche geeignete Monomere umfassen ohne
Beschrankung Allyl und Bis(allyl)karbonate, Acryl-
saure, multifunktionale Acrylate und Methacrylate,
Styrene, Styrenderivate, verschiedene Ester von Ma-
leinsauren und Itakonsauren, Methacryl- und
Acryl-Anhydride und dergleichen und Kombinationen
daraus. Das Harz enthalt vorzugsweise einen geeig-
neten Initiator einschlief3lich von und ohne Beschran-
kung auf einen Ultraviolett-Initiator, einen thermi-
schen Initiator oder Kombinationen daraus.

[0049] GemalR verschiedener Ausfiihrungsformen
kénnen eine oder mehrere praskriptive oder nichtpra-
skriptive Schichten auf die Vorform gegossen wer-
den. Vorzugsweise werden eine oder mehrere pra-
skriptive Schichten gegossen. Der Ausdruck pra-
skriptive Schicht bezieht sich auf eine Schicht, mit der
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zumindest eine Brechkraft hinzugefiigt wird. Bei der
hinzugefligten Brechkraft kann es sich um einen Teil
oder insgesamt um die Fern-, Nah-, Mittel-, oder Zy-
linderbrechkraft oder Kombinationen daraus bei der
vervollstandigten herzustellenden Linse handeln.
Vorzugsweise wird ein Teil der Fernbrechkraft gegos-
sen. Noch bevorzugter bildet die gegossene Schicht
eine progressive Oberflache.

[0050] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
alle zur Formung und Aushartung einer ophtalmi-
schen Linse notwendigen Teile als eine einzelne An-
ordnung auf der horizontalen Oberflache einer Ras-
tervorrichtung und im allgemeinen an deren Umfang
miteinander verbunden. Am Umfang sind eine Mehr-
zahl von Positionen vorgesehen, so daf sich dann,
wenn eine oder mehrere Anordnungen vervollstan-
digt werden, andere in einem anderen Teil der Vor-
richtung befinden, in dem die Aushartung des Harzes
stattfindet. Das Ausharten wird im allgemeinen mit-
tels ultravioletter Strahlung erzielt.

[0051] Zusétzlich sind am Umfang der Rastervor-
richtung Bereiche zur Entnahme der ausgeharteten
Linsen aus der Rastervorrichtung und zum Transport
dieser zu einer Vorrichtung vorgesehen, an der die
Vorform zusammen mit einer Beschichtung aus dem
neu aufgebrachten Harz zur Endbearbeitung von der
Form getrennt wird. Die Form wird zum Beginn der
Rastervorrichtung zurtickgefuhrt, wo sie zur Wieder-
holung des Prozesses in eine neue Anordnung inte-
griert wird.

[0052] Die Form wird im Verhaltnis zur Vorform ba-
sierend auf einer Anzahl von Faktoren einschlieRlich
des gewilnschten Betrags der Entfernung zwischen
der Vorform und der Form bei der Aushartung des
Harzes, der seitlichen Verschiebung des priméaren
Referenzpunktes der Form zum Abgleich mit dem pri-
maren Referenzpunkt an der Vorform zur Minimie-
rung der Linsendicke, der Neigung der Form im Ver-
haltnis zur Vorform zur Anpassung der Randdicke
und des Ausgleichs und der Drehung der Vorform im
Verhaltnis zur Form zur Berlcksichtigung der Zylin-
derachse im Hinblick auf Praskriptionen bzw. Vor-
schriften bezilglich des Astigmatismus positioniert.
Die Winkelorientierung der Form im Verhaltnis zur
Vorform kann so bestimmt werden, dal3 die Gul-
schicht einen spezifischen Pupillenbrennpunkt oder
eine Zylindervorschrift eines Linsentragers gewahr-
leistet. Des weiteren kann die geometrische Orientie-
rung der Form im Verhaltnis zur Vorform eingestellt
werden, um z.B. ein Prisma hinzuzufligen oder eine
individuell hergerichtete unvollstdndige Linse zur
Verwendung in einem Rahmen mit einer anderen
GroRe herzustellen.

[0053] Es werden Mittel zur Einrichtung der richti-
gen Orientierung der Form im Hinblick auf die be-
schriebene Linsenvorschrift, Mittel zur Einrichtung
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der richtigen Orientierung der Vorform und ihres Ver-
haltnisses zur Form im Hinblick auf die Linsenvor-
schrift und Mittel zur Einrichtung des Abstands zwi-
schen den zwei nachstgelegenen Punkten an der
Vorform und der Form, d.h. der minimalen Dicke der
hinzugefligten Harzschicht, vorgesehen.

[0054] Wahrend verschiedene Mittel zur Einstellung
dieser verschiedenen Parameter vorgesehen werden
kénnen, muf ein Mechanismus vorgesehen werden,
mit dem sichergestellt werden kann, dal® wahrend
des Formungsprozesses des Linsenmaterials jedes
Teil in seiner Position gehalten wird. GemaR der vor-
liegenden Erfindung wird dies mit Hilfe einer neuarti-
gen Kardanmontagevorrichtung zur Beibehaltung der
Position der Glasform und eines Verriegelungsme-
chanismus erreicht, der direkt oder indirekt auf die
restlichen Teile der Formanordnung wirkt, um sie
wahrend des Ausharteprozesses positioniert zu hal-
ten.

[0055] Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen und
insbesondere auf Fig. 1 ist eine Gesamtansicht einer
Ausfuhrungsform der Vorrichtung gemafi der vorlie-
genden Erfindung gezeigt. Ein Rasterteller 100 ist
vorgesehen, auf dem vollstdndige Formanordnungen
200 ausgebildet werden, Harz zum Ausharten in der
vervollstandigten Formanordnung 200 angeordnet
und die vollstandige Formanordnung zur Aushartung
durch einen Ofen gefuhrt wird. Wahrend es sich bei
dem dargestellten Rasterteller 100 um ein bevorzug-
tes Mittel zum Ricken der Formanordnungen 200
handelt, kébnnen im allgemeinen Dreh-Raster-Teller
und lineare Rastertische verwendet werden.

[0056] Ultraviolette Strahlung wird in eine Ausharte-
kammer 110 zugefihrt und Warme kann in das Sys-
tem mittels eines nicht in Einzelheiten gezeigten, ge-
eigneten Mechanismus 111 injiziert werden. Die ul-
traviolette Bestrahlung kann in einer einzelnen Stufe
durchgefiihrt werden oder kann zwei Stufen umfas-
sen, wobei 2 Stufen bevorzugt werden, bei welchen
auf eine niedrige Strahlungsintensitat eine hohe
Strahlungsintensitat folgt. Das Mittel zur Injektion von
Warme vom Mechanismus 111 in die Kammer 110
umfafdt Leitungen 112, von welchem vier angegeben
sind. Die Kammer 110 ist auch mit einem Ultravio-
lett-Aushartemittel versehen. Alternativ kann es
zweckmaRig sein, Warme aus der Kammer 110 Uber
die Leitungen zur Kihlung der Kammer auf eine be-
stimmte Gradzahl unter die Umgebungstemperatur
abzufiihren.

[0057] Nach dem AbschluR des Ausharteschritts
des Arbeitsvorgangs bewirkt ein fortgesetztes Vorru-
cken des Rastertellers 100 in der mit dem Pfeil B ge-
kennzeichneten Richtung das Plazieren einer vervoll-
stéandigten, nunmehr gehartetes Harz umfassenden
Formanordnung 201 unter einem Roboterarm 210,
mit dem die Kardanmontagevorrichtung 300 vom
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Rest der vervollstandigten Anordnung aulRer Eingriff
gebracht wird. Die Form und die daran angeflgte
Verbundlinse (nachfolgend gezeigt) werden auf einer
Foérdereinrichtung 220 angeordnet, die die Teile
durch eine Kuhlvorrichtung und einen progressiven
Kahltunnel 221 fihrt. Nach dem Durchgang durch
den Kiuhltunnel werden die nunmehr abgekulhlte
Form und die beschichtete Vorform mittels einer
Klauenvorrichtung 222 zu einer Versorgungsforder-
einrichtung 223 bewegt. Die nunmehr beschichtete
Vorform wird zur weiteren Bearbeitung aus der Form
entnommen, wahrend die Form durch die Vorrichtung
zurlckgefuhrt wird. Bei einer alternativen Ausfih-
rungsform kénnen die Form und die daran angefiigte
Linse auf dem Rasterteller verbleiben, da die Kuhl-
vorrichtung und der Kuhltunnel in den Teller integriert
sind.

[0058] Die Glasformen 400 werden aus der Versor-
gungsfordereinrichtung bzw. vom Rasterteller (durch
nicht gezeigte Mittel) enthommen und auf einem Stu-
fenférderband 401 angeordnet, um den Prozel} unter
Verwendung der Vorrichtung gemaR der vorliegen-
den Erfindung zu wiederholen. Wenn sich das Stu-
fenférderband 401 in der mit dem Pfeil A gekenn-
zeichneten Richtung bewegt, wird eine Glasform 402
unter einer Saugvorrichtung 413 angeordnet, mit der
die Glasform 402 angehoben und auf einem Dreh-
tisch 404 angeordnet wird, wo sie optisch abgetastet
und flr eine geeignete Orientierung gemaf der Vor-
schrift fur die herzustellende Verbundlinse gedreht
wird. Obwohl hier und an anderer Stelle in der Vor-
richtung eine Saugvorrichtung gezeigt ist, kbnnen an-
dere im Stand der Technik gut bekannte Transport-
mittel, wie beispielsweise ein Roboterarm, zur Bewe-
gung und Positionierung der Glasform verwendet
werden. Die Glasform 402 wird dann zum Rastertel-
ler 100 befordert und in einer leeren Kardanmontage-
vorrichtung 301 angeordnet, die, wie verstandlich ist,
von der Position, an der sie von anderen Teilen der
vervollstandigten Formanordnung getrennt wurde,
wegbewegt wurde. Es ist ferner verstandlich, dal} das
StufenflieRband 401 und der Teller 100 vorzugsweise
gerastert sind und nicht kontinuierlich bewegt wer-
den, so dal} verschiedene Teile der Vorrichtung zur
selben Zeit so orientiert sind, dal} bei jedem Raster-
schritt mehr als ein Arbeitsvorgang mdglich ist.

[0059] Zusatzlich zum Stufenférderband 401 kann
ein zweites Stufenférderband 501 vorgesehen wer-
den, mit dem Vorformen 500 in Richtung C beférdert
und unter eine Saugvorrichtung 503 vorgeriickt wer-
den. Die Vorform wird von dieser Saugvorrichtung
zum Vorform-Drehtisch 504 getragen, der unter Ein-
satz eines Kerben-Detektionssystem, umfassend ein
Stroposkop und eine Kamera 505, die Vorform pas-
send so orientiert, dal® sie sich in der gewlnschten
Position relativ zur Form befindet, der sie in der ver-
vollstandigten Formanordnung 200 zugeordnet ist.
Alternativ kann die Vorform an einer Saugvorrichtung



DE 600 15611 T2 2005.10.27

auf dem Rasterteller angeordnet sein, an der sie, wie
beschrieben, einer Kerbendetektion unterzogen wird.
Desweiteren kann anstelle des Stroposkops und der
Kamera eine Tastsonde (nicht dargestellt) oder ein
anderes bekanntes Ortungs- oder Detektionsmittel
zur Erfillung dieser Funktion verwendet werden. Ein
Vorformgreifer wird in Zuordnung zur Vorform 500 an-
geordnet und ergreift diese sicher. Der bevorzugte
Greifer ist der dargestellte Ansauggreifer. Jedoch
kénnen auch andere Arten von Greifern, wie bei-
spielsweise ein 3-Finger- oder Diaphragmengreifer
verwendet werden.

[0060] Ein Roboterarm (wovon nur ein Teil bei 231
gezeigt ist) bewegt den Greifer mit der durch Ansau-
gen daran befestigten Vorform zu einer Position tber
der Kardan-Montagevorrichtung 301. Unter Verwen-
dung eines in Fig. 1 nicht gezeigten Mittels, wird der
Vorformgreifer 230 mit der daran befestigten Vorform
500 mittels eines Servomotors in die Kardananord-
nung 301 abgesenkt, bis der sich am weitesten er-
streckende Teil der Vorform die Form berGhrt, wobei
ein Signal erzeugt wird. Ein (nicht gezeigter) Servo-
mechanismus wird, wie im folgenden erlautert wird,
zur Ubersetzung dieses Signals verwendet. Zusétz-
lich werden zu diesem Zeitpunkt die Kardanringe in
geeigneter Form positioniert. Der Greifer und die Vor-
form werden dann aus der Kardanmontagevorrich-
tung angehoben und es wird eine ausreichende Men-
ge an Harz zur Bereitstellung der gewilinschten, zu
gieBenden Schicht mittels einer geeigneten Einrich-
tung in die Form gegeben. Wie dargestellt ist, wird ein
ruckziehbarer Auslall 120 verwendet, um das Harz
aus dem Harzreservoir 121 in die Form zu geben,
wobei die Form und die Vorform mit einem Abstand
voneinander getrennt sind, der gréRer ist als der, der
fur die gewtinschte Menge an Harz benétigt wird. Der
Vorformgreifer und die Vorform werden dann in die
Kardan-Montagevorrichtung 301 abgesenkt, wobei
die Vorform 500 um eine vorbestimmte Anzahl von
Mikrometern, im allgemeinen ungefahr 50 bis unge-
fahr 100 pym, von der Glasform 400 entfernt ist. Mit-
tels eines nachfolgend beschriebenen Mechanismus
wird die Kardan-Montagevorrichtung 301 dann am
Vorformgreifer 230 arretiert, so daf} die vollstéandige,
oben beschriebene, bearbeitete Formanordnung 200
gebildet wird.

[0061] Um ein besseres Verstandnis der Vorrich-
tung der vorliegenden Erfindung und insbesondere
der Form zu liefern, wird auf zusatzliche Figuren Be-
zug genommen. Bei der Formanordnung kann es
sich um eine Form ohne einen Ring oder Halter, eine
horizontal in einen Ring geklebte Form, eine mit einer
vorbestimmten Neigung in einen Ring geklebte Form
oder eine mechanisch im Ring montierte Form han-
deln. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die Form mechanisch horizontal im Ring oder Halter
montiert.
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[0062] Inden Fig. 2 bis Fig. 7 sind die Glasform 400
und einige der Positionen dieser Form gemaf der
vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Form umfal3t
einen Halter 402 und ein konkaves Glas 403, in dem
die Harzformung ausgefiihrt wird. Das konkave Glas
403 wird im Halter 402 unter Verwendung von bei 405
und 415 gezeigten Randern gehalten. Die Form 400
weist auch Schultern 406, 407 auf, die es zulassen,
daf sie in einer leeren Kardan-Montagevorrichtung
301 angeordnet und gehalten werden kann. Die Off-
nung 408 wird dazu verwendet, die Form 400 am Fo-
todrehtisch 404 entsprechend der Vorschrift zu orien-
tieren, die die Form im auf die Vorform aufgebrachten
Harz bilden soll. Das Bewegen einer Form 402 vom
Stufenférderband 401 unter Verwendung der Saug-
vorrichtung 423 ist in Fig. 4 gezeigt. Wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, wird diese, von der Saugvorrichtung 423 ge-
tragene Form 402 sukzessive, wie mit den Bezugs-
zeichen 402a, 402b gezeigt ist, in eine Position tUber
dem Drehtisch 404 bewegt. Vom Abtastmittel 410,
das in Verbindung mit der Offnung 408 in der Glas-
form arbeitet, um eine korrekte Ausrichtung der Form
zu ermoglichen, werden geeignete Signale geliefert.
Die Ausrichtung wird durch Drehen der Form, wie mit
den kreisférmigen Pfeilen E in Eig. 6 gezeigt ist, und
durch Neigen oder Kombinationen daraus erzielt. Die
nunmehr ausgerichtete Form 400 wird mit dem drei-
armigen Greifer 420 angehoben, der sich in die Posi-
tion 420a in Fig. 7 Uber und ausgerichtet mit einer
leeren Kardananordnung 301 bewegt. Andere Arten
von Greifern, wie beispielsweise Diaphragmen- und
Vakuumgreifer, kdnnen ersatzweise verwendet wer-
den.

[0063] Die Vorform 500, die, wie gezeigt ist, den
mannlichen Teil der bei der erfindungsgemafen Vor-
richtung verwendeten Form bildet, und die zum
Transport und zur Orientierung derselben fir das
endglltige Einfligen in die vervollstandigte Forman-
ordnung verwendete Vorrichtung sind in den FEig. 1
bis Fig. 12 gezeigt. Die Orientierung kann durch
.Markieren" der Vorform mit einer optisch detektier-
baren Kerbe am Rand, einer mechanisch abtastba-
ren Erhebung oder einer optisch detektierbaren, ge-
druckten Markierung oder Farbmarkierung am Rand
erreicht werden. Fig. 8 ist eine perspektivische An-
sicht einer typischen optischen Vorform 500, wah-
rend Fig. 9 eine Draufsicht auf dasselbe Element mit
grafisch markierten, optischen Zonen 505, 506 und
507 ist. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform ge-
wahrleistet eine Kerbe 508 die Orientierung der Vor-
form 500, wie in der nachfolgend beschriebenen
Fig. 12 gezeigt ist. Eine Vorform 500 wird aus dem
Vorform-Stufenférderband 501 und insbesondere
aus der Vertiefung 510 aufgenommen.

[0064] Die mit der Ansaugrickfiihrungsvorrichtung
511 angehobene Vorform 500 wird von der Position
512a zur Position 512b bewegt, wie in Fig. 11 gezeigt
ist. Die Vorform wird dann auf den Vorformdrehtisch
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504 abgesenkt und die Ansaugrickfiihrungsvorrich-
tung 511 wird von der Vorform 500 getrennt. Wie
oben beschrieben, wird die Vorform alternativ auf
dem Rastertisch angeordnet und auf diesem einer
Kerbendetektion unterzogen.

[0065] Das Stroboskop und die Kamera 505 wer-
den, wie in Fig. 12 gezeigt ist, vorwarts bewegt, wo-
bei das Stroboskop-Licht durch das Prisma 513 zur
Kontrolle der Drehung der Vorform 500, die durch die
kreisformigen Pfeile F gezeigt ist, zur Wirkung
kommt, bis die richtige Orientierung der Vorform 500
basierend auf der Kerbe 508 erreicht ist. Wie zuvor
angegeben, kann ein anderes Ortungs- oder Detekti-
onsmittel als das Stroboskop und die Kamera zur
Kontrollierung der Drehung der Vorform verwendet
werden. Zur Arretierung der positionierten Vorform
500, ohne sie zu beschadigen, und um auch Uber ein
Mittel zur Vervollstandigung des Zusammenbaus der
vollstandigen Formanordnung 200 zu verfligen, wird
ein Greifmittel, wie beispielsweise der in Fig. 13 bis
Fig. 15 gezeigte Vorformgreifer 230, bereitgestellt.
Der Greifer 230 ist in seiner bevorzugten Form als
Vakuumgreifer gezeigt. Wie in Eig. 14 am besten zu
sehen ist, umfal3t das Innere des Vorformgreifers
eine Kammer 235. Eine abgeschragte Schraube 237
wird durch die Wirkung eines Federelements 240,
das auf eine gerandelte Mutter 241 wirkt, in einem
abgeschragten Teil 238 der Kammer 235 positioniert
gehalten. Ein O-Ring 275, der am Boden des Vor-
formgreifers 230 angeordnet ist, kann zur Anlage an
der im Vorformdrehtisch 504 gehaltenen Vorform 500
abgesenkt werden.

[0066] Eine Ansicht des Aufbaus des Vorformgrei-
fers 230 ist in Fig. 15 einschlieRlich eines oberen Ab-
schnitts 260 mit einer Offnung 261, welche die abge-
schragte Schraube 237 durchquert, gezeigt. Die
Schraube ist dann durch die Feder 240 geflhrt und
mittels eines Innengewindes 242 mit der gerandelten
Mutter 241 verbunden. Die innere Kammer 235 ist
zur luftdichten VerschlieBung um den unteren Teil
des Abschnitts 260 vorgesehen und umfaldt den
Rand 262. Eine Dichtung 263, die mittels der Platte
264 gegen diesen Rand gehalten wird, wird mit
Schrauben 265, die sich in mit Gewinden versehene,
im Rand 262 ausgebildete Abschnitte 266 erstre-
cken, in Position gehalten. Ein Dichtungsring 270 ist
zur Sicherstellung der Luftdichtigkeit der Dise 271
vorgesehen, die mit einer Ubergangspassung in die
mit einem Gewinde versehene Fassung 272 der Plat-
te 264 eingepaldt ist. Der vordere Teil 273 der Dise
271 ist mit einer Schulter 274 zur Aufnahme des
O-Rings 275 versehen, wobei der letztere den tat-
sachlichen Kontakt mit der Vorform 500 bildet. Alter-
nativ kann der Greifer Unterdruckbalge zur Kontak-
tierung der Vorform umfassen.

[0067] Wenn der Vorformgreifer 230 vollstandig
montiert ist, befinden sich die zurlickziehbaren Beine
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280 eines Greifelements 281, das an einem Mittel zur
horizontalen und vertikalen Bewegung des Vorform-
greifers, wie beispielsweise einem Roboterarm 282
befestigt ist, in Kontakt mit der am oberen Abschnitt
260 des Vorformgreifers ausgebildeten Schulter 283.
Wie in Fig. 16 veranschaulicht ist, wird das Greifele-
ment 281 zuerst abwarts bewegt, damit die Beine in
Berlhrung mit dem Vorformgreifer 230 gelangen,
werden die Beine dann zurlickgezogen und das
Greifelement 281 aufwarts bewegt (wie durch den
Doppelpfeil gezeigt ist). Der Vorformgreifer 230 wird
dann mit dem Roboterarm Uber die korrekt orientier-
te, im Vorformdrehtisch 504 gehaltene Vorform 500
geschwenkt, wie in Fig. 17 gezeigt ist. Der Vorform-
greifer 230 wird dann mittels des Roboterarms ab-
warts bewegt, wie in Fig. 18 gezeigt ist, bis der
O-Ring 275 in Kontakt mit der Vorform 500 kommt.
Ein Stab 290 im Roboterarm 282 driickt die gerandel-
te Mutter 241 gegen die Feder 240, so dal} die abge-
schragte Schraube 237 von der Abschragung 238
wegbewegt wird und ein Unterdruck erzeugt wird,
wodurch die Vorform 500 zum O-Ring 275 gezogen
wird. Der Stab 290 wird dann zurlickgezogen, wo-
durch sich die Feder 240 in Richtung der geréndelten
Mutter 241 bewegen kann und die Offnung durch die
Bewegung der abgeschragten Schraube 237 ver-
schlossen wird. In der Kammer 235 wird durch das
Halten der Vorform 500 am O-Ring 275 der Unter-
druck aufrechterhalten. Die gesamte Anordnung wird
dann aufwarts bewegt, wie in Eig. 20 gezeigt ist, wo-
bei die einziehbaren Beine 280 gegen die Schulter
283 anliegend gehalten werden, wodurch der Vor-
formgreifer 230 mit der daran befestigten Vorform
aufwarts bewegt wird. Der Roboterarm wird aus dem
Weg gebracht und eine Greifvorrichtung, wie bei-
spielsweise die 3-Klauenvorrichtung 291 ergreift den
Vorformgreifer 230 mit der daran befestigten Vorform
500, wie in Eig. 21 gezeigt ist. Diese Anordnung wird,
wie in Eig. 22 gezeigt ist, von einer Position A Gber
den Vorformtisch zu einer Position B tber der leeren
Kardan-Montagevorrichtung 301 bewegt. Der Greifer
wird mittels der 3-Klauenvorrichtung 291 in Richtung
der leeren Kardan-Montagevorrichtung abgesenkt,
wie in Fig. 23 gezeigt ist, wobei die Abwartsbewe-
gung angehalten wird, wenn der Scheitel der Vorform
500 gerade die Glasform 500 berihrt.

[0068] Die leere Kardan-Montagevorrichtung 301 ist
am besten in den Fig. 24 bis Fig. 28 zu sehen. Sie
umfalit eine Buhne 310 auf der drei identische Ful3-
sockel 311 montiert sind. Identische Beine 312 wer-
den schwenkbar in jedem FuRsockel mittels eines
Bolzens 313 gehalten, der eine Bewegung der Beine
in eine Position zulalt, wie sie in Fig. 27 gezeigt ist,
in der sich die Beine 312 im wesentlichen aufrecht
befinden, oder in eine Position, wie sie in Fig. 28 ge-
zeigt ist, in der der obere Teil der Beine aus der Mitte
der leeren Kardan-Montagevorrichtung 301 wegbe-
wegt ist. Der obere Teil jedes Beins ist mit einer Gum-
miisolierung 314 oder einer ahnlichen Vorrichtung
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Uberzogen, die eine ausreichende Reibung aufweist,
um ein anderes metallisches Teil in Position zu hal-
ten. Wie in Fig. 27 und Fig. 28 gezeigt ist, erstreckt
sich ein Teil 323 jedes Beins durch die Platte 310 und
in einen geschutzten Schlitz 326. Das langliche Ele-
ment 325 ist mittels einer Feder 322 an einem fest
montierten Stab 320 befestigt. Die langlichen Ele-
mente 325 bewegen sich in in der Platte 327 ausge-
bildeten Schlitzen 321. Die langlichen Elemente 325
werden von der Oberseite eingeschraubt, wie durch
die gerandelten Knépfe 328 gezeigt ist. Es ist ver-
standlich, daf} aufgrund der Positionierung der Ele-
mente 325, der Federn 322 und der Stabe 320 die
normale Position der Beine 312 aufrecht ist, wie in

Fig. 27 gezeigt wird.

[0069] Die Platte 327 ist mit drei Offnungen 330 ver-
sehen. Ein drehbares Element 331 ist unter dem
Rasterteller 100 und unter dem Punkt, an dem die
vollstandigen Formanordnungen hergestellt werden,
montiert. Drei Bolzen 332 sind auf der Oberseite des
drehbaren Elements 331 montiert. Die Bolzen 332
sind durch die im Rasterteller 100 gebildeten Schlitze
333 gefiihrt und in den Offnungen 330 befestigt. Die
Platte 310 ist fest am Rasterteller 100 mittels Schrau-
ben 335 befestigt, die durch Unterlegscheiben 336
hindurchgehen und in mit Gewinde versehene Off-
nungen 337 geschraubt sind.

[0070] An dem Punkt, an dem die Vorform in der
Kardan-Montagevorrichtung angeordnet werden soll,
wird das drehbare Element 331 in die durch die Pfeile
G gezeigte Richtung bewegt, so daf die Schlitze 326
langs der Elemente 323 entgegen der Wirkung der
Federn 322 geprel’t werden, so dal} die Beine 312,
wovon die Elemente 323 einen Teil bilden, nach au-
Ren in die in Eig. 28 gezeigte Position geschwenkt
werden. Damit wird ein freies Spiel des Vorformgrei-
fers 230 gewahrleistet.

[0071] An der Platte 310 sind zwei zusatzliche Ful3-
sockel 600 befestigt. Die Achsen 601 und 602 durch-
queren die Fullsockel 600 und sind fest am aufieren
Ring 603 eines an der Kardanmontagevorrichtung
hergestellten Kardan-Rahmens befestigt. Jeder Ful3-
sockel 600 umfalit einen Bremsmechanismus, der im
Stand der Technik gut bekannt ist, um eine Drehung
des aulieren Rings des Kardan-Rahmens an einem
zweckmaRigen Punkt anzuhalten und ihn dort positi-
oniert zu halten. Der innere Kardanring 610 ist um
Achsen 611 schwenkbar, die durch den dulReren Ring
603 und den inneren Ring 610 hindurchgehen. Auf
dem inneren Ring 610 sind Federelemente 612 vor-
gesehen, um die Drehbewegung des inneren Rings
am geeigneten Punkt anzuhalten. Die Kardanmonta-
gevorrichtung mit der positionierten Form wird zur in
Eig. 30 gezeigten Position vorgerlckt, an der sich der
Vorformgreifer 230, wie zuvor beschrieben wurde, di-
rekt Gber ihr befindet. Die Klauenvorrichtung 291 gibt
diese nun frei, so daf} sie aufgrund der Schwerkraft

herabfallt oder mittels eines (nicht gezeigten) Servo-
motors zu einem Punkt bewegt wird, an dem der
Scheitel der Vorform die Glasform 400 beruhrt, wie in
Fig. 23 gezeigt ist. Die Klauenvorrichtung 291 kann
mit einer MeReinrichtung, wie beispielsweise einer
Lastdose, einem Gegengewicht, fiir den Riickkoppe-
lungsstrom eines Antriebsmotors oder eine (nicht ge-
zeigte) optische Deformation versehen sein, womit
die an die Form am Berlhrungspunkt angelegte Kraft
gemessen wird. Die Klauenvorrichtung 291 wird mit
einem elektrischen Rickkopplungsmechanismus
(nicht gezeigt) angehoben, wenn der von der Mel3-
vorrichtung gelesene Wert einen kritischen Wert er-
reicht. Dieser Wert wird so gewahlt, dal} eine ge-
wilinschte vorbestimmte Licke, wie beispielsweise
ein Spalt von 75 pm, zwischen der Vorform und der
Glasform fir alle Vorformen bestehen bleibt. Der
Wert ist so eingestellt, da die Deformierung der Vor-
form aufgrund dieser Kraft weniger als 0 betragt. Da-
mit wird ein (nicht gezeigter) Servomechanismus so
betatigt, dal’ bei einer erneuten Absenkung des Grei-
fers der gewtinschte Abstand zwischen der Vorform
500 und der Glasform 400 bestehen bleibt.

[0072] Zusatzlich wird durch die Beruhrung zwi-
schen der Vorform 500 und der Form 400 eine Dre-
hung der Kardanringe zur Sicherstellung der korrek-
ten Orientierung der Form 400 bewirkt. Der Vorform-
greifer mit der daran befestigten Vorform wird dann
angehoben, wie in Eig. 29 gezeigt ist, und das harzi-
ge Linsenmaterial 125 kann vom zurlickziehbaren
AuslaR 120 in die Glasform flie3en. Vor dem Giel3en
wird das Harz vorzugsweise im allgemeinen auf eine
Temperatur Uber der Temperatur T, des geharteten
Harzes und bevorzugterweise auf mehr als ungefahr
40°C erwarmt. Jede Art einer Erwarmung kann ver-
wendet werden. Die Beine der Kardananordnung be-
finden sich zu diesem Zeitpunkt in der in Eig. 28 ge-
zeigten Position. Der Greifer wird wiederum, wie in
Eig. 30 gezeigt ist, bis zu einem Punkt abgesenkt, an
dem der gewlinschte Abstand zwischen der Vorform
und der Glasform verbleibt. Das Element 331 dreht
sich nun in die mit den Pfeilen H gezeigte Richtung,
so daB die Platte 327 mittels der Federn 322 in ihre
urspringliche Position zurtickgebracht wird, wodurch
die Beine 312 nach innen bewegt werden und die in
Fig. 27 gezeigte Position annehmen, in der sie fest
gegen den Vorformgreifer 230 anliegen und der Ab-
stand zwischen der Vorform 500 und Glasform 400
aufrecht erhalten wird.

[0073] An diesem Punkt ist die Formanordnung 200
vervollstandigt und wird in die Aushartekammer 110
geruckt, in der Ultraviolettstrahler 130 auf diese wir-
ken, so dal® das in den Formen angeordnete Harz ge-
hartet wird. Mittels jedes beliebigen herkdmmlichen
Mittels, wie beispielsweise mit heilRer Luft, Infraro-
theizvorrichtungen oder dergleichen kann Warme in
die Kammer zugeflihrt werden. Die Kammer 110
kann mit einem (nicht gezeigten) Isolationsmaterial
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umschlossen sein, so dafl die Kammer innerhalb ei-
nes gewunschten Temperaturbereichs erwarmt oder
abgekuhlt werden kann. Die gesamte Kammer kann
in zwei oder mehr temperaturgeregelte Zonen unter-
teilt sein, wovon jede separat gesteuert sein kann.
Das Rucken wird vorgesetzt, bis eine vervollstandig-
te Anordnung die Position 201 erreicht, wie in Fig. 32
gezeigt ist. Es kdnnen Mittel, wie beispielsweise ein
Roboterarm 210 vorgesehen sein, um den Vorform-
greifer/die Vorformanordnung und die Form aus dem
Rasterteller 100 zu heben. Das ausgehartete Harz
haftet am Glas und somit wird die Form zusammen
mit den anderen Teilen entnommen. Mit dem Robo-
terarm wird die Anordnung Uber das Férderband 220
bewegt, wo der Unterdruck in der Kammer 235 gel6st
wird, so dal eine Trennung des Vorformgreifers 230
und der Vorform 500 erfolgen kann. Die Greifvorrich-
tung wird festgehalten und in eine Position zur Ver-
wendung beim Greifen einer weiteren Vorform Uber
dem Vorformdrehtisch zuriickbewegt. Alternativ kann
der Vorformgreifer / die Vorformanordnung auf dem
Rasterteller bleiben, wobei der Greifer die Vorform
freigibt und die Greifvorrichtung in eine Position zum
Greifen einer weiteren Vorform zurlickgebracht wird.

[0074] Die verbundene Vorform und Form bleiben
auf der Fordereinrichtung 220 oder auf dem Raster-
teller, wo sie von Umgebungstemperatur auf eine
Temperatur von ungefahr —20°C abgekuhlt werden.
Vorzugsweise wird gekuhlte Luft auf die kombinierten
Elemente mittels eines Balgelements 750 gerichtet,
wobei gekuihlte Luft durch eine Kammer 751 mit Ein-
laf3- und Auslafleitungen 752 und 753 zurtckgefuhrt
wird. Andere Kihimittel, wie beispielsweise ein Ein-
tauchen in eine Kuhlflissigkeit, das Blasen von ge-
kihltem, oder vollstandig oder teilweise flissigem
Gas kann ersatzweise verwendet werden. Aufgrund
der differentiellen Kihirate des gegossenen Harzes
und der Form werden die beiden voneinander ge-
trennt. Am Ende der Foérdereinrichtung bzw. des
Drehtellers werden sie von einem Greifer aufgenom-
men, wie beispielsweise der in Fig. 36 gezeigten
3-Klauenvorrichtung, und zu einer Entnahmeférder-
einrichtung bewegt. Die gekuhlte Vorform mit der da-
ran befestigten, gegossenen Schicht wird beispiels-
weise mittels eines Ansaugelementes aus der Form
entnommen, wobei diese, wie in Fig. 37 gezeigt ist,
getrennt werden. Die Form kann zum Stufenforder-
band 401 zuriickgebracht werden oder zum Reinigen
und Aufbewahren entfernt werden, wobei die Linse
aus dem System flr eine weitere Verarbeitung ent-
nommen wird. Wie in Fig. 38 zu erkennen ist, weist
die Vorform 500 nun eine Harzschicht 760 auf.

[0075] In Fig. 39 ist eine alternative Ausflihrungs-
form der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt, bei der sich die Formen auf einem Rasterteller
800 bewegen, der im Inneren eines Rastertellers 100
eingerichtet ist. Formen werden entlang des Raster-
tellers 800 in eine Position neben der leeren Kar-
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dan-Montagevorrichtung 301 in der Position J, wie
bei der ersten Ausfihrungsform, bewegt. Der Raster-
teller 100 dreht sich weiter, wie bei der ersten Ausfiih-
rungsform, und die Vorform 500 und der Vorformgrei-
fer 230 werden in der Kardanmontagevorrichtung an-
geordnet, in der an der Station K die Glasform positi-
oniert wurde. Beim weiteren Ricken wird der Vor-
formgreifer durch die Bewegung der Arme 312 an der
Station L positioniert gehalten und die Verarbeitung
wird dann wie bei der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform fortgesetzt.

[0076] Eine Vorrichtung zur automatischen Herstel-
lung von Verbundlinsen einschlieBlich eines einzel-
nen Mechanismus, der eine feste Arretierung in der
korrekten Position beim Ausharten aller Teile der
Form und zugeordneter Teile zulaf3t, wurde offenbart.
Die Erfindung ist nicht als durch die spezielle angege-
bene Beschreibung beschrankt zu betrachten, son-
dern ist nur durch die beigefligten Anspriiche be-
grenzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur automatisierten Herstellung
von ophthalmischen Verbundlinsen, umfassend:
(a) eine Einrichtung zur Bildung und zum Riicken von
vollstandigen GuRformanordnungen, wobei die An-
ordnungen im wesentlich bestehen aus
(1) einer Gul¥form;
(2) einer optischen Vorform;
(3) einer Einrichtung zum Halten der Vorform in einer
gewunschten Winkelorientierung und in einem ge-
wiinschten Abstand relativ zur Gu3form;
(b) eine Einrichtung zum Einflihren von zu hartendem
Harz in den Raum zwischen der Vorform und der
Gulform;
(c) eine Einrichtung zum Ricken der vollstandigen
GuRformanordnungen durch eine Aushartekammer
mit einer Einrichtung zur Aushartung des Harzes als
eine Schicht auf der Vorform; und
(d) Einrichtung zum Entnehmen der Vorform und der
ausgeharteten Harzschicht aus der Gu3form.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ein-
richtung zur Bildung und zum Ricken der vollstandi-
gen GuRformanordnungen eine Teilscheibe ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Einrichtung zur Aushértung eine Einrichtung zur Be-
reitstellung von ultravioletter Strahlung ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei eine Ein-
richtung zur Erwdrmung zusatzlich zur Einrichtung
zur Bereitstellung von ultravioletter Strahlung vorge-
sehen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, welche zusatz-
lich eine Einrichtung zur Kihlung der Vorform, des
Harzes und der Guf3form umfafdt, um die Vorform und
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das Harz von der Gu3form zu trennen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei eine Ein-
richtung zur erneuten Durchfiihrung der Gufform
durch die Vorrichtung nach der Trennung vorgesehen
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein einzel-
ner Mechanismus zum Halten der Guf3form und Vor-
form in den der Vorschrift fiir die zu formende oph-
thalmische Linse entsprechenden Positionen vorge-
sehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei eine Ein-
richtung zur Ausrichtung der Gul3form vor einer An-
ordnung im einzelnen Mechanismus vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei eine Ein-
richtung zur Ausrichtung der Vorform vor einer Anord-
nung in der einzelnen Anordnung vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Vor-
form in einer Station nach der Station, bei der die Vor-
form in dem einzelnen Mechanismus angeordnet
wird, in dem einzelnen Mechanismus angeordnet
wird.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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