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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der
Optik und insbesondere eine Poliermaschine (36) zur Be-
arbeitung einer optischen Fläche eines Brillenglases
(62), wobei die Poliermaschine (36) zwei Aufnahmevor-
richtungen (10) und ein elastisches Lager (14) aufweist,
wobei jede der beiden Aufnahmevorrichtungen (10) ein
Aufnahmeelement (12) zur reversiblen Aufnahme eines

Körpers (42) aufweist, wobei das elastische Lager (14)
zwischen den zwei Aufnahmevorrichtungen (10) ange-
ordnet ist. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Aufnahmevorrichtung (10), ein Verfahren zur Polierbe-
arbeitung von optischen Flächen von Brillengläsern (62)
und ein Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Optik und insbesondere eine Poliermaschine zur Be-
arbeitung einer optischen Fläche eines Brillenglases und
eine Aufnahmevorrichtung zur Verwendung in der Po-
liermaschine. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zur Polierbearbeitung einer optischen Fläche eines Bril-
lenglases und ein Verfahren zum Herstellen eines Bril-
lenglases mit einer optischen Fläche.
[0002] Bei der industriellen Polierbearbeitung von
Gleitsichtbrillengläsern aus Kunststoff oder minerali-
schen Materialien geht es darum, Bearbeitungsstruktu-
ren, wie Mikrorauigkeiten, Drehrillen, Schleifriefen, Wel-
ligkeiten und Mittendefekte einer zuvor im Dreh-, Fräs-,
oder Schleifverfahren hergestellten Freiformfläche, zu
beseitigen und so Flächen mit den erforderlichen opti-
schen Eigenschaften zu erzeugen. Insbesondere ist es
wünschenswert Oberflächen von hoher optischer Güte
zu erreichen.
[0003] Aus der DE 101 00 860 A1 ist ein Polierkopf für
Poliermaschinen bekannt. Der Polierkopf weist einen Po-
lierteller auf, der mit einer rotatorisch antreibbaren An-
triebswelle verbunden ist. Der Polierteller ist mit der An-
triebswelle gelenkig und drehfest verbunden. Für die ge-
lenkige drehfeste Verbindung kann ein Kugelimbusge-
lenk vorgesehen sein. Der Polierteller kann durch die ge-
lenkige Verbindung rotierend der Oberfläche des zu be-
arbeitenden Werkstücks folgen, für das stets der Polier-
belag auf einer maximal großen Fläche auf der Oberflä-
che aufliegt. Weiterhin ist eine Druckkammer
vorgesehen. Aus einer Druckbeaufschlagung der Druck-
kammer resultiert eine translatorische Bewegung des
Poliertellers entlang einer Mittenachse des Polierkopfes.
[0004] Aus der DE 10 2014 015 053 A1 ist eine Vor-
richtung zur Feinbearbeitung von optisch wirksamen Flä-
chen an insbesondere Brillengläsern als Werkstücken
bekannt. Die Vorrichtung umfasst eine in einen Arbeits-
raum hineinragende Werkstückspindel, über die ein zu
polierendes Werkstück um eine Werkstückdrehachse
drehend antreibbar ist. Die Vorrichtung weist weiterhin
zwei der Werkstückspindel zugeordnete und gegenüber-
liegend in den Arbeitsraum hineinragende Werkzeug-
spindeln auf. An den Werkzeugspindeln ist jeweils ein
Polierwerkzeug um eine Werkzeugdrehachse drehend
antreibbar und entlang der Werkzeugdrehachse axial zu-
stellbar gehalten.
[0005] Aus der DE 10 2013 220 973 A1 ist ein Werk-
zeug zur Polierbearbeitung von optischen Flächen be-
kannt. Das Werkzeug weist einen Grundkörper auf, der
eine der optischen Fläche zugewandte Wirkfläche auf-
weist. Weiterhin weist das Werkzeug eine auf der Wirk-
fläche des Grundkörpers angeordnete Zwischenschicht
und einen auf der Zwischenschicht angeordneten Polier-
mittelträger auf. Die Zwischenschicht überragt die Wirk-
fläche des Grundkörpers radial. Der Poliermittelträger
überragt die Zwischenschicht radial. Infolge der axialen
Verformbarkeit der Zwischenschicht kann sich eine

durch einen Poliermittelträger gebildete Polierfläche in
gewissem Umfang an ein Höhenprofil eines zu bearbei-
tenden Glases in axialer Richtung anpassen.
[0006] Eine besondere Herausforderung bei der Po-
lierbearbeitung stellen Freiformflächen mit einer Kombi-
nation aus einer progressiven Gleitsichtglasfläche und
einer Rezeptfläche mit torischen Wölbungen dar, die auf
eine Rückseite des Brillenglases eingebracht werden. Es
ist wünschenswert hierbei eine hochgenaue, möglichst
formfehlerfreie Bearbeitung zu realisieren, mit einer aus
wirtschaftlichen Gründen minimalen Bearbeitungszeit
und Verwendung von einfachen, kostengünstig herstell-
baren Polierwerkzeugen.
[0007] Die Erfinder haben erkannt, dass es bei aus
dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen wäh-
rend des Polierprozesses insbesondere in Flächenbe-
reichen einer krummen Torushauptachse des Glases zu
deutlichen Formfehlern kommen kann, die die Qualität
des gefertigten Produktes verschlechtern.
[0008] Die Erfinder haben ferner erkannt, dass es bei
herkömmlichen Poliervorrichtungen neben einer un-
gleichmäßigen Abtragsverteilung der Glasoberfläche als
weitere nachteilige Effekte zu Vibrationen und Rattern
der Poliermaschine kommen kann. Vibrations- und Rat-
tereffekte können sich hierbei auch negativ auf die Le-
bensdauer der Spindeln auswirken und somit zusätzliche
Folgekosten verursachen.
[0009] Vor diesem Hintergrund kann eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin bestehen, eine Polierma-
schine zur Bearbeitung von optischen Flächen von Bril-
lengläsern bereitzustellen, welche einen gleichmäßige-
ren Materialabtrag bei der Polierbearbeitung ermöglicht.
Alternativ oder zusätzlich, wäre es wünschenswert eine
Poliermaschine bereitzustellen, welche einen geringe-
ren Wartungsaufwand, insbesondere hinsichtlich der Le-
bensdauer der Spindeln, erfordert.
[0010] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung wird
eine Poliermaschine zur Bearbeitung einer optischen
Fläche eines Brillenglases vorgeschlagen. Die Polierma-
schine weist zwei Aufnahmevorrichtungen und ein elas-
tisches Lager auf. Jede der beiden Aufnahmevorrichtun-
gen weist ein Aufnahmeelement zur reversiblen Aufnah-
me eines Körpers auf. Das elastische Lager ist zwischen
den zwei Aufnahmevorrichtungen angeordnet. Das elas-
tische Lager kann in einer mechanischen Verbindung
zwischen den zwei Aufnahmevorrichtungen angeordnet
sein, welche die zwei Aufnahmevorrichtungen miteinan-
der verbindet.
[0011] Bei spanenden Bearbeitungsverfahren, wie
Drehen oder Fräsen, wird eine starre Koppelung zwi-
schen zwei Aufnahmevorrichtungen als vorteilhaft ange-
sehen, beispielsweise zwischen einer Werkstückaufnah-
me und einem Fräskopf. Durch eine solche starre Kopp-
lung wird eine hohe Positionsgenauigkeit zwischen Wer-
kezeug und Werkstück sichergestellt. Insbesondere bei
der Freiformbearbeitung von optischen Oberflächen
kann so sichergestellt werden, dass die vorgegebenen
und die tatsächlichen Verfahrwege der Maschine über-
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einstimmen.
[0012] Die Erfinder haben erkannt, eine vermeintlich
wünschenswerte sehr hohe Positioniergenauigkeit bei
einer Poliermaschine für optische Oberflächen jedoch
genau den gegenteiligen Effekt haben kann. Stattdessen
kann bei einer Poliermaschine eine dämpfende Koppe-
lung und somit eine Abkehr von der starren Koppelung
vorteilhaft sein. Dies ist insofern überraschend, als eine
Güte und Formtreue einer optischen Oberfläche dadurch
verbessert werden kann, dass größere Pfadabweichun-
gen statt kleinere Pfadabweichungen einer Bearbei-
tungsmaschine ermöglicht werden. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass in der vorgeschlagenen Polierma-
schine nunmehr ein elastisches Lager zwischen den zwei
Aufnahmevorrichtungen (z.B. Werkzeughalter und
Werkstückhalter) vorgesehen sein kann.
[0013] Beispielsweise kann zumindest eine der zwei
Aufnahmevorrichtungen das elastische Lager aufwei-
sen. Alternativ oder zusätzlich hierzu kann das elastische
Lager an bzw. in einer mechanischen Verbindung zwi-
schen den zwei Aufnahmeelementen angeordnet sein.
[0014] Das elastische Lager kann zwischen zwei star-
ren Elementen angeordnet sein. Eines der zwei starren
Elemente kann ein erstes starres Element sein und das
andere starre Element kann ein zweites starres Element
sein.
[0015] Das erste starre Element und/oder das zweite
starre Element kann beispielsweise einen Kompressi-
onsmodul ausgewählt aus der Gruppe von mindestens
2 GPa, mindestens 35 GPa, mindestens 70 GPa, min-
destens 100 GPa und mindestens 150 GPa aufweisen.
Das erste starre Element und/oder das zweite starre Ele-
ment kann beispielsweise einen Elastizitätsmodul aus-
gewählt aus der Gruppe von mindestens 1 GPa, mindes-
tens 8 GPa, mindestens 50 GPa, mindestens 100 GPa,
und mindestens 200 GPa aufweisen.
[0016] Das erste starre Element und/oder das zweite
starre Element können insbesondere unabhängig von ei-
nem Maschinenbett oder Maschinengestell ausgestaltet
sein. Beispielsweise kann das erste starre Element
und/oder das zweite starre Element eingerichtet sein, um
eine reversible Verbindung mit einem Maschinenbett
und/oder mit einem Maschinengestell zu erzeugen.
[0017] Das elastische Lager kann eine Relativbewe-
gung zwischen den beiden Aufnahmevorrichtungen aus-
gewählt aus der Gruppe von 1 mm bis 10 cm, von 250
mm bis 1 cm, und von 500 mm bis 4 mm ermöglichen.
Optional kann als Untergrenze ein Wert aus der Gruppe
von 100 mm, 250 mm, 500mm, 750mm, 1mm, 2 mm oder
3 mm gewählt werden. Optional kann als Obergrenze ein
Wert aus der Gruppe von 1 cm, 7 mm, 5mm, 3 mm, 2
mm oder 1 mm gewählt werden. Bei der Relativbewe-
gung kann es sich insbesondere um einen Bewegungs-
spielraum handeln. Die Relativbewegung kann bevor-
zugt senkrecht zu einer Achse einer Aufnahmevorrich-
tung ausführbar sein. Die Achse kann eine Drehachse
für eine rotatorische Polierbewegung eines der Aufnah-
meelemente sein.

[0018] Eine der zwei Aufnahmevorrichtungen kann zur
reversiblen Aufnahme eines Polierwerkzeugs ausgebil-
det sein und die andere der zwei Aufnahmevorrichtungen
kann zur reversiblen Aufnahme eines Werkstücks, ins-
besondere zur reversiblen Aufnahme eines Brillengla-
ses, ausgebildet sein.
[0019] Das elastische Lager kann beispielsweise ei-
nen Elastizitätsmodul ausgewählt aus der Gruppe von
0,5 N/mm2 bis 25 N/mm2, von 1,0 N/mm2 bis 2 N/mm2,
und von 1,5 N/mm2 bis 2 N/mm2 aufweisen. Das elasti-
sche Lager kann beispielsweise einen Kompressions-
modul ausgewählt aus der Gruppe von weniger als 2
GPa, weniger als 1 MPa, weniger als 1 kPa, und weniger
als 1 Pa aufweisen.
[0020] Das elastische Lager kann beispielsweise ein-
gerichtet sein, um eine Bewegung eines ersten Elements
relativ zu einem zweiten Element zu führen. Insbeson-
dere kann das elastische Lager eingerichtet sein, um ei-
ne Bewegung des ersten starren Elements relativ zu dem
zweiten starren Element zu führen.
[0021] Zumindest eines der Aufnahmeelemente kann
beispielsweise eingerichtet sein, um den jeweiligen Kör-
per, beispielsweise ein Werkzeug oder ein Werkstück,
aufzunehmen. Insbesondere kann das Aufnahmeele-
ment eingerichtet sein, um den Körper reversibel mit der
Aufnahmevorrichtung zu verbinden, beispielsweise mit-
tels einer Schraubverbindung und/oder mittels einer
Klemmverbindung und/oder mittels einer Klickverbin-
dung.
[0022] Unter einer "reversiblen Aufnahme des Kör-
pers" kann insbesondere verstanden werden, dass der
Körper mit dem Aufnahmeelement verbunden und ge-
trennt werden kann ohne den Körper und/oder das Auf-
nahmeelement zu beschädigen, bevorzugt beliebig häu-
fig.
[0023] Die Erfinder haben erkannt, dass bereits in ei-
nem statischen Fall ein mit Druck beaufschlagtes, elas-
tisches Werkzeug auf einer unregelmäßig gekrümmten
Glasoberfläche lokal unterschiedlich stark komprimiert
wird. Unter Berücksichtigung der lokal unterschiedlichen
Kompressionsrate des elastischen Werkzeugs und dem
daraus resultierenden lokal unterschiedlichen Druck er-
fährt ein unter einem Werkzeug befindlicher Glasbereich
krümmungsabhängig eine lokal unterschiedliche Druck-
beanspruchung. Analog wirkt ein solcher Effekt auch in
einem dynamischen Fall des laufenden Polierprozesses.
Konkret kann dieser Effekt etwa dazu führen, dass lokale
Täler in einer konkav oder konvex geformten Fläche oder
diejenigen Flächen, von welchen sich das Polierwerk-
zeug wegbewegt, stets einen geringeren Druck und so-
mit auch einen geringeren Polierabtrag erfahren.
[0024] Im dynamischen Fall kann dieser Effekt der in-
homogenen Druckbeanspruchung bei torischen Flächen
und bei solchen Freiformflächen besonders stark ausge-
prägt sein, die starke Krümmungsradien aufweisen, etwa
aufgrund eines großen torischen Flächenanteils. Hierbei
können Höhenunterschiede zwischen einer flachen und
einer krummen Hauptachse im Außenbereich des Gla-

3 4 



EP 3 663 039 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ses durchaus mehrere Millimeter betragen. Während ei-
nes Polierprozesses wird ein mit dem Polierdruck beauf-
schlagtes und entsprechend komprimiertes Polierwerk-
zeug während einer Glasumdrehung in beiden stark ge-
krümmten Bereichen der stärker gekrümmten Torus-
hauptachse zusätzlich gestaucht, und zwar zweimal je
Glasumdrehung. Während einer einzigen Glasumdre-
hung beschreibt das Werkzeug somit eine näherungs-
weise sinusförmige Höhenbewegung. Das Werkzeug
wird also der Oberflächenkontur folgend zwei Mal zum
tiefsten und zwei Mal zum höchsten Punkt der jeweiligen
radialen Position des Glases geführt. Üblicherweise ro-
tiert ein Glas mit höheren torischen Flächenanteilen mit
einer Drehzahl von bspw. 700 bis 1000 U/min, daraus
ergibt sich eine Stauchfrequenz von etwa 23 bis 33 Hz.
Bei einem solchen Polierprozess treten üblicherweise in
den lokal stark gekrümmten Bereichen des Glases ent-
sprechende Druckspitzen auf.
[0025] Insbesondere mit hoher Frequenz rechtwinklig
zu einer Werkstückachse bzw. Drehachse wirkende, al-
so horizontale, Komponenten der Druckspitzen werden
bei aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen
nicht berücksichtigt oder gar von Elementen der Spin-
delkonstruktion abgefedert. Sie wirken vollständig an
den entsprechenden Stellen der Glasoberfläche und sor-
gen dort für einen zusätzlichen, höchst unerwünschten
Materialabtrag.
[0026] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung wird eine Poliermaschine bzw. eine Aufnahme-
vorrichtung für eine Poliermaschine vorgeschlagen, wo-
bei ein elastisches Lager zwischen zwei starren Elemen-
ten angeordnet sein kann, und wobei das elastische La-
ger auf einer einem Aufnahmeelement abgewandten
bzw. entgegengesetzten Seite angeordnet sein kann.
[0027] Die Poliermaschine, insbesondere zumindest
eine der Aufnahmevorrichtungen, kann dazu eingerichtet
sein bspw. seitwärts gerichtete und/oder hochfrequente
Druckspitzen durch eine entsprechende Kippbewegung
auszugleichen. Bei den seitwärts gerichteten Druckspit-
zen kann es sich beispielsweise um Druckspitzen han-
deln, welche in einem Winkel von 10° bis 170°, insbe-
sondere von 45° bis 135°, insbesondere von 90° zu einer
Achse, beispielsweise einer Symmetrieachse oder einer
Rotationsachse der Aufnahmevorrichtung wirken, bei-
spielsweise auf das erste starre Element und/oder auf
das zweite starre Element. Bei den hochfrequenten
Druckspitzen kann es sich um Druckspitzen mit einer
Frequenz von 5 Hz bis 100 kHz, insbesondere von 10
Hz bis 40 Hz, insbesondere von 23 Hz bis 33 Hz handeln.
Weiterhin kann die Poliermaschine, insbesondere zu-
mindest eine der Aufnahmevorrichtungen, auch in axia-
ler Richtung wirkende Druckspitzen ausgleichen. Das of-
fenbarte elastische Lager kann insbesondere eine dämp-
fende Wirkung aufweisen. Insbesondere können hori-
zontal gerichtete Druckspitzen elastisch aufgenommen
werden.
[0028] Die Poliermaschine, insbesondere zumindest
eine der Aufnahmevorrichtungen, kann insbesondere

eingerichtet sein, um Schläge und/oder laterale Kraftspit-
zen auf ein zu polierendes Brillenglas bzw. eine optische
Fläche eines Brillenglases zu mindern und so eine bes-
sere Oberflächengüte zu erreichen. Ohne das elastische
Lager könnten an denjenigen Orten, an welchen bei ei-
nem Poliervorgang eine höhere Kraft wirkt, ein höherer
Materialabtrag bewirkt werden. Beispielsweise könnte
ohne elastisches Lager eine Form einer hochpräzise her-
gestellten Freiformfläche eines Brillenglases während
des Poliervorgangs wieder verfälscht werden.
[0029] Das elastische Lager kann insbesondere ein-
gerichtet sein, um Luftschall und/oder Körperschall zu
absorbieren, insbesondere durch Umwandlung von ki-
netischer Energie in Wärmeenergie, beispielsweise
durch Reibungseffekte innerhalb des elastischen La-
gers. Alternativ oder zusätzlich kann das elastische La-
ger eingerichtet sein, um eine Eigenfrequenz der Auf-
nahmevorrichtung derart zu definieren, dass mittels einer
Rotationsbewegung des Körpers oder eines Motors ei-
ner Poliermaschine keine Resonanzphänomene auftre-
ten können oder Resonanzphänomene unterdrückt wer-
den können.
[0030] Beispielsweise können Schwingungen durch
Umwandlung von kinetischer Energie in Wärmeenergie
gedämpft werden, beispielsweise durch Reibungseffek-
te innerhalb des elastischen Lagers.
[0031] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Aufnahmevorrichtung zur Verwen-
dung in einer Poliermaschine zur Bearbeitung einer op-
tischen Fläche eines Brillenglases vorgeschlagen. Die
Aufnahmevorrichtung weist ein Aufnahmeelement zur
reversiblen Aufnahme eines Körpers, insbesondere zur
reversiblen Aufnahme eines Brillenglases, auf. Die Auf-
nahmevorrichtung kann ein elastisches Lager aufwei-
sen. Das elastische Lager kann zwischen zwei starren
Elementen angeordnet sein.
[0032] Ein erstes starres Element der zwei starren Ele-
mente kann dabei auf einer dem Aufnahmeelement zu-
gewandten Seite des elastischen Lagers angeordnet
sein. Ein zweites starres Element der zwei starren Ele-
mente kann auf einer dem Aufnahmeelement abgewand-
ten Seite des elastischen Lagers angeordnet sein.
[0033] Gemäß einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren zur Polierbearbeitung einer
optischen Fläche eines Brillenglases vorgeschlagen, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- reversible Aufnahme eines ersten und eines zweiten
Körpers mittels zweier elastisch verbundener Auf-
nahmevorrichtungen, wobei der erste Körper das
Brillenglas aufweist und wobei der zweite Körper ein
Polierwerkzeug aufweist, und

- Polieren der optischen Fläche des Brillenglases mit
dem Polierwerkzeug.

[0034] Der erste Körper kann das Brillenglas sein. Der
Zweite Körper kann das Polierwerkzeug sei. Das Verfah-
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ren kann ferner den Schritt umfassen: Bereitstellen einer
Poliermaschine zur Bearbeitung einer optischen Fläche
eines Brillenglases, wobei die Poliermaschine zwei Auf-
nahmevorrichtungen und ein elastisches Lager aufweist,
wobei jede der beiden Aufnahmevorrichtungen ein Auf-
nahmeelement aufweist, wobei das elastische Lager zwi-
schen den zwei Aufnahmevorrichtungen angeordnet ist.
[0035] Gemäß einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bril-
lenglases mit einer optischen Fläche vorgeschlagen, wo-
bei eine Polierbearbeitung der optischen Fläche des Bril-
lenglases mit dem vorstehen genannten Verfahren zur
Polierbearbeitung durchgeführt wird.
[0036] Die Aufnahmevorrichtung kann bspw. eine im
Wesentlichen rotationssymmetrische Vorrichtung sein.
Beispielsweise kann die Aufnahmevorrichtung einen
Schichtaufbau entlang einer Symmetrieachse aufwei-
sen. Insbesondere kann die Aufnahmevorrichtung spin-
delartig, bspw. als Werkzeugspindel oder als Werkstück-
spindel ausgestaltet sein.
[0037] Unter einer optischen Fläche kann eine Vorder-
fläche oder objektseitige Fläche eines Brillenglases ver-
standen werden. Gemäß DIN EN ISO 13666:2013-10,
Abschnitt 5.8 ist die Vorderfläche eines Brillenglases die-
jenige Fläche eines Brillenglases, die bestimmungsge-
mäß in der Brille vom Auge abgewandt liegt. Alternativ
oder zusätzlich kann unter einer optischen Fläche eine
Rückfläche oder augenseitige Fläche eines Brillenglases
verstanden werden. Gemäß DIN EN ISO
13666:2013-10, Abschnitt 5.9 ist die Rückfläche eines
Brillenglases diejenige Fläche eines Brillenglases, die
bestimmungsgemäß in der Brille dem Auge zugewandt
liegt.
[0038] Bei den optischen Flächen kann es sich um
Freiformflächen handeln, insbesondere torische Frei-
formflächen. Unter einer Freiformfläche versteht man im
weiteren Sinn eine komplexe Fläche, die sich insbeson-
dere mittels ausschließlich (insbesondere stückweise)
polynomialer Funktionen (insbesondere polynomiale
Splines, wie z.B. bikubische Splines, höhergradige Spli-
nes vierten Grades oder höher, Zernike-Polynome, For-
bes-Flächen, Tschebyschew-Polynome, Fourierreihen,
polynomiale Non-uniform rational B-Splines (NURBS))
darstellen lässt. Hiervon zu unterscheiden sind einfache
Flächen, wie z.B. sphärische Flächen, asphärische Flä-
chen, zylindrische Flächen, torische Flächen oder auch
die in der WO 89/04986 A1 beschriebenen Flächen, die
zumindest längs des Hauptmeridians als Kreis beschrie-
ben sind (vgl. ebd. S. 12, Z. 6-13). Anders ausgedrückt
lassen sich Freiformflächen nicht in Form klassischer Re-
gelkörper wie z.B. sphärische Flächen, asphärische Flä-
chen, zylindrische Flächen, torische Flächen oder auch
die in der WO 89/04986 A1 beschriebenen Flächen, dar-
stellen (siehe z.B. https://www.computerwoche.de/a/die-
natur-kennt-auch-nur-freiformflaechen,1176029 herun-
tergeladen am 18.1.2018; http://www.megacad.de/ken-
nenlernen/megacadschulungen/schulungsinhalte/schu-
lung-freiformflaechen.html heruntergeladen am

18.1.2018) jedoch beispielsweise mittels ausschließlich
(insbesondere stückweise) polynomialer Funktionen
(insbesondere polynomiale Splines, wie z.B. bikubische
Splines, höhergradige Splines vierten Grades oder hö-
her, Zernike-Polynome, Forbes-Flächen, Tscheby-
schew-Polynome, Fourierreihen, polynomiale Non-uni-
form rational B-Splines (NURBS)). Freiformflächen kön-
nen demnach insbesondere Flächen sein, die keiner Re-
gelgeometrie entsprechen (siehe z.B. https://www.info-
graph.de/de/nurbs heruntergeladen am 18.1.2018; htt-
ps://books.google.de/books?id=QpugBwAAQ-
BAJ&pg=PA101&Ipg=PA101&dq=regelge ometrie+de-
finition&source=bl&ots=CJjmQwghvo&sig=MvsGv0sqb
AVEygCaW-
JQhfJ99jw&hl=de&sa=X&ved=0ahUKEwi_JcD5y-
HYAhXDXCwKHUaQCBw4ChDoAQ gsMAI#v=onepa-
ge&q=regelgeometrie%20definition&f=false herunter-
geladen am 18.1.2018) oder die nicht mittels Formen der
analytischen Geometrie beschreibbar sind (siehe z.B.
https://books.google.de/books?id=LPzBgAAQ-
BAJ&pg=PA26&Ipg=PA26&dq= regelgeometrie+defini-
tion&sour-
ce=bl&ots=e1upL5jinn&sig=hUNimu8deH5x8OvCiYsa
242 ddn8&hl=de&sa=X&ved=0ahUKEwi_JcD5y-
HYAhXDXCwKHUaQCBw4ChDoAQgv MAM#v=one-
page&q=regelgeometrie%20definition&f=false herun-
tergeladen am 18.1.2018). Die Freiformfläche kann auch
eine Freiformfläche im engeren Sinn entsprechend dem
Abschnitt 2.1.2 der DIN SPEC 58194 vom Dezember
2015 sein, nämlich eine in Freiformtechnologie gefertigte
Fläche, die im Rahmen der Grenzen der Differentialge-
ometrie mathematisch beschrieben wird und weder
punkt- noch achsensymmetrisch ist. Weiter insbesonde-
re kann die Freiformfläche keine Punktsymmetrie, keine
Achsensymmetrie, keine Rotationssymmetrie und keine
Symmetrie bzgl. einer Symmetrieebene aufweisen.
[0039] Insbesondere kann es sich bei der optischen
Fläche um eine Vorder- und/oder Rückfläche eines Gleit-
sicht-Brillenglases aus Kunststoff, bspw. aus CR39, Po-
lycarbonat, oder einem Material mit höherem Brechungs-
index handeln. Alternativ kann es sich bei den optischen
Flächen um Oberflächen von Gleitsicht-Brillengläsern
aus mineralischen Materialien handeln. Prinzipiell kann
es sich bei der optischen Fläche um eine Fläche handeln,
welche eingerichtet ist, um die optischen Eigenschaften
von auftreffendem Licht, bspw. hinsichtlich einer Aus-
breitungsrichtung, zu ändern.
[0040] Die Aufnahmevorrichtung kann das Aufnahme-
element zur reversiblen Aufnahme eines Körpers an ei-
nem Ende der Aufnahmevorrichtung aufweisen. Unter
dem Ausdruck "an einem Ende" kann insbesondere ver-
standen werden, dass das Aufnahmeelement ein letztes
Element entlang einer Achse, bspw. einer Rotationsach-
se, der Aufnahmevorrichtung ist. Das Aufnahmeelement
kann bspw. mindestens ein Element aufweisen, ausge-
wählt aus der Gruppe umfassend einen Werkstückhalter,
Spannbacken, eine Klickverbindung, einen Linsenhalter,
und einen Spiegelhalter.
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[0041] Unter dem Ausdruck "reversible Aufnahme"
kann insbesondere verstanden werden, dass der Körper
derart an dem Aufnahmeelement fixierbar ist, dass der
Körper ohne Zerstörung des Körpers oder der Aufnah-
mevorrichtung wieder gelöst werden kann. Der Körper
kann bspw. ein Werkstück sein. Insbesondere kann der
Körper das Werkstück mit der zu bearbeitenden opti-
schen Fläche sein. Der Körper kann bspw. eine Linse
oder ein Spiegel oder ein sonstiges optisches Element
sein. Alternativ hierzu kann der Körper ein Werkzeug
sein, bspw. ein Polierwerkzeug.
[0042] Beispielsweise kann der Körper ein in der DE
10 2013 220 973 A1 beschriebenes Werkzeug zur Po-
lierbearbeitung von optischen Flächen sein. Der Körper
kann also einen Grundkörper, der eine der optischen Flä-
che zugewandte Wirkfläche aufweist, umfassen. Weiter-
hin kann der Körper eine auf der Wirkfläche des Grund-
körpers angeordnete elastische Zwischenschicht und ei-
nen auf der elastischen Zwischenschicht angeordneten
Poliermittelträger aufweisen. Beispielsweise kann die
elastische Zwischenschicht die Wirkfläche des Grund-
körpers radial überragen und der Poliermittelträger kann
die elastische Zwischenschicht radial überragen.
[0043] Unter einem Körper kann insbesondere ein Po-
lierwerkzeug verstanden werden. Ferner kann unter ei-
nem Körper ein Brillenglas verstanden werden. Insbe-
sondere kann es sich bei einem ersten Körper um ein
Polierwerkzeug handeln und bei einem zweiten Körper
um ein Brillenglas (mit einer zu bearbeitenden optischen
Fläche) handeln.
[0044] Das elastische Lager kann an der dem Aufnah-
meelement entgegengesetzten Seite der Aufnahmevor-
richtung angeordnet sein. Bei der dem Aufnahmeele-
ment entgegengesetzten Seite kann es sich insbeson-
dere um einen dem Aufnahmeelement am weitesten ent-
fernten Abschnitt, beispielsweise eine dem Aufnahmee-
lement am weitesten entfernte Hälfte der Aufnahmevor-
richtung, insbesondere ein dem Aufnahmeelement am
weitesten entferntes Drittel der Aufnahmevorrichtung,
insbesondere ein dem Aufnahmeelement am weitesten
entferntes Viertel der Aufnahmevorrichtung, handeln.
Das elastische Lager kann insbesondere zumindest teil-
weise, vorzugsweise vollständig, auf der dem Aufnah-
meelement entgegengesetzten Seite angeordnet sein.
Beispielsweise kann die Aufnahmevorrichtung an dem
dem Aufnahmeelement entgegengesetzten Ende das
elastische Lager aufweisen. Bei der dem Aufnahmeele-
ment entgegengesetzten Seite kann es sich insbeson-
dere um eine Seite handeln, welche nach Aufnahme des
Körpers durch das Aufnahmeelement dem Körper und
dem Aufnahmeelement entgegengesetzt angeordnet ist.
[0045] Das elastische Lager kann bspw. als elastische
Schicht ausgestaltet sein. Insbesondere kann das elas-
tische Lager ausgebildet sein, um Schwingungen zu ver-
hindern oder zu dämpfen. Insbesondere kann das elas-
tische Lager elastisch und dämpfend wirken. Das elas-
tische Lager kann bspw. eine Kippbewegung einer Un-
terseite des elastischen Lagers relativ zu einer Oberseite

des elastischen Lagers ermöglichen, insbesondere ohne
eine Oberfläche der Unterseite des elastischen Lagers
und/oder ohne eine Oberfläche der Oberseite des elas-
tischen Lagers zu verformen. Die Unterseite des elasti-
schen Lagers kann von dem Aufnahmeelement wegwei-
sen. Die Oberseite des elastischen Lagers kann zu dem
Aufnahmeelement hinweisen. Das elastische Lager
kann bspw. ein elastischer Sockel sein, insbesondere
um als Barriere für Schwingungen zu oder von einer Um-
gebung zu dienen. Das elastische Lager kann die Auf-
nahmevorrichtung hinsichtlich Schwingungen von der
Umwelt isolieren.
[0046] Das elastische Lager kann zwischen zwei star-
ren Elementen angeordnet sein. Beispielsweise kann
das elastische Lager zwischen einem ersten starren Ele-
ment und einem zweiten starren Element angeordnet
sein. Das erste starre Element und/oder das zweite starre
Element kann Teil der Aufnahmevorrichtung sein. Bei-
spielsweise kann das erste starre Element und/oder das
zweite starre Element Teil der Poliermaschine sein. Al-
ternativ hierzu können das erste starre Element und/oder
das zweite starre Element Teil einer Umwelt der Aufnah-
mevorrichtung sein. In einer Ausgestaltung zählt der Kör-
per nicht zu den zwei starren Elementen. Insbesondere
kann das Brillenglas nicht zu den zwei starren Elementen
gezählt werden. Beispielsweise kann das erste starre
Element und/oder das zweite starre Element das Auf-
nahmeelement sein. Bei einem starren Element kann es
sich hierbei um ein unelastisches Element handeln.
[0047] Zumindest eines der zwei starren Elemente,
oder beide starren Elemente, kann/können bspw. derart
ausgestaltet sein, dass eine Oberseite und/oder eine Un-
terseite des elastischen Lagers nicht verformt werden
kann. Bei dem ersten starren Element und/oder bei dem
zweiten starren Element kann es sich bspw. um eine star-
re Schicht, bspw. aus Metall, handeln. Das erste starre
Element und/oder das zweite starre Element können ins-
besondere derart ausgestaltet sein, dass bei einer elas-
tischen Verformung des elastischen Lagers die Obersei-
te und die Unterseite des elastischen Lagers nicht (bzw.
nicht wesentlich) verformt werden. Bei der Oberseite
kann es sich insbesondere um die Seite handeln, welche
zu dem Aufnahmeelement hinweist. Bei der Unterseite
kann es sich bevorzugt um die Seite handeln, welche
dem Aufnahmeelement entgegengerichtet ist. Beispiels-
weise kann das erste starre Element und/oder das zweite
starre Element die komplette Unterseite des elastischen
Lagers und/oder die komplette Oberseite des elasti-
schen Lagers bedecken. Alternativ hierzu kann das erste
starre Element und/oder das zweite starre Element bspw.
mindestens 80 %, insbesondere mindestens 50 %, ins-
besondere mindestens 30 % der Oberseite des elasti-
schen Lagers und/oder der Unterseite des elastischen
Lagers bedecken. Beispielsweise kann es sich bei dem
ersten starren Element und/oder bei dem zweiten starren
Element um ein Element handeln, welches zu der Ober-
seite des elastischen Lagers und/oder zu der Unterseite
des elastischen Lagers keine Relativbewegung ausfüh-
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ren kann. Das erste starre Element und/oder das zweite
starre Element können insbesondere ausgebildet sein,
um eine Verformung der Oberseite des elastischen La-
gers und/oder der Unterseite des elastischen Lagers zu
verhindern.
[0048] Die Poliermaschine kann eine hufeisenförmige
oder eine U-förmige Vorrichtung sein und/oder aufwei-
sen. Das elastische Lager kann zwischen den beiden
Armen der U-förmigen Vorrichtung bzw. in einer mecha-
nischen Verbindung zwischen den beiden Armen ange-
ordnet sein. Die erste der zwei Aufnahmevorrichtungen
kann an einem ersten der beiden Arme angeordnet sein.
Die zweite der zwei Aufnahmevorrichtungen kann an ei-
nem zweiten der beiden Arme angeordnet sein.
[0049] Das elastische Lager kann beispielsweise in-
nerhalb des Polierwerkzeughalters oder innerhalb der
Werkstückaufnahme angeordnet sein. Alternativ hierzu
kann das elastische Lager außerhalb des Polierwerk-
zeughalters oder des Polierwerkzeugs angeordnet sein.
Beispielsweise kann das elastische Lager an einer me-
chanischen Koppelung zwischen einer Aufnahmevor-
richtung zur Aufnahme des Polierwerkzeugs und einer
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme des Werkstücks an-
geordnet sein.
[0050] Beispielsweise kann die Poliermaschine Ver-
bindungselement wie einen Arm aufweisen. Das Verbin-
dungselement bzw. der Arm kann eingerichtet sein, um
die zwei Aufnahmevorrichtungen mechanisch miteinan-
der zu koppeln. Das elastische Lager kann in dem Ver-
bindungselement bzw. Arm angeordnet sein.
[0051] Beispielsweise kann das elastische Lager der-
art angeordnet sein, dass eine (elastische) laterale Be-
wegung zwischen einem als Werkzeugaufnahme aus-
gestalteten Aufnahmeelement und einem als Werkstück-
aufnahme ausgestalteten Aufnahmeelement, ermöglicht
wird.
[0052] Das Aufnahmeelement kann zur reversiblen
Aufnahme eines Polierwerkzeugs ausgebildet sein
und/oder zur reversiblen Aufnahme eines Werkstücks,
beispielsweise einer Freiformfläche, insbesondere einer
Linse, insbesondere eines Brillenglases.
[0053] Das elastische Lager kann insbesondere ein-
gerichtet sein, um eine feste Positionsbeziehung zwi-
schen den zwei starren Elementen, beispielsweise zwi-
schen dem Polierwerkzeug und einem weiteren Aufnah-
meelement und/oder zwischen dem Werkzeughalter und
dem Werkstückhalter aufzulösen.
[0054] Bei herkömmlichen Fertigungsmaschinen ist
eine feste Zuordnung zwingend erforderlich, um bei-
spielsweise bei Drehprozessen zur Bearbeitung von
Freiformoberflächen die gewünschte Positioniergenau-
igkeit zu erreichen. Die vorliegende Erfindung schlägt
nunmehr eine Abkehr von dieser festen Zuordnung vor,
indem durch das elastische Lager bewusst ein gewisses
Spiel erlaubt wird.
[0055] Auf den ersten Blick erscheint eine damit ein-
hergehende Verringerung der Positioniergenauigkeit wi-
dersinnig. Die Erfinder haben jedoch erkannt, dass durch

das größere Spiel, welches durch das elastische Lager
bewirkt wird, Kraftspitzen bei der Polierbearbeitung von
Brillengläsern, insbesondere bei Verwendung von opti-
schen Freiformflächen, vorteilhaft verringert werden kön-
nen.
[0056] Die Erfinder haben erkannt, dass bei einem Ver-
fahren zur Polierbearbeitung von optischen Flächen von
Brillengläsern, im Gegensatz zu beispielsweise einer
formgebenden Bearbeitung, eine hochgenaue Positio-
nierung des Polierwerkzeughalters zu der Werkstückauf-
nahme nicht sichergestellt werden muss, insbesondere
nicht in jeder Phase der Bearbeitung. Die Erfinder haben
insbesondere erkannt, dass ein Ausweichen etwa einer
Werkzeugspindel gegenüber einer Werkstückspindel im
Moment einer Beanspruchungsspitze bei genau arbei-
tenden Fräs-, Schleif- oder Drehmaschinen zu einem un-
erwünschten Formfehler am Werkstück führen kann. In
Fällen einer formgebenden Bearbeitung wäre eine
schwingungsdämpfende Koppelung zwischen einer
Werkzeugspindel und einer Werkstückspindel im Ge-
gensatz zu einer Polierbearbeitung ein Nachteil.
[0057] Die Erfinder haben insbesondere erkannt, dass
bei einer Polierbearbeitung mit einem elastischen,
großflächig arbeitenden Poliertool, beispielsweise mit
dem Polierwerkzeug, insbesondere bei einem Polieren
einer Freiformlinse, in Phasen extremer Druckspitzen ei-
ne geringfügige Ausweichbewegung erlaubt sein kann
oder sogar sein sollte.
[0058] Bei dem Verfahren zur Polierbearbeitung von
optischen Flächen von Brillengläsern kann die schwin-
gungsdämpfende Koppelung des Polierwerkzeugs zu
der Werkstückaufnahme sogar vorteilhaft sein. Durch ei-
ne hierdurch mögliche Ausweichbewegung können kurz-
zeitige Druckspitzen abgebaut werden. Dies kann über
den Zeitraum eines gesamten Polierprozesses zu einem,
im Vergleich zu einer starren Konstruktion, geringeren
Formfehler führen.
[0059] Die Aufnahmevorrichtung kann ein Polierwerk-
zeughalter sein. Das Aufnahmeelement kann zur rever-
siblen Aufnahme eines Polierwerkzeugs ausgebildet
sein. Insbesondere kann die Aufnahmevorrichtung ein
elastisch gelagerter Werkzeughalter, bspw. für ein Po-
lierwerkzeug, sein. Der Polierwerkzeughalter kann an-
treibbar sein. Insbesondere kann die Aufnahmevorrich-
tung oder ein Teil der Aufnahmevorrichtung, bspw. das
Aufnahmeelement, antreibbar sein. Beispielsweise kann
zumindest ein Teil der Aufnahmevorrichtung durch einen
von der Aufnahmevorrichtung umfassten Motor oder von
einem externen Motor antreibbar sein. Alternativ hierzu
kann die Aufnahmevorrichtung, insbesondere das Auf-
nahmeelement, passiv antreibbar sein, bspw. durch Kon-
takt mit einer rotierenden Vorrichtung. Der Körper kann
bspw. ein Polierteller zur Polierbearbeitung sein. In einer
Ausgestaltung kann der Körper ein Polierwerkzeug sein.
Das Aufnahmeelement kann eine Aufnahme für das Po-
lierwerkzeug sein. Die Aufnahmevorrichtung kann bspw.
eine elastisch gelagerte Tool-Aufnahme zur Polierbear-
beitung von Freiformflächen sein.
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[0060] Die Aufnahmevorrichtung kann ein Gelenk auf-
weisen. Das Gelenk kann ein Element sein, welches ein-
gerichtet ist, um einen Winkel zwischen zwei Elementen
der Aufnahmevorrichtung reversibel zu verändern. Der
Winkel kann beispielsweise während eines Verfahrens
zur Polierbearbeitung fixiert werden oder fixierbar sein.
Alternativ hierzu kann der Winkel während eines Verfah-
rens zur Polierbearbeitung der Topografie der optischen
Fläche folgen.
[0061] Bei dem Gelenk kann es sich um ein Kugelge-
lenk handeln. Das Gelenk kann zwischen dem Aufnah-
meelement und dem elastischen Lager angeordnet sein.
Beispielsweise kann das Gelenk zwischen dem ersten
starren Element und dem Aufnahmeelement angeordnet
sein. Insbesondere kann das Gelenk zwischen dem
zweiten starren Element und dem Aufnahmeelement an-
geordnet sein. Beispielsweise kann das erste starre Ele-
ment und/oder das zweite starre Element ein Teil des
Gelenks sein, insbesondere ein Teil des Gelenks, wel-
ches zu der Oberfläche des elastischen Lagers und/oder
zu der Unterseite des elastischen Lagers keine Relativ-
bewegung ausführen kann.
[0062] Die Aufnahmevorrichtung kann einen Falten-
balg aufweisen. Der Faltenbalg kann eingerichtet sein,
um das Gelenk zu schützen, bspw. vor Flüssigkeiten
oder Staub. Weiterhin kann der Faltenbalg eingerichtet
sein, um ein Bewegen des Gelenks zu ermöglichen. Der
Faltenbalg kann bspw. zwischen dem Aufnahmeelement
und dem elastischen Lager angeordnet sein. Insbeson-
dere kann der Faltenbalg zwischen dem ersten starren
Element und dem Aufnahmeelement oder zwischen dem
zweiten starren Element und dem Aufnahmeelement an-
geordnet sein. Der Faltenbalg kann bspw. um das Gelenk
angeordnet sein, insbesondere um das Gelenk zu schüt-
zen, beispielsweise vor Flüssigkeiten oder Staub. Der
Faltenbalg kann das erste starre Element und/oder das
zweite starre Element umfassen. Das erste starre Ele-
ment und/oder das zweite starre Element kann einge-
richtet sein, um den Faltenbalg an dem elastischen Lager
zu fixieren. Der Faltenbalg kann derart angeordnet sein,
dass er zu einer Übertragung eines Drehmomentes von
einem angetriebenen Element, beispielsweise einer an-
getriebenen Werkzeugspindel oder einer angetriebenen
Werkstückspindel, auf den Körper, beispielsweise einen
Polierkörper oder ein Werkstück, dient.
[0063] Die Aufnahmevorrichtung kann bspw. eine
Klemmvorrichtung aufweisen, welche eingerichtet ist,
um die Aufnahmevorrichtung an einer Antriebseinheit zu
befestigen. Bei der Antriebseinheit kann es sich um einen
Motor handeln, insbesondere um einen Elektromotor.
Die Klemmvorrichtung kann bspw. eingerichtet sein, um
die Aufnahmevorrichtung reversibel mit der Antriebsein-
heit zu verbinden.
[0064] Die Aufnahmevorrichtung kann an dem dem
Aufnahmeelement entgegengesetzten Ende einen
Schaft zur Befestigung an einer Spindel aufweisen. Das
elastische Lager kann bspw. zwischen dem Schaft und
dem Gelenk oder zwischen dem Schaft und dem Falten-

balg angeordnet sein. Beispielsweise kann das erste
starre Element und/oder das zweite starre Element der
Schaft oder die Klemmvorrichtung sein.
[0065] Das elastische Lager kann geschlossenzellig
ausgestaltet sein. Das elastische Lager kann bspw. ein
eine Vielzahl von Zellen oder Hohlräume aufweisendes
Gefüge aufweisen. Beispielsweise kann das elastische
Lager im Wesentlichen kugelförmige Hohlräume aufwei-
sen. Die Hohlräume können eng aneinander liegen oder
zumindest teilweise ineinander übergehen. Die Hohlräu-
me können bspw. mit Luft oder einem anderen Gas gefüllt
sein. Das geschlossenzellige elastische Lager kann ins-
besondere im Wesentlichen Hohlräume aufweisen, wel-
che voneinander getrennt sind. Voneinander getrennte
Hohlräume können insbesondere bewirken, dass ein
Luftaustausch zwischen den Hohlräumen oder zwischen
dem elastischen Lager und der Umwelt verhindert oder
unterdrückt wird. Das elastische Lager kann derart ge-
schlossenzellig ausgestaltet sein, dass eine Kapillarwir-
kung auf Flüssigkeiten unterdrückt wird oder ausge-
schlossen ist. Dies kann insbesondere vorteilhaft sein,
um zu verhindern, dass Flüssigkeiten, beispielsweise
Polierpaste, in das elastische Lager eindringen und das
elastische Lager bspw. zerstören oder eine Lebensdauer
des elastischen Lagers verringern. Das elastische Lager
kann dicht gegenüber Flüssigkeiten sein, insbesondere
gegenüber Polierpaste.
[0066] Mindestens eine der zwei Aufnahmevorrichtun-
gen der Poliermaschine kann bspw. eine Achse aufwei-
sen. Unter dem Begriff "Achse" kann im Rahmen der vor-
liegenden Verbindung eine Längsachse verstanden wer-
den. Die Längsachse kann die Richtung einer größten
Ausdehnung der Aufnahmevorrichtung angeben. Bei der
Achse kann es sich um eine virtuelle Linie handeln. Die
Achse kann sich zwischen dem Ende mit dem Aufnah-
meelement und der Seite mit dem elastischen Lager er-
strecken. Die Achse kann bspw. eine Symmetrieachse
sein. Insbesondere kann die Achse eine Spiegelsymme-
trieachse oder eine Rotationssymmetrieachse sein. Die
Achse kann eine Drehachse sein. Die Achse kann ins-
besondere parallel zu einer Welle oder einer Spindel an-
geordnet sein.
[0067] Das elastische Lager kann insbesondere aus-
gebildet sein, um Kräfte senkrecht zu der Achse aufzu-
nehmen. Beispielsweise kann es sich bei der Achse um
eine Symmetrieachse des Gelenks handeln, wenn das
Gelenk vollständig ausgestreckt ist. Das elastische La-
ger kann bspw. ausgebildet sein, um sowohl Kräfte, die
senkrecht zu der Achse wirken, aufzunehmen, als auch
Kräfte, die parallel zu der Achse wirken. Das elastische
Lager kann bspw. eingerichtet sein, um seitwärts gerich-
tete Druckspitzen aufzunehmen. Beispielsweise kann
das elastische Lager Kräfte, welche über das Kugelge-
lenk auf eine von dem Aufnahmeelement entfernte Seite
der Aufnahmevorrichtung wirken, aufnehmen. Das elas-
tische Lager kann insbesondere ausgebildet sein, um
Schwingungen aufzunehmen und zu dämpfen, wobei die
Schwingungen über das Aufnahmeelement und/oder
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aus der Umwelt auf das elastische Lager einwirken kön-
nen. Das elastische Lager kann insbesondere ausgestal-
tet sein, um Druckspitzen senkrecht zu der Achse auf-
zunehmen.
[0068] Die Aufnahmevorrichtung kann bspw. eine Wel-
le aufweisen. Die Welle kann eingerichtet sein, um ein
Drehmoment von der Antriebseinheit zu der Aufnahme-
vorrichtung, insbesondere zu dem Körper, zu übertra-
gen. Die Welle kann bspw. durch ein Loch des elasti-
schen Lagers geführt sein. Die Welle kann von dem dem
Aufnahmeelement entgegengesetzten Ende der Auf-
nahmevorrichtung in die Aufnahmevorrichtung ragen,
bspw. bis zu dem ersten starren Element oder bis zu dem
elastischen Lager oder bis zu dem zweiten starren Ele-
ment oder bis zu dem Gelenk oder bis zu dem Aufnah-
meelement. Die Welle kann bspw. durch die Antriebs-
einheit antreibbar sein. Die Antriebseinheit kann bspw.
die Welle mit bis zu 1000 U/min antreiben. Das elastische
Lager kann bspw. eingerichtet sein, um eine Unwucht
der Aufnahmevorrichtung, insbesondere eine Unwucht
der Welle, zu dämpfen. Das elastische Lager kann bei-
spielsweise eingerichtet sein, um kinetische Energie in
Wärmeenergie umzuwandeln, beispielsweise mittels
Reibu ngseffekten.
[0069] Das elastische Lager kann insbesondere ein-
gerichtet sein, um Schwingungen, insbesondere elasti-
sche Schwingungen, zu dämpfen, insbesondere durch
Umwandlung von kinetischer Energie in Wärmeenergie,
beispielsweise mittels Reibungseffekten. Das elastische
Lager kann insbesondere eingerichtet sein, um zu ver-
hindern, dass die Aufnahmevorrichtung in Resonanz-
schwingungen versetzt wird, insbesondere mittels
Dämpfung von absorbierten Schwingungen, beispiels-
weise durch Umwandlung von kinetischer Energie in
Wärmeenergie. Alternativ oder zusätzlich kann das elas-
tische Lager eingerichtet sein, um Eigenfrequenzen der
Aufnahmevorrichtung derart zu definieren, dass diese
nicht mittels üblicherweise in einem Einsatz der Aufnah-
mevorrichtung vorkommenden Schwingungen anregbar
sind, beispielsweise durch Motorschwingungen
und/oder Umgebungsschall. Das elastische Lager kann
insbesondere eingerichtet sein, um die Aufnahmevor-
richtung an einem anderen Element dämpfend aufzu-
hängen, beispielsweise mittels Umwandlung von kineti-
scher Energie, beispielsweise ausgehend von einem
Motor einer Poliermaschine, in Wärmeenergie. Das elas-
tische Lager kann bspw. eine federnde Aufhängung be-
wirken. Das elastische Lager kann insbesondere eine
Barriere für Schwingungen, beispielsweise transversale
Schwingungen und/oder longitudinale Schwingungen,
sein, beispielsweise mittels Umwandlung von kinetischer
Energie, beispielsweise ausgehend von einem Motor ei-
ner Poliermaschine, in Wärmeenergie. Das elastische
Lager kann beispielsweise hinsichtlich einer Absorption
von Schwingungen anisotrop ausgestaltet sein. Bei-
spielsweise können Hohlräume eines Schaumstoffs
nicht kugelförmig sein und im Mittel gerichtet angeordnet
sein, wodurch sich beispielsweise in unterschiedliche

Richtungen unterschiedliche Reibungseffekte ergeben
können. Beispielsweise kann das elastische Lager einen
niedrigen Kompressionsmodul aufweisen, wie oben be-
schrieben, und hierdurch beispielsweise geeignet sein,
um longitudinale Schwingungen zu absorbieren. Weiter-
hin kann das elastische Lager einen niedrigen Elastizi-
tätsmodul aufweisen, und hierdurch beispielsweise ge-
eignet sein, um transversale Schwingungen zu absor-
bieren.
[0070] Das elastische Lager kann wenigstens ein Ele-
ment ausgewählt aus der Gruppe von Schaumstoff, Kau-
tschuk, Elastomer und einem Federelement aufweisen.
Beispielsweise kann der Schaumstoff geschlossenzelli-
ges Polyetherurethan aufweisen. Das elastische Lager
kann bspw. eine Schaumstoffmatte, vorzugsweise eine
geschlossenporige, also eine geschlossenzellige,
Schaumstoffmatte, sein.
[0071] Beispielsweise kann der Körper ein Polierwerk-
zeug sein, wobei das Polierwerkzeug eine elastische
Schicht aufweisen kann. Das elastische Lager kann ins-
besondere aus einem anderen Schaumstoff als die elas-
tische Schicht ausgestaltet sein. Das elastische Lager
kann insbesondere einen steiferen Schaumstoff als die
elastische Schicht aufweisen. Die elastische Schicht des
Polierwerkzeugs kann aus offenporigem Schaumstoff
bestehen, insbesondere um Flüssigkeit, bspw. Polier-
paste, aufzunehmen, bspw. um zu gewährleisten, dass
bei dem Poliervorgang stets genügend Polierpaste an
der optischen Fläche vorliegt. Eine Verwendung von ge-
schlossenzelligem Schaumstoff für das elastische Lager
kann insbesondere einer Verschleißprävention und/oder
einer Langlebigkeit des elastischen Lagers dienen. Das
elastische Lager kann bevorzugt permanent an der Auf-
nahmevorrichtung fixiert sein. In einer Ausführungsform
kann das elastische Lager nicht von der restlichen Auf-
nahmevorrichtung getrennt werden ohne eine Zerstö-
rung des elastischen Lagers oder eines anderen Ele-
ments der Aufnahmevorrichtung zu bewirken. Beispiels-
weise kann das elastische Lager eine Kautschukmatte
sein. Alternativ hierzu kann das elastische Lager ein
Elastomerdämpfer sein. Das Federelement kann bspw.
ausgewählt sein aus der Gruppe umfassend eine Spiral-
feder, eine Tellerfeder, und eine Gasdruckfeder. Das
elastische Lager kann beispielsweise aus mehreren der
genannten Materialien aufgebaut sein, beispielsweise
als Schichtaufbau.
[0072] Das elastische Lager kann mit mindestens ei-
nem weiteren Element der Aufnahmevorrichtung ver-
klebt sein, vorzugsweise mittels einer Klebefolie. Das
elastische Lager kann bspw. mit dem ersten starren Ele-
ment und/oder mit dem zweiten starren Element verklebt
sein, insbesondere mittels der Klebefolie. Die Klebefolie
kann bspw. eine PSA (pressure-sensitive adhesive)-Fo-
lie sein. Das elastische Lager kann bspw. durch eine Ver-
bindung zwischen Schaumstoff und Stahl mit dem wei-
teren Element der Aufnahmevorrichtung verklebt sein.
Beispielsweise kann lediglich die Oberseite oder ledig-
lich die Unterseite des elastischen Lagers mit einem wei-

15 16 



EP 3 663 039 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

teren Element verklebt sein. Bevorzugt kann sowohl die
Oberseite als auch die Unterseite des elastischen Lagers
mit einem weiteren Element verklebt sein. Besonders be-
vorzugt kann die Oberseite des elastischen Lagers mit
dem ersten starren Element und die Unterseite des elas-
tischen Lagers mit dem zweiten starren Element verklebt
sein.
[0073] Das elastische Lager kann bspw. als eine Platte
oder eine Buchse ausgebildet sein. Beispielsweise kann
die Oberseite des elastischen Lagers bei entspanntem
elastischen Lager parallel zu der Unterseite des elasti-
schen Lagers ausgerichtet sein. Die Platte kann bspw.
ein Loch aufweisen. Das Loch kann bspw. ausgestaltet
sein, um eine Welle, insbesondere zur Drehmomentü-
bertragung, durch die Platte zu führen. Alternativ oder
zusätzlich kann eine Drehmomentübertragung durch das
elastische Lager ermöglicht sein. Das elastische Lager
kann bspw. kreisförmig oder ringförmig sein, insbeson-
dere hinsichtlich eines Querschnitts senkrecht zu der
Achse. Beispielsweise kann das elastische Lager rotati-
onssymmetrisch, insbesondere um das Loch, ausgestal-
tet sein. Beispielsweise kann der Querschnitt senkrecht
zu der Achse des elastischen Lagers die Form eines
Kreisausschnitts oder eines Ringausschnitts aufweisen.
Das elastische Lager kann bspw. parallel zu der Achse
eine Dicke von mindestens 4 mm, insbesondere mindes-
tens 20 mm aufweisen. Das elastische Lager kann bspw.
ein Gummilager sein. Insbesondere kann das elastische
Lager eine kardanische Gummibuchse sein.
[0074] Das elastische Lager kann bspw. einen Elasti-
zitätsmodul aus der Gruppe von 0,5 N/mm2 bis 25
N/mm2, von 1,0 N/mm2 bis 2 N/mm2, und von 1,5 N/mm2

bis 2 N/mm2 aufweisen. Beispielsweise kann das elasti-
sche Lager mehrere Zonen mit unterschiedlichem Elas-
tizitätsmodul aufweisen. Beispielsweise kann das elas-
tische Lager zwei Schichten mit unterschiedlichem Elas-
tizitätsmodul aufweisen. Der Elastizitätsmodul des elas-
tischen Lagers kann insbesondere derart ausgewählt
sein, dass eine optimale Dämpfung von Schwingungen,
insbesondere eine Dämpfung von Resonanzschwingun-
gen, erreicht werden kann. Weiterhin kann der Elastizi-
tätsmodul derart ausgewählt sein, dass eine Drehmo-
mentübertragung über das elastische Lager gewährleis-
tet sein kann, insbesondere in Fällen, bei welchen die
Drehmomentübertragung ausschließlich über das elas-
tische Lager, also beispielsweise ohne Durchführung ei-
ner Welle oder Drehmomentübertragung durch den Fal-
tenbalg, erfolgt.
[0075] Die Aufnahmevorrichtung kann bspw. eine
Werkstückaufnahme sein. Das Aufnahmeelement kann
zur reversiblen Aufnahme eines Werkstücks, insbeson-
dere zur reversiblen Aufnahme eines Brillenglases, aus-
gebildet sein. Die Werkstückaufnahme kann bspw. an-
treibbar oder nicht antreibbar oder passiv antreibbar sein.
Der Körper kann bspw. ein Brillenglas sein. Das Aufnah-
meelement kann bspw. eingerichtet sein, um das Brillen-
glas oder eine Linse reversibel, insbesondere für die
Dauer des Poliervorgangs, an der Aufnahmevorrichtung

zu fixieren. Beispielsweise kann das Aufnahmeelement
einen Linsenhalter oder einen Spiegelhalter aufweisen.
Das Aufnahmeelement kann bspw. ausgestaltet sein, um
mittels mindestens einer Schraube die Linse, insbeson-
dere das Brillenglas, zu fixieren. Die Aufnahmevorrich-
tung kann bspw. als Werkstückspindel ausgebildet sein.
Die vorgeschlagene Poliermaschine kann bspw. an der
Werkzeugspindel oder an der Werkstückspindel das
elastische Lager aufweisen, wobei das elastische Lager
ein kraftschlüssiges, gegenüber in der horizontalen Ebe-
ne wirkenden Druckspitze elastisch und dämpfend wir-
kendes Konstruktionselement sein kann. Vorteilhaft
kann sein, den oberen Teil der Werkzeugaufnahme auf
das elastische Lager in Form einer horizontal angeord-
neten Platte aus einem geeigneten Schaumstoffmaterial
auf der Werkzeugspindel zu lagern. Das elastische Lager
kann dazu eingerichtet sein, seitwärts gerichtete, insbe-
sondere hochfrequente Druckspitzen und/oder in axialer
Richtung wirkende Druckspitzen, durch eine entspre-
chende Kippbewegung auszugleichen. Alternativ kann
eine dämpfende Wirkung durch eine elastische Buchse
realisiert werden. In beiden Fällen können neben
Schaumstoffmatten auch weitere Konstruktionselemen-
te und Materialien mit elastischen Eigenschaften als
elastisches Lager denkbar sein. Das elastische Lager
kann bspw. als Ausgleichs- und Dämpfungselement aus-
gestaltet sein.
[0076] Die Aufnahmevorrichtung kann bspw. ein nicht
antreibbarer Polierwerkzeughalter sein. Alternativ oder
zusätzlich kann die Aufnahmevorrichtung eine passiv an-
treibbare Aufnahmevorrichtung sein, insbesondere
durch ein gegenüberliegendes Element, beispielsweise
eine gegenüberliegende angetriebene Aufnahmevor-
richtung.
[0077] Beispielseiweise kann die Aufnahmevorrich-
tung folgende Elemente aufweisen: Eine angetriebene
Seite der Werkzeugspindel, das elastische Lager, bspw.
als elastisches Element zum Ausgleich seitwärts gerich-
teter Druckspitzen ausgestaltet, ein Kugelgelenklager
mit Faltenbalg zur Drehmomentübertragung, ein Polier-
werkzeuggrundkörper, und ein Polierwerkzeugschaum-
stoff. Die genannten Elemente können bspw. in der ge-
nannten Reihenfolge angeordnet sein. Die Aufnahme-
vorrichtung kann insbesondere zur Aufnahme von Bril-
lengläsern aus Kunststoffmaterialien ausgestaltet sein.
[0078] Die vorgeschlagene Poliermaschine kann eine
Aufnahmevorrichtung wie oben beschrieben aufweisen.
Die Poliermaschine kann insbesondere für die Polierbe-
arbeitung von Freiform-Brillengläsern eingerichtet sein.
Beispielsweise kann die Poliermaschine zwei oder meh-
re der vorgeschlagenen Aufnahmevorrichtungen aufwei-
sen.
[0079] Das elastische Lager kann insbesondere ein-
gerichtet sein, um die zwei Aufnahmevorrichtungen elas-
tisch miteinander zu koppeln.
[0080] Beispielsweise kann mindestens eine der zwei
Aufnahmevorrichtung reversibel mit einem Maschinen-
gestell verbunden sein. Beispielsweise kann die mindes-
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tens eine Aufnahmevorrichtung unelastisch mit dem Ma-
schinengestell mechanisch gekoppelt sein oder koppel-
bar sein.
[0081] Beispielseiweise kann die Poliermaschine eine
Aufnahmevorrichtung als Werkstückaufnahme und/oder
eine Aufnahmevorrichtung als Polierwerkzeughalter auf-
weisen. Die Poliermaschine kann auch lediglich eine Auf-
nahmevorrichtung als Werkzeughalter aufweisen. Bei-
spielsweise kann die Poliermaschine den oder die Körper
umfassen, insbesondere das Polierwerkzeug. Beispiels-
weise kann die Poliermaschine einen Werktisch oder ei-
ne CNC-Maschine aufweisen. Beispielsweise kann die
Poliermaschine zwei entgegengesetzt angeordnete
bzw. gegenüberliegende Aufnahmevorrichtungen auf-
weisen, wobei die Achsen der Aufnahmevorrichtung ge-
geneinander verschoben sind oder verschiebbar sind.
Die Achsen der Aufnahmevorrichtungen können parallel
zueinander angeordnet sein. Die Poliermaschine kann
bspw. ausgestaltet sein, um ein mit einem definierten
Druck beaufschlagtes, rotierendes Werkzeug, insbeson-
dere das Polierwerkzeug, über eine ebenfalls rotierende
Glasoberfläche, beispielsweise das Brillenglas zu füh-
ren, optional unter Zuhilfenahme einer Poliersuspension.
Die Poliermaschine kann insbesondere ausgestaltet
sein, um eine definierte Relativbewegung zwischen der
optischen Fläche und dem Werkzeug, bspw. dem Polier-
werkzeug, zu erzeugen.
[0082] Die Poliermaschine kann beispielsweise eine
Steuerungsvorrichtung aufweisen. Die Steuervorrich-
tung kann eingerichtet sein, um das vorgeschlagene Ver-
fahren zur Polierbearbeitung zumindest teilweise durch-
zuführen.
[0083] Eines der zwei starren Elemente kann zumin-
dest ein Teil des Arms der Poliermaschine sein. Bevor-
zugt können beide starren Elemente Teile des Arms der
Poliermaschine sein.
[0084] Bevorzugt kann das elastische Lager irreversi-
bel mit den beiden starren Elementen verbunden sein.
Beispielsweise kann das elastische Lager irreversibel mit
dem Arm der Poliermaschine verbunden sein.
[0085] Das elastische Lager kann eingerichtet sein,
um zumindest eine der zwei Aufnahmevorrichtungen
elastisch gegenüber dem Arm zu lagern. Der Arm kann
beispielsweise fest mit einem Maschinengestell verbun-
den sein.
[0086] Beispielsweise kann die Poliermaschine derart
ausgestaltet sein, dass zumindest eine der zwei Aufnah-
mevorrichtungen reversibel mit einem restlichen Teil der
Poliermaschine verbunden ist.
[0087] Beispielsweise kann zumindest eines der zwei
starren Elemente der eingerichtet sein, um eine rever-
sible Verbindung mit einem Maschinenbett und/oder ei-
nem Maschinengestell zu verwirklichen.
[0088] Die Erfinder haben erkannt, dass bei dem Ver-
fahren zur Polierbearbeitung von optischen Flächen von
Brillengläsern im Gegensatz zu beispielsweise einer
formgebenden Bearbeitung, insbesondere bei einem
Fräsverfahren, einem Drehverfahren oder einem Schleif-

verfahren, eine präzise Führung von Werkzeug zu Werk-
stück nicht im gleichen Maße erforderlich ist. Die Erfinder
haben insbesondere erkannt, dass ein Toleranzfeld für
eine Bahnabweichung bei Verfahren zur Polierbearbei-
tung von optischen Flächen von Brillengläsern ungefähr
bei 1mm liegen kann und somit um bis zu einem Faktor
1000 größer als bei einer formgebenden Bearbeitung.
[0089] Bevorzugt kann das elastische Lager unabhän-
gig von einem Maschinenbett und/oder einem Maschi-
nengestell ausgestaltet sein. Insbesondere können die
zwei starren Elemente nicht Teil des Maschinengestells
und/oder des Maschinenbetts sein. Beispielsweise kön-
nen die zwei starren Elemente und/oder zumindest eine
der zwei Aufnahmevorrichtungen lediglich reversibel mit
dem Maschinenbett oder dem Maschinengestell verbun-
den oder verbindbar sein. Das Verfahren zur Polierbe-
arbeitung kann zusätzlich zu den oben genannten Schrit-
ten noch einen oder mehrere weitere Schritte aufweisen,
beispielseiweise ein Beaufschlagen der Poliermaschine,
insbesondere des Polierwerkzeugs, mit Polierpaste oder
Wasser. Bei dem Verfahren zur Polierbearbeitung kann
bei einer Glasoberfläche, insbesondere bei organischen
Glasmaterialien, ein Materialabtrag ungefähr 8 mm bis
10 mm betragen. Bei mineralischen Materialien kann ein
Materialabtrag 15 mm bis 20 mm betragen. Die Maschine
kann dazu eingerichtet sein, dass die Amplitude einer
durch das elastische Lager zugelassenen elastischen
Bewegung größer ist, als ein Höhe eines durch die Po-
lierbearbeitung vorgesehenen Materialabtrags. Insbe-
sondere kann die Maschine kann dazu eingerichtet sein,
dass die Amplitude durch das elastische Lager zugelas-
senen elastische Bewegung in lateraler Richtung größer
ist, als ein Höhe eines Materialabtrags in vertikaler Rich-
tung, insbesondere größer als ein die Höhe eines maxi-
malen Materialabtrags bei Polierbearbeitung eines Bril-
lenglases.
[0090] Ein bei dem Verfahren zur Polierbearbeitung
entstehender Materialabtrag eines jeden Flächenele-
ments der Oberfläche, kann von verschiedenen, lokal
wirksamen physikalischen Faktoren abhängig sein. Be-
stimmend können hierbei die Faktoren Relativgeschwin-
digkeit zwischen dem Glas und dem Polierwerkzeug, ei-
nem lokalen Bearbeitungsdruck und einer lokalen Flä-
chenkrümmung sein. Als konstant im Sinne des Prozes-
ses können Materialeigenschaften des Glases, des Po-
lierwerkzeugs und der Poliersuspension angesehen wer-
den. Ein Materialabtrag kann dem Integral einer lokalen
Abtragsrate über der Polierzeit entsprechen, wobei die-
ser entsprechend der sog. Preston-Gleichung dem Pro-
dukt der lokalen Relativgeschwindigkeiten und dem lo-
kalen Bearbeitungsdruck proportional sein kann. Ein
Proportionalitätsfaktor wird in der Preston-Konstante zu-
sammengefasst. Die lokalen Relativgeschwindigkeiten
können mit Hilfe von Modellrechnungen näherungsweise
ermittelt werden und können über die variablen Glas-
und Werkzeugdrehzahlen und Oszillationsbewegungen
weitgehend auf konstante Werte geregelt werden, bei-
spielsweise mittels der Steuerungsvorrichtung. Ein ein-
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gestellter Bearbeitungsdruck kann dagegen bspw. global
auf ein flächiges Polierwerkzeug wirken.
[0091] Das Polieren der optischen Fläche kann insbe-
sondere derart erfolgen, dass eine Ausweichbewegung
zwischen den zwei Aufnahmevorrichtungen mittels des
elastischen Lagers ausgeführt werden kann. Die vorge-
schlagene Lösung kann zahlreiche Vorteile aufweisen.
Beispielseiweise kann mittels der Aufnahmevorrichtung
und/oder mittels der Poliermaschine und/oder mittels des
Verfahrens der Polierbearbeitung eine höhere Genauig-
keit und Oberflächenqualität beim Polieren von opti-
schen Oberflächen erzielt werden. Weiterhin kann eine
dämpfende Wirkung erzielt werden. Beispielseiweise
kann verhindert werden, dass Resonanzfrequenzen an-
geregt werden. Dies kann bspw. zu einer Reduktion von
Lärm führen. Weiterhin kann eine durch Resonanz-
schwingungen resultierende verringerte Lebensdauer
zumindest eines Elements der Poliermaschine verhin-
dert werden. Weiterhin kann eine Geräuschemission op-
timiert, insbesondere reduziert, werden.
[0092] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung zu verlassen.
[0093] Ausführungsformen der Offenbarung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines Ausführungsbeispiels einer
Poliermaschine, insbesondere ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer Aufnahmevorrichtung;

Fig. 2 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer Polier-
maschine;

Fig. 3 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer Polier-
maschine mit zwei Ausführungsbeispielen von
Aufnahmevorrichtungen; und

Fig. 4 ein Flussdiagram eines Verfahrens zur Polier-
bearbeitung einer optischen Fläche eines Bril-
lenglases.

[0094] Fig. 1 zeigt einen Teil eines Ausführungsbei-
spiels einer Poliermaschine 36. Die Poliermaschine 36
weist zwei Aufnahmevorrichtungen 10 und ein elasti-
sches Lager 14 auf. Jede der beiden Aufnahmevorrich-
tungen 10 weist ein Aufnahmeelement 12 zur reversiblen
Aufnahme eines Körpers 42 auf. Das elastische Lager
14 ist zwischen den zwei Aufnahmevorrichtungen 10 an-
geordnet.
[0095] Das in Fig. 1 gezeigte Ausführungsbeispiel ei-
ner Aufnahmevorrichtung 10 für ein Ausführungsbeispiel
einer Poliermaschine 36 zur Bearbeitung von optischen
Flächen von Brillengläsern weist, insbesondere an ei-
nem Ende, ein Aufnahmeelement 12 zur reversiblen Auf-

nahme eines Körpers 42 auf. Der Körper 42 kann hierbei
insbesondere als Polierwerkzeug 44 ausgestaltet sein.
Das Polierwerkzeug 44 kann bspw. eine elastische
Schicht 46 aufweisen. Das Polierwerkzeug 44 kann wei-
terhin einen Polierteller 48 aufweisen. Die elastische
Schicht 46 kann insbesondere ausgestaltet sein, um eine
Anpassung des Poliertellers 48 an die optische Fläche
des Brillenglases während des Verfahrens zu erzielen.
Der Polierteller 48 ist bevorzugt derart ausgestaltet, dass
sich die Oberfläche des Polierwerkzeugs 44 an die opti-
sche Fläche 62 des Brillenglases anpassen kann.
[0096] Die Aufnahmevorrichtung 10 weist ein elasti-
sches Lager 14 auf. Das elastische Lager 14 kann bspw.
Schaumstoff 26 aufweisen, insbesondere eine elasti-
sche Schaumstoffschicht, welche kreis- oder ringförmig
ausgeführt sein kann. Die elastische Schaumstoffschicht
kann bevorzugt geschlossenzellig sein. Die Oberseite
und/oder die Unterseite der Schaumstoffschicht können
bspw. verklebt sein.
[0097] Das elastische Lager 14 ist zwischen zwei star-
ren Elementen 38 und 40 angeordnet. Das elastische
Lager 14 kann insbesondere mit der Oberseite mit einem
ersten starren Element 38 verklebt sein und eine Unter-
seite des elastischen Lagers 14 kann mit einem zweiten
starren Element 40 verklebt sein. Beispielseiweise kann
die Aufnahmevorrichtung 10 insgesamt als Polierwerk-
zeughalter 34 ausgestaltet sein.
[0098] Das elastische Lager 14 kann an der dem Auf-
nahmeelement 12 entgegengesetzten Seite angeordnet
sein.
[0099] Die Aufnahmevorrichtung 10 kann ein Gelenk
16 aufweisen. Das Gelenk 16 kann einen Kugelstift 50
und eine Kugelpfanne 52 aufweisen. Das Gelenk 16 kann
zwischen dem Aufnahmeelement 12 und dem elasti-
schen Lager 14 angeordnet sein. Die Aufnahmevorrich-
tung 10 kann einen Faltenbalg 18 aufweisen. Der Fal-
tenbalg 18 kann zwischen dem Aufnahmeelement 12
und dem elastischen Lager 14 angeordnet sein. Der Fal-
tenbalg 18 kann insbesondere ein Gummifaltenbalg sein.
Der Faltenbalg 18 kann zur Übertragung eines Drehmo-
ments ausgebildet sein.
[0100] Die in Fig. 1 dargestellte Aufnahmevorrichtung
10 kann insbesondere eine elastisch gelagerte Tool-Auf-
nahme zur Polierbearbeitung von Freiformflächen sein.
Das Aufnahmeelement 12 kann bspw. eine Aufnahme
für ein Polierwerkzeug 44 sein. Die Aufnahmevorrichtung
10 kann bspw. ein Unterteil 54 eines Werkzeughalters
aufweisen. Beispielseiweise kann das erste starre Ele-
ment 38 das Unterteil 54 des Werkzeughalters sein.
[0101] Das elastische Lager 14 kann vorzugsweise ge-
schlossenzellig sein. Die Aufnahmevorrichtung 10 kann
eine Achse 24 aufweisen. Die Achse 24 kann insbeson-
dere eine Rotationsachse sein. Das elastische Lager 14
kann ausgebildet sein, um Kräfte senkrecht zu der Achse
24 aufzunehmen. Die Aufnahmevorrichtung 10 kann
bspw. eine Spindel 22, insbesondere eine angetriebene
Werkzeugspindel 56, aufweisen. Alternativ hierzu kann
die Aufnahmevorrichtung 10 eingerichtet sein, um mit
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einer angetriebenen Werkzeugspindel 56 verbunden zu
werden. Beispielseiweise kann die Werkzeugspindel 56
mittels einer Klemmvorrichtung 58 an der Aufnahmevor-
richtung 10 befestigt sein. Die Klemmvorrichtung 58 kann
insbesondere auch zur Befestigung des kompletten
Werkzeugträgers ausgestaltet sein. Die Oberseite des
elastischen Lagers 14 und/oder die Unterseite des elas-
tischen Lagers 14 können bspw. mittels einer PSA-Kle-
befolie 60 mit dem ersten starren Element 38 und/oder
mit dem zweiten starren Element 40 verklebt sein. Die
Oberseite des elastischen Lagers 14 kann insbesondere
in Richtung des Aufnahmeelements 12 weisen. Die Un-
terseite kann insbesondere von dem Aufnahmeelement
12 wegweisen.
[0102] Die Aufnahmevorrichtung 10 kann bspw. eine
Welle 32 aufweisen. Das elastische Lager 14 kann ein-
gerichtet sein, um Schwingungen zu dämpfen. Allgemein
kann das elastische Lager 14 mit mindestens einem wei-
teren Element der Aufnahmevorrichtung 10 verklebt
sein, vorzugsweise mittels einer Klebefolie 28. Das elas-
tische Lager 14 kann bevorzugt als Platte 30 ausgestaltet
sein. Das elastische Lager 14 kann einen Elastizitätsmo-
dul von 0,5 N/mm2 bis 25 N/mm2, insbesondere von 1,0
N/mm2 bis 2 N/mm2, insbesondere von 1,5 N/mm2 bis 2
N/mm2 aufweisen.
[0103] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer Poliermaschine 36. Die Poliermaschine 36 kann
eine hufeisenförmige oder eine U-förmige Vorrichtung
sein oder umfassen.
[0104] Das elastische Lager 14 kann eingerichtet sein,
um die zwei Aufnahmevorrichtungen 10 miteinander zu
koppeln, insbesondere schwingungsdämpfend und/oder
elastisch. Ein Aufnahmeelement 12 der Poliermaschine
36 kann ein Polierwerkzeughalter 34 sein. Ein weiteres
Aufnahmeelement 86 der Poliermaschine kann zur re-
versiblen Aufnahme eines Brillenglases ausgebildet
sein. Das weitere Aufnahmeelement 68 kann beispiels-
weise eine Werkstückaufnahme 64 sein.
[0105] Das in Fig. 2 gezeigte Ausführungsbeispiel ei-
ner Poliermaschine 36 zur Bearbeitung von optischen
Flächen von Brillengläsern weist, insbesondere an ei-
nem Ende, ein Aufnahmeelement 12 zur reversiblen Auf-
nahme eines Körpers 42 auf. Der Körper 42 kann hierbei
insbesondere als Polierwerkzeug 44 ausgestaltet sein.
[0106] Das Polierwerkzeug 44 kann bspw. eine elas-
tische Schicht 46 aufweisen. Das Polierwerkzeug 44
kann weiterhin einen Polierteller 48 aufweisen. Die elas-
tische Schicht 46 kann insbesondere ausgestaltet sein,
um eine Anpassung des Poliertellers 48 an das Brillen-
glas während des Verfahrens zu erzielen. Der Polierteller
48 ist bevorzugt derart ausgestaltet, dass sich die Ober-
fläche des Polierwerkzeugs 44 an die optische Fläche
62 des Brillenglases anpassen kann.
[0107] Die Poliermaschine 36 weist ein elastisches La-
ger 14 auf. Das elastische Lager 14 kann bspw. Schaum-
stoff 26 aufweisen, insbesondere eine elastische
Schaumstoffschicht, welche kreis- oder ringförmig aus-
geführt sein kann. Die elastische Schaumstoffschicht

kann bevorzugt geschlossenzellig sein. Die Oberseite
und/oder die Unterseite der Schaumstoffschicht können
bspw. verklebt sein, beispielsweise mittels einer Klebe-
folie 28.
[0108] Das elastische Lager 14 ist zwischen zwei star-
ren Elementen 38 und 40 angeordnet, die beispielsweise
Teil eines Arms der Poliermaschine 36 sein können. Das
elastische Lager 14 kann insbesondere mit der Oberseite
mit einem ersten starren Element 38 verklebt sein und
eine Unterseite des elastischen Lagers 14 kann mit ei-
nem zweiten starren Element 40 verklebt sein. Beispiel-
seiweise kann die Poliermaschine 36 einen Polierwerk-
zeughalter 34 und eine Werkstückaufnahme 68 aufwei-
sen.
[0109] Mindestens eine der zwei Aufnahmevorrichtun-
gen 10 kann ein Gelenk 16 aufweisen. Das Gelenk 16
kann einen Kugelstift und eine Kugelpfanne aufweisen.
Das Gelenk 16 kann zwischen dem Aufnahmeelement
12 und einer Welle 32 angeordnet sein. Mindestens eine
der zwei Aufnahmevorrichtungen 10 kann einen Falten-
balg 18 aufweisen. Der Faltenbalg 18 kann insbesondere
ein Gummifaltenbalg sein. Der Faltenbalg 18 kann zur
Übertragung eines Drehmoments ausgebildet sein.
[0110] Eine der in Fig. 2 dargestellten Aufnahmevor-
richtungen 10 kann insbesondere eine elastisch gelager-
te Tool-Aufnahme zur Polierbearbeitung von Freiform-
flächen sein. Das Aufnahmeelement 12 kann bspw. eine
Aufnahme für ein Polierwerkzeug 44 sein.
[0111] Das elastische Lager 14 kann vorzugsweise ge-
schlossenzellig sein. Mindestens eine der zwei Aufnah-
mevorrichtungen 10, bevorzugt beide Aufnahmevorrich-
tungen 10, kann eine Achse 24 aufweisen. Die Achse 24
kann insbesondere eine Rotationsachse sein. Das elas-
tische Lager 14 kann ausgebildet sein, um Kräfte senk-
recht zu der Achse 24 aufzunehmen. Die Aufnahmevor-
richtung 10 kann bspw. eine Spindel, insbesondere eine
angetriebene Werkzeugspindel, aufweisen. Alternativ
hierzu kann die Aufnahmevorrichtung 10 eingerichtet
sein, um mit einer angetriebenen Werkzeugspindel ver-
bunden zu werden. Beispielseiweise kann die Werk-
zeugspindel mittels einer Klemmvorrichtung an der Auf-
nahmevorrichtung 10 befestigt sein. Die Klemmvorrich-
tung kann insbesondere auch zur Befestigung des kom-
pletten Werkzeugträgers ausgestaltet sein. Die Obersei-
te des elastischen Lagers 14 und/oder die Unterseite des
elastischen Lagers 14 können bspw. mittels einer PSA-
Klebefolie 60 mit dem ersten starren Element 38
und/oder mit dem zweiten starren Element 40 verklebt
sein. Die Oberseite des elastischen Lagers 14 kann ins-
besondere in Richtung des Aufnahmeelements 12 wei-
sen. Die Unterseite kann insbesondere von dem Aufnah-
meelement 12 wegweisen. Beispielsweise kann die Un-
terseite zu dem weiteren Aufnahmeelement 68 weisen,
insbesondere entlang der hufeisenförmigen Vorrichtung.
[0112] Die Aufnahmevorrichtung 10 kann bspw. eine
Welle 32 aufweisen. Das elastische Lager 14 kann ein-
gerichtet sein, um Schwingungen zu dämpfen. Allgemein
kann das elastische Lager 14 mit mindestens einem wei-
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teren Element der Aufnahmevorrichtung 10 verklebt
sein, vorzugsweise mittels einer Klebefolie 28. Das elas-
tische Lager 14 kann bevorzugt als Platte 30 ausgestaltet
sein. Das elastische Lager 14 kann einen Elastizitätsmo-
dul von 0,5 N/mm2 bis 25 N/mm2, insbesondere von 1,0
N/mm2 bis 2 N/mm2, insbesondere von 1,5 N/mm2 bis 2
N/mm2 aufweisen. Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausführungs-
beispiel einer Poliermaschine 36 zur Bearbeitung einer
optischen Fläche eines Brillenglases 62. Die optische
Fläche 62 kann bspw. eine Vorder- -und/oder Rückfläche
eines Brillenglases, insbesondere eines Freiform-Bril-
lenglas sein. Die Poliermaschine 36 kann eine Aufnah-
mevorrichtung 10, wie oben beschrieben, aufweisen. Die
in Fig. 3 gezeigte Poliermaschine 36 weist, wie die Po-
liermaschine 36 in Fig. 2, zwei Ausführungsbeispiele der
Aufnahmevorrichtungen 10 auf. Beispielsweise kann die
Poliermaschine 36 eine Aufnahmevorrichtung 10 als Po-
lierwerkzeughalter 34 aufweisen, insbesondere eine Auf-
nahmevorrichtung 10 wie bereits in Fig. 1 dargestellt und
oben beschrieben. Alternativ oder zusätzlich hierzu kann
die Poliermaschine 36 eine Aufnahmevorrichtung 10 wie
in Fig. 2 dargestellt aufweisen.
[0113] Alternativ oder zusätzlich kann die Polierma-
schine 36 eine Aufnahmevorrichtung 10 als Werkstück-
aufnahme 64 aufweisen. Die Aufnahmevorrichtung 10
als Polierwerkzeughalter 34 kann als Körper 42 das Po-
lierwerkzeug 44 aufnehmen. Die Aufnahmevorrichtung
10 als Werkstückaufnahme 64 kann als Körper 42 das
Brillenglas mit der optischen Fläche bzw. die Linse 62
aufnehmen.
[0114] Die Poliermaschine 36 kann beispielsweise
weitere Aufnahmevorrichtungen 10 aufweisen, bei-
spielsweise insgesamt vier Aufnahmevorrichtungen 10,
um beispielsweise zwei Brillengläser parallel zu polieren.
[0115] Beide Aufnahmevorrichtungen 10 können
bspw. gegenüber voneinander angeordnet sein. Achsen
24 der beiden Aufnahmevorrichtungen 10 können bspw.
parallel, aber verschoben zueinander, angeordnet sein.
Beispielseiweise können die Achsen 24 verschiebbar
sein. Die Poliermaschine 36 kann bspw. eine Steue-
rungsvorrichtung 66 aufweisen. Die Steuerungsvorrich-
tung 66 kann bspw. ausgebildet sein, um eine Umdre-
hungszahl und/oder eine Druckbeaufschlagung zu re-
geln.
[0116] Beispielsweise kann die Poliermaschine min-
destens eine Klemmvorrichtung 58 aufweisen, beispiels-
weise zur reversiblen Befestigung einer Aufnahmevor-
richtung 10. Vorzugsweise kann die Poliermaschine zwei
Klemmvorrichtungen 58 zur reversiblen Befestigung
zweier Aufnahmevorrichtungen 10 aufweisen. Fig. 4
zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 100 zur Po-
lierbearbeitung einer optischen Fläche 62 eines Brillen-
glases. In einem vorgelagerten Schritt S101 kann bei-
spielsweise eine Poliermaschine 36 bereitgestellt, wie
oben beschrieben. Die Poliermaschine 36 kann zwei Auf-
nahmevorrichtungen 10 und ein elastisches Lager 14
aufweisen. Jede der beiden Aufnahmevorrichtungen 10
kann ein Aufnahmeelement 12 aufweisen. Das elasti-

sche Lager 14 kann zwischen den zwei Aufnahmevor-
richtungen 10 angeordnet sein.
[0117] In einem ersten Schritt S102 werden ein erster
und ein zweiter Körper 42, wie beispielsweise ein Bril-
lenglas mit einer zu polierenden Oberfläche 62 und ein
Polierwerkzeug 44, mittels zweier elastisch verbundener
Aufnahmevorrichtungen 10 aufgenommen. Der erste
Körper kann das Brillenglas 62 aufweisen oder sein. Der
zweite Körper kann ein Polierwerkzeug 44 aufweisen
oder sein. In einem Schritt S103 wird die optische Fläche
62 des Brillenglases mit dem Polierwerkzeug 44 bzw. mit
der Poliermaschine 36 poliert. Weiterhin kann in dem
Verfahren die Steuerungseinrichtung 66 eingesetzt wer-
den, um die Polierbearbeitung zu regeln, bspw. um eine
Umdrehungsfrequenz oder eine Druckbeaufschlagung
oder eine relative Bewegung der beiden Aufnahmeele-
menten 12 oder eine Beaufschlagung mit Polierpaste
oder Wasser zu regeln.
[0118] Zusammenfassend können Vorteile der hierin
vorgeschlagenen Lösungen, insbesondere dank der ver-
besserten Dämpfung während der Polierbearbeitung,
darin bestehen, die Oberflächengüte eines Brillenglases
weiter zu verbessern und insbesondere bei der Polier-
bearbeitung einen gleichmäßigerer Materialabtrag zu er-
möglichen.

Patentansprüche

1. Poliermaschine (36) zur Bearbeitung einer opti-
schen Fläche (62) eines Brillenglases, wobei die Po-
liermaschine (36) zwei Aufnahmevorrichtungen (10)
und ein elastisches Lager (14) aufweist, wobei jede
der beiden Aufnahmevorrichtungen (10) ein Aufnah-
meelement (12) zur reversiblen Aufnahme eines
Körpers (42) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Lager (14) zwischen den zwei
Aufnahmevorrichtungen (10) angeordnet ist.

2. Poliermaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tische Lager (14) zwischen zwei starren Elementen
(38, 40) angeordnet ist.

3. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das elastische Lager (14) eine Re-
lativbewegung zwischen den beiden Aufnahmevor-
richtungen (10) ausgewählt aus der Gruppe von 1
mm bis 10 cm, von 250 mm bis 1 cm, und von 500mm
bis 4 mm ermöglicht.

4. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der zwei Aufnahmevorrichtungen (10) zur reversib-
len Aufnahme eines Polierwerkzeugs (44) ausgebil-
det ist und die andere der zwei Aufnahmevorrichtun-
gen (10) zur reversiblen Aufnahme eines Brillengla-
ses ausgebildet ist.

25 26 



EP 3 663 039 A1

15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine der zwei Aufnahmevorrichtungen (10)
eine Achse (24) aufweist, wobei das elastische La-
ger (14) ausgebildet ist, um Kräfte senkrecht zu der
Achse (24) aufzunehmen.

6. Poliermaschine nach Anspruch 5, wobei die Achse
(24) eine Drehachse für eine rotatorische Polierbe-
wegung eines der Aufnahmeelemente (12) ist.

7. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Lager (14) wenigstens ein Element aus-
gewählt aus der Gruppe von Schaumstoff (26), Kau-
tschuk, Elastomer und einem Federelement auf-
weist.

8. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Lager (14) geschlossenzellig ist.

9. Poliermaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Lager (14) einen Elastizitätsmodul aus
der Gruppe von 0,5 N/mm2 bis 25 N/mm2, von 1,0
N/mm2 bis 2 N/mm2, und von 1,5 N/mm2 bis 2 N/mm2

aufweist.

10. Aufnahmevorrichtung zur Verwendung in einer Po-
liermaschine (36) zur Bearbeitung einer optischen
Fläche (62) eines Brillenglases nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Aufnahmevor-
richtung (10) ein Aufnahmeelement (12) zur rever-
siblen Aufnahme eines Körpers (42) aufweist, wobei
die Aufnahmevorrichtung (10) ein elastisches Lager
(14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Lager (14) zwischen zwei starren Ele-
menten (38, 40) angeordnet ist.

11. Aufnahmevorrichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass

(i) die Aufnahmevorrichtung (10) ein Polierwerk-
zeughalter (34) ist und das Aufnahmeelement
(12) zur reversiblen Aufnahme eines Polier-
werkzeugs (44) ausgebildet ist; oder
(ii) die Aufnahmevorrichtung (10) eine Werk-
stückaufnahme (64) ist und das Aufnahmeele-
ment (12) zur reversiblen Aufnahme eines Bril-
lenglases ausgebildet ist.

12. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmee-
lement (12) an einem Ende der Aufnahmevorrich-
tung angeordnet ist und das elastische Lager (14)
an der dem Aufnahmeelement (12) entgegengesetz-
ten Seite angeordnet ist.

13. Aufnahmevorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
mevorrichtung (10) ein Gelenk (16) aufweist, wobei
das Gelenk (16) zwischen dem Aufnahmeelement
(12) der Aufnahmevorrichtung (10) und dem elasti-
schen Lager (14) angeordnet ist.

14. Aufnahmevorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
mevorrichtung (10) einen Faltenbalg (18) aufweist,
wobei der Faltenbalg (18) zwischen dem Aufnahme-
element (12) und dem elastischen Lager (14) ange-
ordnet ist.

15. Verfahren (100) zur Polierbearbeitung einer opti-
schen Fläche eines Brillenglases (62), mit den
Schritten:

- reversible Aufnahme (S102) eines ersten und
eines zweiten Körpers (42) mittels zweier elas-
tisch verbundener Aufnahmevorrichtungen
(10), wobei der erste Körper das Brillenglas (62)
aufweist und wobei der zweite Körper ein Po-
lierwerkzeug (44) aufweist, und
- Polieren (S103) der optischen Fläche des Bril-
lenglases (62) mit dem Polierwerkzeug (44).

16. Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases mit ei-
ner optischen Fläche (62), dadurch gekennzeich-
net, dass eine Polierbearbeitung der optischen Flä-
che (62) des Brillenglases mit einem Verfahren nach
Anspruch 15 durchgeführt wird.
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