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(54) Polierwerkzeug mit mehreren Druckzonen

(57) Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Polier-
werkzeug (1) für optische Linsen (10) mit mindestens
einem an die Form einer Linsenoberfläche (10.1) zumin-
dest teilweise anpassbaren und über die Antriebswelle
(3) antreibbaren Pollerkissen (7), wobei durch das Po-
lierkissen (7) eine Anlagekraft zumindest rechtwinklig zur
Linsenoberfläche (10.1) übertragbar ist, und einem zwi-
schen dem Polierkissen (7) und der Linse (10) anbring-

baren Versteifungselement (2) für eine Polierauflage (9),
das in einer Richtung parallel zur Linsenoberfläche (10.1)
formstabil und in einer Richtung rechtwinklig zur Linsen-
oberfläche (10.1) flexibel und/�oder biegeweich ausgebil-
det ist, wobei das Versteifungselement (2) über ein Kupp-
lungsstück (5.2) mit der Antriebswelle (3) verbindbar ist
und das Versteifungselement (2) zumindest eine mit ei-
ner Zuführleitung (5.1) für Poliermittel verbindbare Aus-
sparung (2.1,5.3) aufweist.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Polierwerk-
zeug für optische Linsen mit mindestens einem an die
Form einer Linsenoberfläche der Linsen zumindest teil-
weise anpassbaren und über eine Antriebswelle antreib-
baren Polierkissen mit einer Membrane, wobei durch das
Polierkissen eine Anlagekraft der Membrane zumindest
in Richtung rechtwinklig bzw. normal zu einer Linsen-
oberfläche übertragbar ist, und einem mit der Membrane
verbindbaren Versteifungselement, das in einer Rich-
tung parallel zu einer Oberfläche der Membrane formsta-
bil und in einer Richtung rechtwinklig bzw. normal zur
Oberfläche der Membrane flexibel und/�oder biegeweich
ausgebildet ist.
�[0002] Es ist bereits eine Vorrichtung aus der DE 103
19 945 A1 bekannt. Diese zeigt ein Polierwerkzeug für
optische Linsen mit mindestens einem an die Form einer
Linsenoberfläche zumindest teilweise anpassbaren und
über eine Antriebswelle angetriebenen Polierkissen, wo-
bei durch das Polierkissen eine Anlagekraft zumindest
rechtwinklig zur Linsenoberfläche übertragbar ist. Zwi-
schen dem Polierkissen und der Linse ist gemäß Aus-
führungsbeispiel Figur 4 eine in das Polierkissen inte-
grierte Armierung vorgesehen, gegen welche die Polier-
auflage anliegt. Die Armierung ist derart ausgebildet,
dass sie in einer Richtung parallel zur Linsenoberfläche
formstabil und in einer Richtung rechtwinklig zur Linsen-
oberfläche flexibel und/�oder biegeweich ist.
�[0003] Die WO 03/059572 zeigt ein Polierwerkzeug für
optische Linsen mit einem an die Form einer Linsenober-
fläche anpassbaren und über eine Antriebswelle ange-
triebenen Polierkissen. Daneben ist ein oberhalb des Po-
lierkissens angeordnetes Vorspannelement vorgese-
hen, das punktuell über mehrere elastische Andrückar-
me das Polierkissen umfangsseitig gegen die Polierauf-
lage andrückt bzw. vorspannt.
�[0004] Die EP 0 971 810 B1 zeigt ein Läppwerkzeug
für Augenkorrekturlinsen mit einer Läpp-�Membrane, die
mit einer Zylinderanordnung in Wirkkontakt steht, so
dass die Membrane gegen die zu bearbeitende Oberflä-
che anlegbar und relativ zu dieser bewegbar ist. Die je-
weilige Zylinderachse weist dabei eine vorgegebene
Stirnseitengeometrie auf, so dass in Abhängigkeit von
der Relativbewegung die Förderung von Poliermittel
möglich ist.
�[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Werkzeug zum Polieren von Linsen derart auszubilden
und anzuordnen, dass ein gleichmäßiger Poliervorgang
und eine kontinuierliche Anpassung des Werkzeugs ge-
währleistet ist.
�[0006] Gelöst wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Hauptanspruchs. Hierdurch wird erreicht, dass die
Membrane des Polierkissens mittels der innerhalb ange-
ordneten Druckkissen abweichend von einer symmetri-
schen bzw. sphärischen Form verformt und somit an die
Linsenoberfläche optimal angepasst werden kann. Das
Druckkissen drückt dabei über seine Druckmembrane

gegen die Polierkissenmembrane bzw. das darin enthal-
tene Versteifungselement und wölbt diese partiell im Be-
reich der Form und Größe der Druckmembrane aus. Die
Druckmembrane ist elastisch, so dass sie sich den An-
lageverhältnissen anpasst, d. h. die Druckmembrane
kann jegliche Oberflächenform annehmen und bezüglich
der so gestalteten Oberfläche gleichmäßig Druckkraft
generieren.
�[0007] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass die Druck-
membrane bezogen auf eine gegen die Membrane oder
das Versteifungselement anlegbare Fläche mindestens
20 % kleiner ausgebildet ist als eine an die Linsenober-
fläche anpassbare Fläche der Membrane. Zwecks An-
passung an die Linsenoberfläche und mit Rücksicht auf
die in der Linse vorhandenen Krümmungsradien gewähr-
leistet eine relativ kleine Druckmembrane die Ausbildung
einer Krümmungszone innerhalb der Membrane. Inner-
halb der Krümmungszone weicht die Krümmung der
Membrane von ihrer Grundkrümmung ab. Bei dem Ein-
satz mehrerer Druckmembrane ist der Flächenanteil
mindestens 50 % kleiner als jener der Membrane. Es ist
auch vorgesehen, eine Druckmembrane einzusetzen,
die mit Bezug auf die Form ihrer Anlagefläche an die
gewünschte Krümmungszone angepasst ist.
�[0008] Hierzu ist es vorteilhaft, dass die Druckmem-
brane bezogen auf die gegen die Membrane oder das
Versteifungselement anlegbare Fläche rund, oval oder
knochenförmig ausgebildet ist. Die Form der Druckmem-
brane ist derart ausgebildet, dass sich die gewünschte
Wölbung des Polierkissens bzw. des Versteifungsele-
ments mit Rücksicht auf die anliegende Linsenoberflä-
che ergibt. Neben einer runden bzw. ovalen Form der
Druckmembrane stellt die knochenförmige Form die
Möglichkeit dar, mittels einer Druckmembrane vorzugs-
weise gegenüberliegend zum Mittelpunkt des Polierkis-
sens einen entsprechenden Druck auf die Membrane des
Polierkissens zu generieren, um somit innerhalb dieser
beiden Bereiche eine Anlage des Polierkissens an die
Linsenoberfläche zu gewährleisten. Andere Formen der
Druckmembrane, die eine Anlage des Polierkissens bzw.
dessen Membrane an die Oberfläche der Linse gewähr-
leisten, insbesondere solche Formen, die eine ge-
wünschte geometrische Fläche entstehen lassen, sind
ebenfalls vorgesehen.
�[0009] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass mindestens
drei Druckkissen vorgesehen sind, wobei mindestens ein
erstes Druckkissen, ein zweites Druckkissen und ein drit-
tes Druckkissen nebeneinander angeordnet sind. Beim
Einsatz von drei Druckkissen kann eine Wölbung des
Polierkissens in der Ebene der Druckkissen generiert
werden, wobei das mittlere Druckkissen über die beiden
benachbarten Druckkissen hervorsteht, wohingegen die
beiden benachbarten Druckkissen einen sanften Auslauf
der so gebildeten Wölbung gewährleisten. Zudem ist das
Polierkissen rotationssymmetrisch ausgebildet und
weist eine Symmetrieachse S auf, wobei das erste
Druckkissen konzentrisch zu einer Symmetrieachse S
angeordnet ist und das zweite Druckkissen sowie das
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dritte Druckkissen diametral angeordnet sind. Somit
kann die Bearbeitung der Linse ganzflächig erfolgen. Ei-
ne zonale Bearbeitung der Linsenoberfläche, die neben
der Polierbewegung eine überlagerte Bahnführung des
Polierwerkzeugs auf der Linsenoberfläche vorsieht, ist
nicht notwendig. Die Polierauflage kommt ganzflächig
gegen die Linsenoberfläche zur Anlage und wird über
die Druckkissen und das Versteifungselement entspre-
chend gegen die Oberfläche gedrückt bzw. an diese an-
gepasst, so dass mit Einsetzen der Polierbewegung, vor-
zugsweise Schwingungs- bzw. Exzenterbewegung, je-
der Punkt auf der Linsenoberfläche gleichmäßig und glei-
chermaßen bearbeitet wird.
�[0010] Vorteilhaft ist es auch, dass fünf oder sieben
Druckkissen vorgesehen sind, wobei vier oder sechs
Druckkissen um das konzentrisch angeordnete erste
Druckkissen herum angeordnet sind. Beim Einsatz von
fünf Druckkissen können ausgehend von den zentri-
schen Druckkissen wie vorstehend beschrieben zwei
verschiedene Krümmungsradien des Polierkissens ge-
neriert werden. Beim Einsatz von weiteren Druckkissen
können entsprechend den Geometrieverhältnissen, ins-
besondere den Symmetrieverhältnissen ausgehend
vom zentrisch angeordneten Druckkissen, entsprechen-
de Wölbungsformen des Polierkissens bzw. der Mem-
brane gewährleistet werden.
�[0011] Schließlich ist es von Vorteil, dass alle weiteren
Druckkissen gleichmäßig verteilt gegenüberliegend zu
den diametral angeordneten Druckkissen angeordnet
sind. Die Gleichverteilung der Druckkissen gewährleistet
eine symmetrische Ausbildung der so generierbaren
Wölbung des Polierkissens.
�[0012] Daneben ist es von Vorteil, dass ein An-
schlussflansch zum Befestigen der Membrane und je ein
Anschlussflansch zum Befestigen der jeweiligen Druck-
membrane vorgesehen sind. Die aus Anschlussflansch
und Membrane bzw. Druckmembrane gebildeten Kissen
werden über den Anschlussflansch befestigt und mit
Druckluft versorgt. Die jeweilige Membrane bzw. Druck-
membrane weist eine vorzugsweise wellenförmige Sei-
tenwand auf, die an den jeweiligen Anschlussflansch
dichtend angeschlossen werden kann.
�[0013] Von besonderer Bedeutung ist für die vorlie-
gende Erfindung, dass die Druckkissen relativ zueinan-
der mit verschiedenen Innendrücken beaufschlagbar
sind und der erste Anschlussflansch für das erste Druck-
kissen, der zweite und dritte Anschlussflansch für das
zweite und dritte Druckkissen und die weiteren An-
schlussflansche für die weiteren Druckkissen jeweils an
gleiche oder an verschiedene Druckniveaus
anschließbar sind. Die verschiedenen Innendrücke bzw.
Druckniveaus gewährleisten die gewünschte, vorzugs-
weise bogenförmige Auswölbung des Polierkissens mit
Rücksicht auf die gewünschten Anlagezonen zwischen
dem Polierkissen und der Linsenoberfläche.
�[0014] Außerdem ist es vorteilhaft, dass das Verstei-
fungselement zumindest teilweise in die Membrane ein-
geschlossen oder integriert ist oder das Versteifungsele-

ment innerhalb des Polierkissens angeordnet ist und von
innen gegen die Membrane anlegbar ist. Das Verstei-
fungselement dient der verlustfreien Übertragung der
Polierbewegung in Richtung parallel zur Linsenoberflä-
che und ist daher an die Membrane angebunden. Die
Einbindung in die Membrane selbst in Form einer Armie-
rung stellt dabei eine sehr feste und verlustfreie Verbin-
dungsvariante zwischen den beiden Teilen dar. Alterna-
tiv kann das Versteifungselement aber auch von innen
gegen die Membrane anliegen und vorzugsweise im
Randbereich des Versteifungselements mit der Membra-
ne kraft- und/�oder formschlüssig verbunden sein, so dass
die vom Werkzeug über die Membrane auf das Verstei-
fungselement generierte Polierbewegung parallel zur
Linsenoberfläche möglichst verlustfrei auch im Zentrum
des Polierkissens generiert wird.
�[0015] Ferner ist es vorteilhaft, dass das Versteifungs-
element aus Blech, Kunststoff und/ �oder faserverstärk-
tem Kunststoff gebildet ist. Die Ausbildung aus Blech
bzw. faserverstärktem Kunststoff gewährleistet die ge-
wünschte Steifigkeit in Richtung parallel zur Linsenober-
fläche mit Rücksicht auf eine Krafteinleitungsstelle, an
der das Versteifungselement unmittelbar mit dem Polier-
werkzeug bzw. einer Antriebsachse fest verbunden ist.
�[0016] Eine zusätzliche Möglichkeit ist gemäß einer
Weiterbildung, dass das Versteifungselement in einer
Richtung rechtwinklig bzw. normal zur Membrane bzw.
zur Linsenoberfläche flexibel ausgebildet ist und eine
Dicke zwischen 0,1 mm und 5 mm, zwischen 0,2 mm
und 0,8 mm, insbesondere 0,3 mm aufweist, wobei eine
flexible und universelle Anpassung des Versteifungsele-
ments an verschiedenste Linsenoberflächen vorgese-
hen ist. Trotz der Festigkeiten bzw. Steifigkeiten der ver-
wendeten Materialien wie Blech oder faserverstärkter
Kunststoff gewährleistet die sehr dünne Ausbildung des
Versteifungselements die gewünschte Anpassung an die
Linsenoberfläche, also im Wesentlichen in eine Richtung
normal zur Linsenoberfläche. Dadurch, dass das Ver-
steifungselement während der Bearbeitung über die Po-
lierauflage gegen die Linsenoberfläche angelegt bzw.
angeformt ist, ist trotz sehr dünner Wandstärken ein Aus-
knicken bzw. Einknicken des Versteifungselements nicht
möglich. Je nach Form der Linsenoberfläche und den
darin enthaltenen Radien bzw. Krümmungen wird durch
Anpassung der Dicke des Versteifungselements mit
Rücksicht auf den verwendeten Werkstoff die gewünsch-
te Flexibilität des Versteifungselements, und damit die
gleichmäßige und universelle Anlage bzw. Anformung
desselben an Formen von Linsenoberflächen von Linsen
unterschiedlichster optischer Stärke bzw. unterschied-
lichster Krümmungsradien gewährleistet.
�[0017] Im Zusammenhang mit der erfindungsgemä-
ßen Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, dass
das Versteifungselement mittels der Druckkissen in eine
torische Grundform verformbar ist. Die torische Grund-
form des Versteifungselements dient der groben bzw.
insoweit möglichen Anpassung an die jeweils zu bear-
beitende Linsenoberfläche, auch bereits ohne Anlage an
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die Linse. Die Anpassung an die jeweilige spezifische
Linse und deren Oberflächengeometrie wird durch das
bzw. die Druckkissen in Verbindung mit der Elastizität
des Versteifungselements gewährleistet. Der Polierpro-
zess ist ein kontinuierlicher Vorgang, der eine kontinu-
ierliche bzw. dynamische Anpassung der Druckkissen,
des Versteifungselements und der Membrane an die sich
lokal verändernde Oberflächengeometrie der relativ be-
wegten Linse voraussetzt. Die Anpassung der durch die
Druckkissen generierten Krümmungen der Membrane
des Polierkissens ist durch Variation der Druckverhält-
nisse in dem bzw. den Kissen während der Bearbeitung
ebenfalls vorgesehen.
�[0018] Letztlich ist es von Vorteil, dass das Polierkis-
sen zur Aufnahme in ein Antriebsfutter einen Halte-
flansch mit einer zylinderförmigen Lagerfläche aufweist,
der zur radialen Führung der Membrane dient. Das Po-
lierkissen ist innerhalb dieses zylinderförmigen Halte-
flansches angeordnet, so dass die Polierbewegung des
Halteflansches über die Außenwand des Polierkissens
auf die Membrane und somit auf das Versteifungsele-
ment übertragen wird. Das Versteifungselement ist hier-
zu vorzugsweise im Randbereich der Membrane mit die-
ser verbunden, so dass der Formschluss zwischen dem
Halteflansch bzw. dessen zylinderförmiger Lagerfläche
und dem Versteifungselement über einen Teil der Mem-
brane gegeben ist.
�[0019] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass die Lager-
fläche einen Innendurchmesser di, der einem Außen-
durchmesser da der Membrane entspricht, sowie eine
Höhe hH, die einer Höhe hR der Membrane entspricht,
aufweist. Somit ist vorgenannte Anlage zwischen der La-
gerfläche und der Membrane gewährleistet.
�[0020] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass der Halte-
flansch mehrere Druckmittelanschlüsse für mehrere
Druckmittelkanäle aufweist, an die jeweils mindestens
ein Anschlussflansch anschließbar ist. Da aufgrund der
Symmetrieverhältnisse verschiedene Druckkissen mit
gleichem Druck beaufschlagt werden, ist der Einsatz von
Druckmittelkanälen, die über entsprechende An-
schlussbohrungen mit den jeweiligen Anschlussflan-
schen verbindbar sind, vorteilhaft und gewährt eine ent-
sprechend symmetrische Druckverteilung.
�[0021] Dabei ist es vorteilhaft, dass die Druckmittelan-
schlüsse mit jeweils mindestens einer antriebsseitigen
Druckmittelsteuerleitung verbindbar sind und die Druck-
mittelsteuerleitung antriebsseitig in das Antriebsfutter für
den Halteflansch integriert und mit dem Antriebsfutter an
den Halteflansch anschließbar ist. Bei Aufnahme des
Werkzeugs kann dieses ohne weitere Anschlusstätigkei-
ten unmittelbar durch Aufnehmen desselben im Antriebs-
futter mit den entsprechenden Druckmittelsteuerleitun-
gen verbunden werden. Da das Antriebsfutter den Hal-
teflansch zwangsläufig klemmt, steht diese Klemmkraft
als Anschlusskraft zwischen den antriebsseitigen Druck-
mittelsteuerleitungen und den Druckmittelanschlüssen
zur Verfügung. Entsprechende Kupplungsstücke könn-
ten eventuell federvorbelastet sein, so dass eine Über-

bestimmung der Haltelager des Halteflansches innerhalb
des Antriebsfutters verhindert wird.
�[0022] Beim Bearbeitungsablauf ist es vorteilhaft, dass
das erste Druckkissen vor und/ �oder während der Bear-
beitung der Linse mit einem größeren oder kleineren In-
nendruck beaufschlagt wird als die übrigen Druckkissen
und dass das zweite Druckkissen und das dritte Druck-
kissen vor und/ �oder während der Bearbeitung der Linse
mit einem größeren oder kleineren Innendruck beauf-
schlagt werden als die übrigen Druckkissen. Somit kann
eine optimale Anpassung des Polierkissens an die Ober-
flächenform der Linse gewährleistet werden. Je nach Po-
lierbewegung des Polierkissens, insbesondere je nach
Größe der Schwenkamplitude, ist auch während der Be-
arbeitung eine Steuerung der verschiedenen Druck-
niveaus der verschiedenen Druckkissen möglich. Dane-
ben ist aufgrund der relativen Drücke die Anpassung der
Membrane an eine konkave oder an eine konvexe Lin-
senoberfläche möglich.
�[0023] Die Erfindung umfasst auch ein Polierwerkzeug
für optische Linsen mit mindestens einem an die Form
einer Linsenoberfläche zumindest teilweise anpassba-
ren und über eine Antriebswelle antreibbaren Polierkis-
sen, wobei durch das Polierkissen eine Anlagekraft zu-
mindest rechtwinklig bzw. normal zur Linsenoberfläche
übertragbar ist, und einem zwischen dem Polierkissen
und der Linse anbringbaren Versteifungselement für eine
Polierauflage, das in einer Richtung parallel zur Linsen-
oberfläche formstabil und in einer Richtung rechtwinklig
zur Linsenoberfläche flexibel und/�oder biegeweich aus-
gebildet ist, wobei das Versteifungselement über ein
Kupplungsstück mit der Antriebswelle verbindbar ist und
das Versteifungselement zumindest eine mit einer Zu-
führleitung für Poliermittel verbindbare Aussparung auf-
weist. Hierdurch wird erreicht, dass die durch das Polier-
werkzeug antriebsseitig generierte Polierbewegung, die
vorzugsweise eine alternierende oder exzentrische
Kurzhubbewegung ist, ganzflächig und in größtmögli-
chem Umfang auf die Polierauflage (mit möglichst wenig
Verlust) übertragen wird. Die Elastizitäten, die ein im
Stand der Technik bekanntes Polierwerkzeug zwecks
Anpassung an die Form der Linsenoberfläche aufweist,
bringen zwangsläufig Verluste betreffend die oben ge-
nannte relative Kurzhubbewegung zwischen dem Werk-
zeug und der Linsenoberfläche mit sich. Ein durch das
Werkzeug generierter Exzenterhub von beispielsweise
1 mm wird zwar unmittelbar an den Krafteinleitungsstel-
len auf die entsprechende Membrane und damit auf die
Polierauflage übertragen. Aufgrund der Elastizität der
Membrane jedoch wird dieser Hub proportional zum Ab-
stand zum Krafteinleitungspunkt abnehmen. Die fächer-
und/ �oder lamellenförmige Ausbildungsform des Verstei-
fungselements gewährleistet die notwendige An-
passbarkeit an die Linsenoberfläche, wobei die erfin-
dungsgemäße Steifigkeit parallel zur Linsenoberfläche
die Übertragung der Relativbewegung vom Polierwerk-
zeug bzw. dem Gehäuse auf die Polierauflage ganzflä-
chig und umfänglich gewährleistet. Die Antriebsbewe-
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gung wird ohne Verluste von der Antriebs- bzw. Exzen-
terwelle auf das Versteifungselement und damit auf die
Polierauflage übertragen. Somit kann das Poliermittel mit
Rücksicht auf die runde bzw. ovale Grundform der Lin-
senoberfläche zentrisch bzw. mittig zugegeben werden
und wird von dort ausgehend aufgrund der Polierbewe-
gung und dem Poliermittel-�Förderdruck kontinuierlich
unter Gewährleistung der Polierwirkung nach außen, al-
so zum Linsenrand hin gefördert.
�[0024] Ferner ist es vorteilhaft, dass das Aufnahme-
element oder das Ringsegment zumindest in radialer
Richtung und/�oder in Umfangsrichtung zur Exzenterach-
se E verlaufende Schlitze aufweist und an die Linsen-
oberfläche anlegbar ist. Die Schlitze gewährleisten die
notwendigen Ausgleichsbewegungen des Versteifungs-
elements in Umfangsrichtung aufgrund der sich kontinu-
ierlich ändernden Anlage- bzw. Anformungsverhältnis-
se. Die Schlitze sind dabei äußerst schmal ausgebildet,
so dass aufgrund der Bewegungs- bzw. Bearbeitungs-
amplitude eine Überbrückung der durch die Schlitze ge-
gebenen Unterbrechung der Anlageverhältnisse ge-
währleistet ist. Daneben gewährleisten bzw. unterstüt-
zen die Schlitze den Transport des Poliermittels ausge-
hend von der zentrischen Einspeisung über die Polier-
mittelleitung.
�[0025] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass das Verstei-
fungselement zumindest teilweise durch das Polierkis-
sen eingeschlossen bzw. integriert ist oder das Verstei-
fungselement als Teil des Polierkissens ausgebildet ist.
Somit ist neben dem Polierkissen nicht unbedingt ein se-
parates Versteifungselement notwendig. Die Funktion
des Versteifungselements kann aufgrund entsprechen-
der Ausbildung des Polierkissens der Art und dem Ma-
terial nach, z. B. durch Verwendung einer Armierung
auch erfüllt werden.
�[0026] Vorteilhaft ist es hierzu, dass das Polierkissen
durch eine Ringmembrane und einen Anschlussflansch
gebildet ist, wobei die Ringmembrane mittelbar über das
Versteifungselement an die Linsenoberfläche anformbar
ist. Die Ringmembrane gewährleistet damit die Anfor-
mung des Versteifungselements an die Linsenoberflä-
che. Sie wird dabei gleichmäßig über das als Luftkissen
ausgebildete Polierkissen gegen die Linsenoberfläche
gedrückt und weist aufgrund ihrer elastischen Eigen-
schaften die erforderliche Flexibilität bzw. Anpassbarkeit
auf. Neben dem Polierkissen, über das die Anlagekraft
in axialer Richtung zur Exzenterachse E regulierbar ist,
ist eine axiale Anfahrbewegung des Polierwerkzeugs
zwecks Werkzeug- und Werkstückwechsel vorgesehen.
�[0027] Ferner ist es vorteilhaft, dass die Antriebswelle
und/ �oder die Exzenterwelle die als Zuführleitung für Po-
liermittel ausgebildete Ausnehmung aufweisen, die mit
der Aussparung des Versteifungselements mittel- oder
unmittelbar in Durchflussverbindung bringbar ist. Inner-
halb dieser Ausnehmung kann wahlweise eine insoweit
flexible, die Exzenterbewegung gewährleistende Polier-
mittelleitung vorgesehen sein, die mit der Aussparung
des Versteifungselements in Durchflussverbindung

steht.
�[0028] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass dem als Luft-
kissen ausgebildeten Polierkissen eine Druckluftsteuer-
leitung zugeordnet ist, die eine die Exzenterbewegung
gewährleistende Anbindung an das Polierkissen bzw. an
das Luftkissen aufweist, die zumindest in radialer Rich-
tung zur Exzenterachse E flexibel ausgebildet ist. Die
Anbindung erfolgt dabei zumindest mittelbar über das
Gehäuse des Polierwerkzeugs an eine entsprechende
Druckluft- bzw. Druckmittelleitung zwecks Versorgung
des Luftkissens.
�[0029] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind in den Patentansprüchen und in der Beschreibung
erläutert und in den Figuren dargestellt. Dabei zeigen: �

Figur 1 eine perspektivische Darstellung des Polier-
kissens in Schnitt A- �A;

Figur 2 eine Schnittdarstellung A-�A des Polierkis-
sens;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung des Polier-
kissens in Schnitt B- �B;

Figur 4 eine Schnittdarstellung B-�B des Polierkis-
sens;

Figur 5 eine Ansicht von oben durch die Membrane;

Figur 6a eine perspektivische Darstellung des Polier-
kissens von unten;

Figur 6b eine perspektivische Darstellung des Polier-
kissens von oben;

Figur 7 eine Querschnittsdarstellung des Polier-
werkzeugs sowie eine mit Abstand angeord-
nete Linse;

Figur 8 eine Querschnittsdarstellung des Verstei-
fungselements gemäß der Schnittlinie C-�C
aus Figur 9;

Figur 9 eine Draufsicht des Versteifungselements.

�[0030] Ein in Figur 1 dargestelltes Polierwerkzeug 1
weist einen Halteflansch 6 für eine nicht dargestellte
Werkzeugaufnahme einer nicht dargestellten Werkzeug-
maschine auf. Der Halteflansch 6 weist eine als Mantel
ausgebildete, zylinderförmige Führungswand 6.9 auf,
wobei innerhalb des so gebildeten Halteflansches 6 ein
Polierkissen 7 angeordnet ist. Das Polierkissen 7 besteht
aus einer Membrane 7.1, die über einen An-
schlussflansch 7.2 mit dem Halteflansch 6 verbunden ist.
Die Membrane 7.1 ist kuppelförmig ausgebildet und weist
einen gefalteten, zylinderförmigen Randbereich 7.3 auf,
der die Verbindung zum Anschlussflansch 7.2 bildet.
�[0031] Innerhalb des Polierkissens 7 sind mehrere
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Druckkissen 16.1, 16.4, 16.6 angeordnet, die aufgrund
ihres Innendrucks eine lokale Auswölbung der Membra-
ne 7.1 gewährleisten. Das Druckkissen 16.1 weist eine
Druckmembrane 16.1’ auf, die über einen An-
schlussflansch 6.1 mit dem Anschlussflansch 7.2 ver-
bunden ist. Entsprechendes gilt für die weiteren Druck-
kissen bzw. Druckmembrane 16.4, 16.6. Über einen hier
teilweise dargestellten Druckmittelkanal 6.10’ des Halte-
flansches 6 wird das Druckkissen 16.1 mit Druckluft ver-
sorgt. Zwecks Versorgung der übrigen Druckkissen 16.4,
16.6 weist der Anschlussflansch 7.2 zwei Ringkanäle
6.11, 6.11’ auf, die jeweils eine nicht dargestellte Durch-
flussverbindung zu den einzelnen Druckkissen 16.4,
16.6 bilden. Die Ringkanäle 6.11, 6.11’ sind über weitere
Druckmittelkanäle 6.10 gemäß Figur 4 mit Druckmittel
versorgbar.
�[0032] Zwischen den einzelnen Druckkissen 16.1,
16.4, 16.6 und der Membrane 7.1 ist ein ebenfalls kup-
pelförmiges Versteifungselement 2 angeordnet. Das
Versteifungselement 2 ist im Randbereich 7.3, d. h. zir-
kumferenziell in einer dafür vorgesehenen Haltenut 7.4
der Membrane 7.1 angeordnet. Die Polierbewegung des
Polierwerkzeugs 1, die über die nicht dargestellte Werk-
zeugaufnahme auf den Halteflansch 6 übertragen wird,
wird über die Führungswand 6.9 auf den Randbereich
7.3 der Membrane 7.1 übertragen und von dort auf das
Versteifungselement 2. Neben der formschlüssigen Ver-
bindung zwischen dem Versteifungselement 2 und der
Membrane 7.1 im Randbereich 7.3 bzw. in der Haltenut
7.4 ist das Versteifungselement 2 über die verschiede-
nen Druckkissen 16.1, 16.4, 16.6 kraftschlüssig mit der
Membrane 7.1 verbunden.
�[0033] Zwischen der zylinderförmigen Führungswand
6.9 und der Membrane 7.1 ist ein Zwischenelement 7.6
vorgesehen, das die Polierbewegung von der zylinder-
förmigen Führungswand 6.9 auf die Membrane 7.1 bzw.
deren Randbereich 7.3 überträgt.
�[0034] Die Schnittdarstellung gemäß Figur 2 zeigt ein
ähnliches Ausführungsbeispiel wie Figur 1. Das rechte
und das linke Druckkissen 16.4, 16.6 sind symmetrisch
zu einer Symmetrieachse S angeordnet, wobei das mitt-
lere Druckkissen 16.1 koaxial zur Symmetrieachse S
platziert ist. Der Anschlussflansch 6.1 für das mittlere
Druckkissen 16.1 weist einen Druckmittelkanal 6.1’ auf,
der das über den Halteflansch 6 geleitete Druckmittel an
das mittlere bzw. erste Druckkissen 16.1 weiterführt. Die
übrigen Anschlussflansche 6.2 bis 6.7 weisen entspre-
chende Druckmittelkanäle 6.2’ bis 6.7’ auf. Der Randbe-
reich 7.3 der Membrane 7.1 liegt dabei unmittelbar an
dem zylinderförmigen Mantel bzw. der zylinderförmigen
Führungswand 6.9 an.
�[0035] Figur 3 zeigt eine weitere perspektivische
Schnittdarstellung in einer Ebene senkrecht zu der
Schnittebene gemäß Figur 1. Neben dem ersten Druck-
kissen 16.1 sind weitere Druckkissen, ein zweites Druck-
kissen 16.2 und ein drittes Druckkissen 16.3, geschnitten
dargestellt. Die drei Druckkissen 16.1 bis 16.3 sind hin-
tereinander, diametral zur Membrane 7.1 platziert. Der

Anschlussflansch 6.1 weist einen Druckmittelanschluss
6.14’ auf, der in den Druckmittelkanal 6.10’ führt, wobei
der Druckmittelkanal 6.10’ über entsprechende Verbin-
dungskanäle 6.16 bis 6.16’’ des Anschlussflansches 7.2
mit dem jeweiligen Anschlussflansch 6.1 bis 6.3 für das
erste, zweite und dritte Druckkissen 16.1 bis 16.3 in
Durchflussverbindung steht. Über einen weiteren Druck-
mittelanschluss 6.14 für den nicht weiter dargestellten
Druckmittelkanal 6.10 gemäß Figur 4 werden die Ring-
kanäle 6.11 bzw. 6.11’ für die übrigen Druckkissen mit
Druckmittel versorgt. Der zylinderförmige Mantel bzw.
die zylinderförmige Führungswand 6.9 weist umfangs-
seitig mehrere in Umfangsrichtung versetzt angeordnete
Austrittsöffnungen 6.9’ für Poliermittel auf.
�[0036] Figur 4 zeigt ein ähnliches Ausführungsbeispiel
wie Figur 3 im Schnitt. Neben dem ersten Druckmittel-
kanal 6.10’ zur Versorgung des zentrischen Druckkis-
sens 16.1 ist der weitere Druckmittelkanal 6.10 mit sei-
nem Druckmittelanschluss 6.14 dargestellt, der den
Ringkanal 6.11’ und über den Ringkanal 6.11’ das zweite
Druckkissen 16.2 und das dritte Druckkissen 16.3 mit
Druckmittel versorgt.
�[0037] Figur 5 zeigt eine Ansicht von oben. Innerhalb
der zylinderförmigen Führungswand 6.9 sind sieben
Druckkissen 16.1 bis 16.7 angeordnet. Das erste Druck-
kissen 16.1 ist koaxial zur zylinderförmigen Führungs-
wand 6.9 und der darin angeordneten Membrane 7.1
platziert, wohingegen das zweite Druckkissen 16.2 und
das dritte Druckkissen 16.3 diametral dazu angeordnet
sind. Die weiteren Druckkissen 16.4, 16.5 und die Druck-
kissen 16.6, 16.7 sind paarweise gegenüberliegend zu
den ersten drei Druckkissen 16.1 bis 16.3 angeordnet.
In einem nicht dargestellten Ausführungsbeispiel sind le-
diglich fünf Druckkissen 16.1 bis 16.5 vorgesehen, wobei
jeweils drei Druckkissen diametral angeordnet sind, so
dass sich eine kreuzförmige Ausrichtung der Druckkis-
sen 16.1 bis 16.5 ergibt.
�[0038] Die perspektivische Darstellung gemäß Figur
6a zeigt den Halteflansch 6 seitlich von unten. Neben
dem Druckmittelanschluss 6.14’ für das zentrische erste
Druckkissen 16.1 ist ein weiterer Druckmittelanschluss
6.14" vorgesehen, der den Ringkanal 6.11 gemäß Figur
4 mit Druckmittel versorgt. In einem nicht dargestellten
Ausführungsbeispiel befinden sich die Druckmittelan-
schlüsse 6.14 bis 6.14" im Bereich einer hier nicht weiter
dargestellten Klemmfläche des Halteflansches 6, so
dass diese beim Festsetzen des Halteflansches 6 in dem
hier nicht dargestellten Werkzeugfutter unmittelbar an ei-
ne Druckluftsteuerleitung 1.3 des Werkzeugfutters an-
gekoppelt werden.
�[0039] Figur 6b zeigt die perspektivische Draufsicht
seitlich von oben mit der Membrane 7.1 und den darin
angeordneten Druckkissen 16.1 bis 16.7.
�[0040] Das Polierwerkzeug 1 gemäß Figur 7 weist eine
Antriebswelle 3 auf, die über teilweise dargestellte An-
triebswellenlager 3.2 innerhalb eines Gehäuseteils 1.2
um eine Mittelachse M drehbar gelagert ist. Stirnseitig
ist an die Antriebswelle 3 eine Exzenterwelle 4 mit einer
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Exzenterachse E über eine Flanschverbindung 3.1, 3.1’
angeflanscht. Die Exzenterwelle 4 ist dabei relativ zur
Antriebswelle 3 in radialer Richtung versetzt angeordnet.
Zwischen der Exzenterachse E, der Mittelachse M und
der Antriebswelle 3 ist dabei ein Abstand e (Exzentrizität)
vorgesehen.
�[0041] Auf der Exzenterwelle 4 ist über ein Rillenku-
gellagerpaar 4.1 eine Poliereinheit, bestehend aus dem
Anschlussteil 6, dem Polierkissen 7 mit der Ringmem-
brane 7.1, dem Versteifungselement 2 mit darauf ange-
ordneter Polierauflage 9 sowie einem Kupplungsring 11
angeordnet. Die Poliereinheit ist dabei über eine flexible
Manschette 8, die auf den Kupplungsring 11 einerseits
sowie auf ein weiteres Gehäuseteil 1.1 andererseits auf-
geschoben ist, in axialer Richtung auf der Exzenterwelle
4 gehalten. Hierzu ist ein Lageraußenring 4.3 des Rillen-
kugellagerpaars 4.1 fest mit dem Anschlussteil 6 verbun-
den, wobei ein korrespondierender Lagerinnenring 4.2
über eine Steckverbindung auf die Exzenterwelle 4 auf-
schieb- bzw. abziehbar ist. Der Lageraußenring 4.3 ist
über ein axial wirkendes Klemmelement 4.4 am An-
schlussteil 6 befestigt bzw. damit in axialer Richtung ge-
sichert.
�[0042] In einem nicht dargestellten Ausführungsbei-
spiel ist der Lageraußenring 4.3 über eine Steckverbin-
dung mit dem Anschlussteil 6 verbunden und der Lage-
rinnenring 4.2 auf der Exzenterwelle 4 axial fixiert. Das
Rillenkugellagerpaar 4.1 verbleibt somit beim Werkzeug-
wechsel auf der Exzenterwelle 4 und muss somit im Rah-
men der Werkzeugbevorratung nicht berücksichtigt wer-
den.
�[0043] An dem über das Rillenkugellagerpaar 4.1 ge-
lagerten Anschlussteil 6 ist umfangseitig der Kupplungs-
ring 11 vorgesehen, der einerseits über eine Umfangsnut
11.1 zur Aufnahme der Manschette 8 dient und anderer-
seits die Ringmembrane 7.1 umfangseitig an das An-
schlussteil 6 klemmt. Hierzu weist das Anschlussteil 6
den radial hervorstehenden, umfangseitigen An-
schlussflansch 6.1 auf.
�[0044] Die Ringmembrane 7.1 ist neben ihrer äußeren
Lagerung am Anschlussflansch 6.1 mittig über das Hal-
teteil 7.2 mit dem Anschlussteil 6 verbunden. Hierzu
weist das Anschlussteil 6 eine mit dem Halteteil 7.2 kor-
respondierende Halteklemme 6.8 auf. Das Halteteil 7.2
ist in axialer Richtung in die Halteklemme 6.8 einführbar,
wobei sowohl das Halteteil 7.2 als auch die Halteklemme
6.8 jeweils eine flexible Haltenase aufweisen, die gegen-
seitig in Eingriff stehen. Ausgehend von dem Halteteil
7.2 erstreckt sich die Ringmembrane 7.1 einteilig und
materialidentisch in radialer Richtung nach außen und
schließt letztlich an den Anschlussflansch 6.1 an. Die
Ringmembrane 7.1 bildet eine insoweit bogenförmige,
konvexe Oberflächenform und ist über das so gebildete
Luft- bzw. Polierkissen 7 aufgrund ihrer Elastizität an die
Form einer Linsenoberfläche 10.1 anpassbar. Zwecks
Übertragung der durch die Exzenterwelle 4 auf das An-
schlussteil 6 übertragenen Bewegungs- bzw. Bearbei-
tungsamplituden ist das auf die Oberseite der Ringmem-

brane 7.1 anlegbare Versteifungselement 2 vorgesehen
bzw. angeordnet. In einem nicht dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist das Versteifungselement 2 in das Po-
lierkissen 7 bzw. in die Ringmembrane 7.1 integriert. Das
Versteifungselement 2 ist dabei mit dem Halteteil 7.2 ver-
bunden und erstreckt sich ausgehend von dieser zentri-
schen Anbindung in radialer Richtung unmittelbar ober-
halb der Ringmembrane 7.1. Das Versteifungselement
2 weist dabei ebenfalls eine Symmetrieachse S auf, die
koaxial zur Exzenterachse E ausgerichtet ist. Das Ver-
steifungselement 2 stellt somit die mechanische Verbin-
dung zwischen dem Polierkissen 7 und der Linsenober-
fläche 10.1 dar.
�[0045] Das Versteifungselement 2 weist eine bogen-
förmige bzw. im mittleren Bereich eine trichterförmige
Querschnittsform auf, wobei der trichterförmige Teil zu-
mindest teilweise ein Kupplungssegment 2.3 darstellt,
welches über ein aus einer Klemmschraube 5.2 und einer
mit der Klemmschraube 5.2 verbindbaren Klemmmutter
5.5 gebildetes Kupplungsstück 5.2 mit dem Halteteil ver-
bindbar ist. Zwecks Anformung an die Form der Linsen-
oberfläche 10.1 ist unmittelbar im Bereich des Kupp-
lungsstücks 5.2 eine Einlage bzw. ein Futter 13 vorge-
sehen, so dass die auf dem Versteifungselement 2 bzw.
auf der Einlage 13 aufliegende Polierauflage 9 ganzflä-
chig und gleichmäßig gegen die Linsenoberfläche 10.1
anlegbar ist.
�[0046] Innerhalb des Anschlussteils 6 ist zwecks Ver-
sorgung des Luftkissens 7 eine Druckluftsteuerleitung 14
vorgesehen, die mit dem Gehäuseteil 1.1 und der darin
vorgesehenen Druckluftsteuerleitung 1.3 verbunden ist.
Zwecks Ausgleich der Exzenterbewegungen weist die
Druckluftsteuerleitung 14 sowohl am Anschlussteil 6 als
auch am Gehäuseteil 1.1 eine insoweit flexible Anbin-
dung bzw. Lagerung 14.1, 14.2 auf. Die Anbindung 14.1,
14.2 ist dabei als ein innerhalb einer Nut vorgesehener
O-�Ring ausgebildet, der dichtend gegen die Innenseite
des Anschlussteils bzw. des Gehäuseteils 1.1 anliegt.
�[0047] Das erste Gehäuseteil 1.1 und das zweite Ge-
häuseteil 1.2 sind dabei über Verbindungsschrauben 1.5
miteinander verbunden.
�[0048] Zwischen dem ersten Gehäuseteil 1.1 und dem
zweiten Gehäuseteil 1.2 ist daneben ein Gehäuse-�Ad-
apterteil 1.4 vorgesehen, welches den axialen Anschlag
für die teilweise dargestellten Antriebswellenlager 3.2 bil-
det. Das Gehäuse-�Adapterteil 1.4 ist dabei ebenfalls über
Verbindungsschrauben 1.5’ an das zweite Gehäuseteil
1.2 angeschlossen.
�[0049] Eine Linse 10 ist über ein Blockstück 12 mit
einem nicht dargestellten Werkstückhalter fest verbind-
bar.
�[0050] Das Versteifungselement 2 weist gemäß Figur
8 eine tellerförmige Querschnittsform Q auf, die über ein
bogenförmiges Ringsegment 2.2 und das trichterförmige
Kupplungssegment 2.3 gebildet wird. Das Ringsegment
2.2 weist dabei mehrere Schlitze 2.4 bis 2.4" auf, so dass
im Ganzen ein segmentartiger bzw. fächerförmiger Auf-
bau gegeben ist.
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�[0051] Koaxial zur Symmetrieachse S weist das Ver-
steifungselement 2 eine Aussparung 2.1 auf, die zur Auf-
nahme des Kupplungsstücks 5.2 dient. Das Kupplungs-
stück 5.2 ist dabei zweigeteilt und wird beidseitig am Ver-
steifungselement 2 angelegt und über eine Gewindever-
bindung 5.4 mit dem Versteifungselement 2 fest ver-
klemmt.
�[0052] Innerhalb des Kupplungsstücks 5.2 ist eine
Aussparung 5.3 vorgesehen, welche mit einer Poliermit-
tel- �Leitung 15 gemäß Figur 7 in Durchflussverbindung
steht. Auf der zur Linsenoberfläche 10.1 hin ausgerich-
teten Seite des Kupplungsstücks 5.2 ist die Einlage 13
angeordnet, die mit Rücksicht auf die ganzflächige An-
lage der Polierauflage 9 gegen die Linsenoberfläche 10.1
das trichterförmige Kupplungssegment 2.3 überbrückt.
Die Einlage 13 weist ebenfalls eine Aussparung 13.1 auf,
so dass das Poliermittel nach außen zwischen die Lin-
senoberfläche 10.1 und die Polierauflage 9 treten kann.
�[0053] In Figur 9 ist der lamellen- bzw. fächerförmige
Aufbau deutlich zu erkennen. Die jeweiligen Schlitze 2.4
bis 2.4" verlaufen dabei ausgehend vom Kupplungsseg-
ment 2.3 in radialer Richtung nach außen.

Bezugszeichenliste

�[0054]

1 Polierwerkzeug
1.1 Gehäuseteil
1.2 Gehäuseteil
1.3 Druckluftsteuerleitung
1.4 Gehäuse-�Adapterteil
1.5 Verbindungsschraube
1.5’ Verbindungsschraube
2 Versteifungselement
2.1 Aussparung
2.2 Ringsegment
2.3 Kupplungssegment
2.4 Schlitze
2.4’ Schlitze
2.4" Schlitze
3 Antriebswelle
3.1 Flanschverbindung, Schraube
3.1’ Flanschverbindung, Schraube
3.2 Antriebswellenlager, Rillenkugellager
4 Exzenterwelle
4.1 Gleit- oder Wälzlager, Rillenkugellagerpaar
4.2 Lagerinnenring
4.3 Lageraußenring
4.4 Klemmelement
5.1 Ausnehmung, Zuführleitung
5.2 Klemmschraube, Kupplungsstück
5.3 Aussparung
5.4 Gewindeverbindung
5.5 Klemmmutter
6 Halteflansch, Anschlussteil
6.1 Anschlussflansch
6.1’ Druckmittelkanal

6.2 Anschlussflansch
6.2’ Druckmittelkanal
6.3 Anschlussflansch
6.3’ Druckmittelkanal
6.4 Anschlussflansch
6.4’ Druckmittelkanal
6.5 Anschlussflansch
6.5’ Druckmittelkanal
6.6 Anschlussflansch
6.6’ Druckmittelkanal
6.7 Anschlussflansch
6.7’ Druckmittelkanal
6.8 Halteklemme
6.9 Mantel, zylinderförmige Führung �(swand)
6.9’ Austrittsöffnung für Poliermittel
6.10 Druckmittelkanal
6.10’ Druckmittelkanal
6.11 Ringkanal
6.11’ Ringkanal
6.14 Druckmittelanschluss
6.14’ Druckmittelanschluss
6.14" Druckmittelanschluss
6.16 Verbindungskanal
6.16’ Verbindungskanal
6.16" Verbindungskanal
7 Polierkissen, Luftkissen
7.1 Ringmembrane, Membrane
7.2 Halteteil, Anschlussflansch
7.3 Randbereich
7.4 Haltenut
7.6 Zwischenelement
8 Manschette
9 Polierauflage

10 Linse
10.1 Linsenoberfläche
11 Kupplungsring
11.1 Umfangsnut
12 Blockstück
13 Einlage, Futter
13.1 Aussparung
14 Druckluftsteuerleitung
14.1 Anbindung, Lagerung
14.2 Anbindung, Lagerung
15 Poliermittel-�Leitung
16.1 Druckkissen
16.1’ Druckmembrane
16.2 Druckkissen
16.2’ Druckmembrane
16.3 Druckkissen
16.3’ Druckmembrane
16.4 Druckkissen
16.4’ Druckmembrane
16.5 Druckkissen
16.5’ Druckmembrane
16.6 Druckkissen
16.6’ Druckmembrane
16.7 Druckkissen
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16.7’ Druckmembrane
da Außendurchmesser
di Innendurchmesser
e Exzentrizität
E Exzenterachse
hH Höhe des Mantels 6.9
hR Höhe der Ringmembrane
M Mittelachse
Q Querschnittsform
S Symmetrieachse

Patentansprüche

1. Polierwerkzeug (1) für optische Linsen (10) mit min-
destens einem an die Form einer Linsenoberfläche
(10.1) der Linsen (10) zumindest teilweise an-
passbaren und über eine Antriebswelle (3) antreib-
baren Polierkissen (7) mit einer Membrane (7.1), wo-
bei durch das Polierkissen (7) eine Anlagekraft der
Membrane (7.1) zumindest in Richtung rechtwinklig
zu einer Linsenoberfläche (10.1) übertragbar ist, und
einem mit der Membrane (7.1) verbindbaren Verstei-
fungselement (2), das in einer Richtung parallel zu
einer Oberfläche der Membrane (7.1) formstabil und
in einer Richtung rechtwinklig zur Oberfläche der
Membrane (7.1) flexibel und/�oder biegeweich aus-
gebildet ist, �
dadurch gekennzeichnet , �
dass innerhalb des Polierkissens (7) mindestens ein
Druckkissen (16.1) mit einer Druckmembrane (16.1’)
angeordnet ist, die mittel- oder unmittelbar gegen
die Membrane (7.1) oder das Versteifungselement
(2) anlegbar und/�oder vorspannbar ist.

2. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Druckmembrane (16.1’) bezogen auf eine
gegen die Membrane (7.1) oder das Versteifungs-
element (2) anlegbare Fläche mindestens 20 % klei-
ner ausgebildet ist als eine an die Linsenoberfläche
(10.1) anpassbare Fläche der Membrane (7.1).

3. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Druckmembrane (16.1’) bezogen auf die
gegen die Membrane (7.1) oder das Versteifungs-
element (2) anlegbare Fläche rund, oval oder kno-
chenförmig ausgebildet ist.

4. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet , �
dass mindestens drei Druckkissen (16.1 - 16.3) vor-
gesehen sind, wobei mindestens ein erstes Druck-
kissen (16.1), ein zweites Druckkissen (16.2) und
ein drittes Druckkissen (16.3) nebeneinander ange-
ordnet sind.

5. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Polierkissen (7) rotationssymmetrisch
ausgebildet ist und eine Symmetrieachse S auf-
weist, wobei das erste Druckkissen (16.1) konzen-
trisch zu der Symmetrieachse S angeordnet ist und
das zweite Druckkissen (16.2) sowie das dritte
Druckkissen (16.3) diametral angeordnet sind.

6. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass fünf oder sieben Druckkissen (16.1 - 16.7) vor-
gesehen sind, wobei vier oder sechs Druckkissen
(16.2 - 16.7) um das konzentrisch angeordnete erste
Druckkissen (16.1) herum angeordnet sind.

7. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass alle weiteren Druckkissen (16.4 - 16.7) gleich-
mäßig verteilt gegenüberliegend zu den diametral
angeordneten Druckkissen (16.1 - 16.3) angeordnet
sind.

8. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass ein Anschlussflansch (6) zum Befestigen der
Membrane (7.1) und je ein Anschlussflansch (6.1 -
6.7) zum Befestigen der jeweiligen Druckmembrane
(16.1’ - 16.7’) vorgesehen sind.

9. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Druckkissen (16.1 - 16.7) relativ zueinan-
der mit verschiedenen Innendrücken beaufschlag-
bar sind.

10. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass der erste Anschlussflansch (6.1) für das erste
Druckkissen (16.1), der zweite und dritte An-
schlussflansch (6.2, 6.3) für das zweite und dritte
Druckkissen (16.2, 16.3) und die weiteren An-
schlussflansche (6.4 - 6.7) für die weiteren Druck-
kissen (16.4 - 16.7) jeweils an gleiche oder an ver-
schiedene Druckniveaus anschließbar sind.

11. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , dass das Versteifungs-
element (2) zumindest teilweise in die Membrane
(7.1) eingeschlossen oder integriert ist oder das Ver-
steifungselement (2) innerhalb des Polierkissens (7)
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angeordnet ist und von innen gegen die Membrane
(7.1) anlegbar ist.

12. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) aus Blech, Kunst-
stoff und/ �oder faserverstärktem Kunststoff gebildet
ist.

13. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) in einer Richtung
normal zur Membrane (7.1) eine Dicke zwischen 0,1
mm und 5 mm, zwischen 0,2 mm und 0,8 mm, ins-
besondere 0,3 mm aufweist.

14. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) mittels der Druck-
kissen (16.1 - 16.7) in eine torische Grundform ver-
formbar ist.

15. Polierwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Polierkissen (7) zur Aufnahme in ein An-
triebsfutter einen Halteflansch (6) mit einer zylinder-
förmigen Führungswand (6.9) aufweist, der zur ra-
dialen Führung der Membrane (7.1) dient.

16. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Führungswand (6.9) einen Innendurch-
messer di aufweist, der einem Außendurchmesser
da der Membrane (7.1) entspricht.

17. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Führungswand (6.9) eine Höhe hH auf-
weist, die einer Höhe hR der Membrane (7.1) ent-
spricht.

18. Polierwerkzeug (1) nach einem der Ansprüche 15
bis 17,
dadurch gekennzeichnet , �
dass der Halteflansch (6) mehrere Druckmittelan-
schlüsse (6.14, 6.14’) für mehrere Druckmittelkanäle
(6.10, 6.10’) aufweist, an die jeweils mindestens ein
Anschlussflansch (6.1 - 6.7) anschließbar ist.

19. Polierwerkzeug (1) nach einem der Ansprüche 15
bis 18,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Druckmittelanschlüsse (6.14, 6.14’) mit je-
weils mindestens einer antriebsseitigen Druckmittel-

steuerleitung (1.3) verbindbar sind.

20. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Druckmittelsteuerleitung (1.3) antriebssei-
tig in das Antriebsfutter für den Halteflansch (6) in-
tegriert ist und mit dem Antriebsfutter an den Halte-
flansch (6) anschließbar ist.

21. Verfahren zum Betreiben eines Polierwerkzeugs (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das erste Druckkissen (16.1) vor und/�oder
während der Bearbeitung der Linse (10) mit einem
größeren oder kleineren Innendruck beaufschlagt
wird als die übrigen Druckkissen (16.2 - 16.7).

22. Verfahren zum Betreiben eines Polierwerkzeugs (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das zweite Druckkissen (16.2) und das dritte
Druckkissen (16.3) vor und/�oder während der Bear-
beitung der Linse (10) mit einem größeren oder klei-
neren Innendruck beaufschlagt werden als die übri-
gen Druckkissen (16.4 -16.7) .

23. Polierwerkzeug (1) für optische Linsen (10) mit min-
destens einem an die Form einer Linsenoberfläche
(10.1) zumindest teilweise anpassbaren und über
die Antriebswelle (3) antreibbaren Polierkissen (7),
wobei durch das Polierkissen (7) eine Anlagekraft
zumindest rechtwinklig zur Linsenoberfläche (10.1)
übertragbar ist, und einem zwischen dem Polierkis-
sen (7) und der Linse (10) anbringbaren Verstei-
fungselement (2) für eine Polierauflage (9), das in
einer Richtung parallel zur Linsenoberfläche (10.1)
formstabil und in einer Richtung rechtwinklig zur Lin-
senoberfläche (10.1) flexibel und/�oder biegeweich
ausgebildet ist,�
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) über ein Kupp-
lungsstück (5.2) mit der Antriebswelle (3) verbindbar
ist und das Versteifungselement (2) zumindest eine
mit einer Zuführleitung (5.1) für Poliermittel verbind-
bare Aussparung (2.1, 5.3) aufweist.

24. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) zumindest teil-
weise durch das Polierkissen (7) eingeschlossen ist
oder das Versteifungselement (2) als Teil des Po-
lierkissens (7) ausgebildet ist.

25. Polierwerkzeug (1) nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Versteifungselement (2) zumindest in ra-
dialer Richtung und/ �oder in Umfangsrichtung zur Ex-
zenterachse E verlaufende Schlitze (2.4) aufweist.
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26. Polierwerkzeug (1) nach einem der Ansprüche 23
bis 25,
dadurch gekennzeichnet , �
dass das Polierkissen (7) durch eine Ringmembra-
ne (7.1) und ein Halteteil (7.2) gebildet ist, wobei die
Ringmembrane (7.1) mittelbar über das Verstei-
fungselement (2) an die Linsenoberfläche (10.1) an-
formbar ist.

27. Polierwerkzeug (1) nach einem der Ansprüche 23
bis 26,
dadurch gekennzeichnet , �
dass die Antriebswelle (3) und/�oder die Exzenter-
welle (4) die als Zuführleitung für Poliermittel ausge-
bildete Ausnehmung (5.1) aufweisen, die mit der
Aussparung (2.1) des Versteifungselements (2) mit-
tel- oder unmittelbar in Durchflussverbindung bring-
bar ist.

28. Polierwerkzeug (1) nach einem der Ansprüche 23
bis 27,
dadurch gekennzeichnet , �
dass dem als Luftkissen ausgebildeten Polierkissen
(7) eine Druckluftsteuerleitung (14) zugeordnet ist,
die eine die Exzenterbewegung gewährleistende
Anbindung (14.1) an das Polierkissen (7) aufweist,
die zumindest in radialer Richtung zur Exzenterach-
se E flexibel ausgebildet ist.
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