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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung von O-�berflächen von optischen Werkstücken
mit nicht rotationssymmetrischen und/�oder asphäns-
chen Flächen, wie Linsen oder Brillengläser, mit wenig-
stens einem Werkzeug, wobei wenigstens ein optisches
Werkstück in einer um eine Achse einer Werkstückspin-
del rotierenden Werkstückaufnahme gehalten wird. Des
weiteren betrifft die Erfindung auch eine Bearbeitungs-
vorrichtung zur Durchführung einen solchen Verfahrens.
�[0002] Bei den bisher bekannten Verfahren zur Bear-
beitung von Oberflächen von optischen Werkstücken,
insbesondere zur Bearbeitung von Brillengläsern, wird
das Werkstück in einer Werkstückaufnahme, welche sich
auf einer Werkstückspindel befindet, eingespannt. Eine
Werkstückachse des Werkstücks koinzidiert mit einer
Rotationsachse der Werkstückspindel. Bei der Bearbei-
tung erhält die Oberfläche des Werkstücks durch Vorbe-
arbeiten mit einem üblicherweise diamantbesetzten
Schleif-, Fräs- oder Drehwerkzeug eine genau definierte
Flächenform. Mit einem feineren Werkzeug wird die
Oberfläche nochmals überarbeitet. Durch nachträgli-
ches Polieren der Oberfläche erhält diese die gewünsch-
te Oberflächengüte.
�[0003] Diese Art der Herstellung von Brillengläsern ist
beispielsweise aus der DE 196 16 526 A1 und aus der
DE 102 48 103 A1 bekannt.
�[0004] Nachteilig ist jedoch, dass bei einem Drehpro-
zess mit konstanter Drehzahl die Schnittgeschwindigkeit
zu der Rotationsachse der Werkstückspindel hin gegen
null geht, wodurch sich die Spanbildungs- und Span-
flussbedingungen kontinuierlich verändern, bis im Zen-
trum des Werkstückes der eigentliche Schnittprozess
durch eine Materialverdrängung abgelöst wird.
�[0005] Dadurch ist die Ausbildung der Oberfläche bzw.
die Oberflächengüte nur unzureichend. Um ein gleich-
bleibendes Bearbeitungsergebnis auf der gesamten
Oberfläche des Werkstücks zu erreichen, müsste die
Schnittgeschwindigkeit konstant gehalten werden. Dies
bedeutet aber, dass eine kontinuierliche, gegen unend-
lich gehende Bearbeitungsdrehzahl zum Rotationszen-
trum hin erzielt werden müsste, die aber in der Praxis
durch begrenzte Spindeldrehzahlen, Werkstückspann-
systeme usw. nicht realisierbar ist. Um die Werkstücko-
berfläche präzise und sauber zu bearbeiten, ist weiterhin
ein genaues Justieren der Werkzeuge Voraussetzung.
Die Justierung der Werkzeuge muss daher in regelmä-
ßigen Abständen beispielsweise aufgrund thermisch be-
dingten Maschinendrifts oder des Werkzeugverschlei-
ßes vorgenommen werden, was zu einer Unterbrechung
des Fertigungsablaufes führt.
�[0006] In der EP 1 175 962 A1 ist eine Bearbeitungs-
vorrichtung zum Bearbeiten von Linsenrohlingen be-
schrieben, wobei die Achsen der Linsenrohlinge und ihr-
er Aufnahmen senkrecht zu einer Werkstückspindel-
achse angeordnet sind. Zum weiteren Stand der Technik
wird auch auf die DE 198 60 101 A1 und das Patent

Abstracts of Japan 04025366 AA verwiesen.
�[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Bearbeitung von optischen Werkstücken, wie optischen
Linsen oder Brillengläsern, zu schaffen, mit welchem ei-
ne hohe Oberflächengüte über die gesamte Fläche des
Werkstückes ohne zusätzliche Bearbeitungsschritte er-
zielt werden kann, wobei bei Bedarf auch mehrere opti-
sche Werkstücke gleichzeitig oder nacheinander ohne
größeren Aufwand bearbeitet werden können.
�[0008] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch das
in Anspruch 1 angegebene Verfahren gelöst.
�[0009] Erfindungsgemäß fallen die Werkstückachse
des Werkstückes und damit auch der Werkzeugaufnah-
me nicht mit der Rotationsachse der Werkstückspindel
zusammen. Durch die Verlagerung der Rotationsachse
der Werkstückspindel aus dem Zentrum des Werkstük-
kes, zum Beispiel in einen Randbereich des Werkstük-
kes, welcher in einem späteren Bearbeitungsprozess
des Werkstückes abgearbeitet wird bzw. für das Endpro-
dukt nicht relevant ist, wird das Mittenproblem bzw. die
Singularität der bisherigen Drehbewegung, nämlich dass
der eigentliche Schnittprozess durch eine Materialver-
drängung abgelöst wird und somit die Oberflächenaus-
bildung unzureichend ist, z. B. in den Randbereich des
Werkstücks verschoben. Das im Stand der Technik be-
schriebene Problem der genauen und in regelmäßigen
Abständen zu wiederholenden Werkzeugjustage, näm-
lich dass eine Schneide des Werkzeuges die Rotations-
achse der Werkstückspindel schneidet, wird ebenfalls
durch die Verlagerung der Rotationsachse der Werk-
stückspindel in einen Abstand zu der Werkstückachse
des Werkstückes bzw. die Verlagerung der Rotations-
achse in einen nicht relevanten Randbereich des Werk-
stückes, gelöst. Auf diese Weise ist ein genaues Justie-
ren des Werkzeuges nicht mehr notwendig, wodurch ei-
ne Beschleunigung des Fertigungsablaufes erzielt wird.
Ebenso können auf diese Weise, da eine hochpräzise
Oberflächengüte im Zentrum der Werkstücke erreicht
wird, nachfolgende Bearbeitungsschritte, wie Polieren,
gegebenenfalls entfallen.
�[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Rotationsachse
der Werkstückspindel außerhalb des wenigstens einen
Werkstücks verläuft, wodurch eine Schnittgeschwindig-
keit von 0 entfällt und auf diese Weise das Mittenproblem
vollständig eliminiert wird. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass mehrere Werkstücke gleichzeitig auf der
Werkstückspindel bearbeitet werden können. Eine der-
artige Parallelbearbeitung der Werkstücke führt zu einer
Wirtschaftlichkeitssteigerung, geringeren Kosten und
Zeitersparnis.
�[0011] Die Achse der Werkzeugaufnahme kann mit
der Werkstückachse identisch sein, aber dies ist grund-
sätzlich nicht unbedingt notwendig.
�[0012] In Anspruch 24 wird eine erfindungsgemäße
Bearbeitungsvorrichtung angegeben, mit der das erfin-
dungsgemäße Verfahren durchführbar ist.
�[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-

1 2 



EP 1 773 539 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dungen der Erfindung ergeben sich aus den restlichen
Unteransprüchen. Ausführungsbeispiele der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnung näher erläu-
tert.
�[0014] Es zeigt:�

Figur 1 eine prinzipmäßige Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Anordnung von Werkstücken
auf einer Werkstückspindel in Verbindung mit
einem Werkzeug;

Figur 2 eine prinzipmäßige Darstellung der Werk-
stückspindel mit Werkstücken bei einem Ein-
satz von zwei Werkzeugen zur Bearbeitung
der Werkstücke;

Figur 3 eine prinzipmäßige Darstellung einer alterna-
tiven Werkzeugzustellung über eine Rotati-
onsbewegung; und

Figur 4 eine prinzipmäßige Darstellung der Werk-
stückspindel mit Werkstücken in der Drauf-
sicht.

Figur 5 eine Draufsicht entsprechend Fig. 4 mit ver-
schiedenen Anordnungen von Werkstücken
auf der Werkstückspindel.

�[0015] In Figur 1 ist eine, nur gestrichelt gezeigte Be-
arbeitungsvorrichtung 1, im vorliegendem Fall eine Dreh-
maschine, mit einer Werkstückspindel 1’, welche eine
Rotationsachse 2 aufweist, dargestellt. Auf der Werk-
stückspindel 1’ sind in diesem Ausführungsbeispiel zwei
Werkstücke 3, welche jeweils in einer nur sehr schema-
tisch dargestellten Werkstückaufnahme 4 gehalten wer-
den, gelagert. Die Werkstücke 3 können als optische
Werkstücke, wie beispielsweise optische Linsen oder
Brillengläser, ausgebildet sein. In diesem wie auch in den
nachfolgenden Ausführungsbeispielen wird von Rohlin-
gen der Brillengläser als Werkstücke 3 ausgegangen.
Zur Bearbeitung der Werkstücke 3 mit einem Werkzeug
5, welches eine Schneide 6 aufweist, rotiert die Werk-
stückspindel 1’ um ihre Rotationsachse 2 gemäß Pfeil 7.
Für die Herstellung von Brillengläsern als Werkstücke 3
wird als Werkzeug 5 üblicherweise ein Diamantwerkzeug
eingesetzt. Zur Herstellung von organischen Brillenglä-
sern werden vorteilhafterweise polykristalline Diamant-
werkzeuge für die Vorbearbeitung und monokristalline
Diamantwerkzeuge für die Feinbearbeitung eingesetzt.
Selbstverständlich kann auch nur ein Werkstück 3 auf
der Werkstückspindel 1’ zur Bearbeitung gelagert sein.
�[0016] Wie aus Figur 1 ersichtlich, verläuft die Rotati-
onsachse 2 der Werkstückspindel 1’ durch die spezielle
Werkstückanordnung bei dieser Drehbearbeitung au-
ßerhalb der zu fertigenden Brillengläser. Die den Achsen
der Werkstückaufnahmen 4 entsprechenden Werkstück-
achsen 8 der Werkstücke 3 verlaufen parallel zur Rota-
tionsachse 2 der Werkstückspindel 1’, aber sie fallen

nicht mit der Rotationsachse 2 der Werkstückspindel 1’
zusammen. Gegebenenfalls kann auch eine leichte Ab-
weichung von der Parallelität wischen Werkstückachse
8 und Rotationsachse von Vorteil sein wie nachfolgend
näher an Hand der Figur 3 mit der Achse 8 erklärt wird.
Gleiches gilt für Längsachsen 18 der Werkstückaufnah-
men 4. Auf diese Weise können mehrere Werkstücke 3
auf der Werkstückspindel 1’ angeordnet werden, womit
eine Parallelbearbeitung der Werkstücke 3 erfolgen
kann. Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel ent-
sprechen die Werkstückachsen 8 auch den Achsen 18
der Werkstückaufnahmen 4, obwohl dies nicht unbedingt
der Fall sein muss. Wie ersichtlich sind die Werkstücke
3 in einer Ebene auf der Werkstückspindel 1’ gelagert.
Bei der Bearbeitung von Oberflächen der Werkstücke 3
gemäß dem Stand der Technik wird nur ein Werkstück
auf der Werkstückspindel 1’ angeordnet, wobei die Werk-
stückachse 8 mit der Rotationsachse 2 der Werkstücks-
pindel 1’ koinzidiert.
�[0017] Eine alternative Möglichkeit der Anordnung ei-
nes Werkstücks 3 auf der Werkstückspindel 1’ liegt darin,
dass die Rotationsachse 2 der Werkstückspindel 1’ zwar
durch das Werkstück 3 verläuft, jedoch nicht mit dessen
Werkstückachse 8 zusammenfällt. Dadurch wird das zu
lösende Problem der Materialverdrängung vom Zentrum
des Werkstücks 3 an den entsprechenden Schnittpunkt
des Werkstücks 3 mit der Rotationsachse 2 der Werk-
stückspindel 1’ nur verlagert, so dass auch derjenige Be-
reich, in dem die Schnittgeschwindigkeit Null wird, im Be-
reich der zu fertigenden Werkstückoberfläche liegt. Die-
ses Problem kann jedoch umgangen werden, wenn zwar
die Rotationsachse 2 der Werkstückspindel 1’ durch das
Werkstück 3 verläuft, aber in einem Bereich der später
aufgrund des Einfassens des Brillenglases in eine Fas-
sung abgearbeitet bzw. entfernt wird. Auf diese Weise
wird die Materialverdrängung in einen Randbereich des
Werkstücks 3 verlegt, welcher für das Endprodukt nicht
relevant ist. Um auf diese Weise das Werkstück 3 zu
bearbeiten, sollte vor der Drehbearbeitung bekannt sein,
welche Form die Fassung, in welche später das Brillen-
glas eingefasst werden soll, aufweist, damit die Materi-
alverdrängung in dem Werkstück 3 in den Bereich verlegt
werden kann, welcher beim Einpassen des Brillenglases
in die Fassung entfernt wird. Auf diese Weise kann eben-
falls eine ausreichende Oberflächengüte erreicht wer-
den, jedoch ist hier eine Parallelbearbeitung von mehre-
ren Werkstücken 3 auf der Werkstückspindel 1’ nicht rea-
lisierbar.
�[0018] Zur Bearbeitung der Werkstücke 3 ist das Werk-
zeug 5 in einer hochdynamischen Werkzeugzustellein-
heit (Fast Tool Servo-�System = FTS-�System oder Slow
Tool Servo-�System) 9 gehalten. Die axiale Werkzeugzu-
stellung erfolgt dabei über die hochdynamische Werk-
zeugzustelleinheit 9. Diese hochdynamische Werkzeug-
zustelleinheit 9 kann simultan zu den anderen Maschi-
nenachsen gesteuert und/�oder geregelt werden und er-
möglicht die Herstellung von nicht-�rotationssymmetri-
schen Bauteilen auf Drehmaschinen. Üblicherweise sind
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diese als piezoelektrische oder Lorentzkraft getriebenen
Antriebe ausgelegt; aber auch jede andere Art zur Rea-
lisierung der Zustellbewegung ist denkbar. Dabei wird
während der Bearbeitung der Winkel und die Position
des Werkzeuges 5, bei der hier vorliegenden Drehbear-
beitung mittels eines Drehmeißels, erfasst und online die
notwendige Zustellung berechnet. Der hochdynamische
Antrieb variiert die Zustellung des Werkzeuges 5 ent-
sprechend der Sollkontur. Auf diese Weise lassen sich
mit Hilfe von geeigneten Werkzeugen 5 rotationssymme-
trische wie auch nicht-�rotationssymmetrische Flächen
(Freiformflächen) effektiv und wirtschaftlich herstellen.
Da es sich bei der Bearbeitung um eine kontinuierliche
Schnittbewegung handelt, lassen sich bessere Oberflä-
chengüten als bei einem Fräsprozess mit unterbroche-
nem Schnitt erreichen.
�[0019] Um optimale Ergebnisse zu erzielen wird eine
Werkzeugzustelleinheit mit einer Hubfrequenz von
>15.000 Hz, vorzugsweise >20.000 Hz bei bis zu 35 mm
Hub verwendet. Auf diese Weise lässt sich auch eine
Oberflächenrauhigkeit RMS von <20 nm, sogar zwischen
2-10 nm, erreichen.
�[0020] Bei der Bearbeitung von nicht planen, nicht zur
Rotationsachse 2 der Werkstückspindel 1’ senkrechten
Flächen, wie hier vorliegend, ist die Kopplung der Rota-
tionsachse 2 mit der Zustellbewegung des Werkzeuges
5 notwendig. Dies wird über die Werkzeugzustelleinheit
9 realisiert. Die Werkzeugzustelleinheit 9 erlaubt wäh-
rend einer Spindelumdrehung definierte Änderungen der
Zustellung in Abhängigkeit der Winkelposition der Werk-
stückspindel 1’. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass mit
steigender Spindeldrehzahl sehr hohe Beschleuni-
gungswerte bzw. Hubfrequenzen bei gleichzeitig hoher
Verfahrpräzision erreicht werden müssen.
�[0021] Ein kontinuierlicher radialer Vorschub des
Werkzeuges 5 wird in Figur 1 durch die Pfeile 10 darge-
stellt. Die dynamische Werkzeugzustellung erfolgt syn-
chron zur Werkstückspindel 1’ mittels der Werkzeugzu-
stelleinheit 9 und ist durch den Pfeil 11 dargestellt. Eine
alternative Realisierung des radialen Vorschubes kann
auch durch Bewegen der Werkstückspindel 1’ entlang
der Pfeile 12 erfolgen. Je nach Maschinenkonzeption
können sich somit aus einer Aufteilung der benötigten
radialen und axialen Zustellung auf das Werkzeug 5 und
das Werkstück 3 Vorteile hinsichtlich Maschinengenau-
igkeit, Maschinendynamik, Schwingungsdämpfung usw.
ergeben. Beispielsweise kann die axiale Zustellung
durch das Werkzeug 5 und die radiale Zustellung durch
die Werkstückspindel 1’ erfolgen.
�[0022] Die Drehbearbeitung der Werkstücke 3 mittels
des Werkzeuges 5 soll hier nur kurz beschrieben werden,
da diese im Allgemeinen bereits aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Die Bearbeitung der Oberflächen
der Werkstücke 3 mittels des Werkzeuges 5, wobei die
Werkstücke 3 um die Rotationsachse 2 der Werkstücks-
pindel 1’ rotieren, erfolgt radial langsam vom äußeren
Bereich der Werkstückspindel 1’ in Richtung der Rotati-
onsachse 2. Das Werkzeug 5 macht dabei relativ kurze

schnelle axiale Auf- und Abwärtsbewegungen und bringt
dadurch die gewünschte Kontur nach und nach in die
Werkstücke 3 ein. Pro Umdrehung der Werkstückspindel
1’ um ihre Rotationsachse 2 führt das Werkzeug 5 parallel
zur Rotationsachse 2 mehrere Hubbewegungen mittels
der Werkzeugzustelleinheit 9 durch, womit eine Zustel-
lung des Werkzeuges 5 mit sehr hoher Frequenz gewähr-
leistet wird. Es können gleichzeitig mehrere Werkstücke
3 auf der Werkstückspindel 1’ mittels des Werkzeuges 5
bearbeitet werden, wodurch die Bereiche der Oberflä-
chen der Werkstücke 3 mit der von der Bearbeitungsvor-
richtung 1 vorgegebenen Kontur versehen werden.
Selbstverständlich kann die Bearbeitung der Oberflä-
chen der Werkstücke 3 auch von der Rotationsachse 2
ausgehend in Richtung des Randes der Werkstückspin-
del 1’ erfolgen.
�[0023] Um jedoch bei gleichem benötigten Gesamt-
hubweg des Werkzeuges 5 den Anteil des hochdyna-
misch zu verfahrenden Hubweges bei der Herstellung
von nicht- �rotationssymmetrischen Werkstücken 3 bzw.
von Werkstücken 3 mit unterschiedlichen Oberflächen-
krümmungen zu reduzieren, ist es vorteilhaft, das Werk-
stück 3 so aufzuspannen, dass die zur Spanabnahme
mit dem Werkzeug 5 abzufahrenden Bahnkurvenseg-
mente mit den geringeren Anforderungen an die Zustell-
bewegungen, das bedeutet, Oberflächenkrümmungen
mit größerem Radius, tangential zur Schnittrichtung des
Werkzeugs verlaufen. Solche vorteilhaften Bahnkurven-
segmente sind in Figur 1 mit dem Bezugszeichen 13 ver-
sehen und zur Vereinfachung nur in einem Werkstück 3
durch Linien dargestellt. Mit Bahnkurve ist der Verfahr-
weg des Werkzeuges 5 gemeint, welchen das Werkzeug
5 während seines mehrfachen spiralförmigen 360°C Um-
laufes zur Bearbeitung zurücklegt, vergleichbar einer
Schallplatte. Die Vorschubrichtung 10 des Werkzeuges
verläuft somit senkrecht zum Umlauf des Werkzeuges 5
bzw. radial, z.B. von außen nach innen.
�[0024] Oberflächenkurvensegmente der Werkstücke,
die sehr hohe Anforderungen an die Zustellbewegung
hinsichtlich zurückzulegendem Weg und Hubdynamik
stellen, das bedeutet, Oberflächenkrümmungen mit klei-
nerem Radius, sind durch entsprechende Ausrichtung
des Werkstücks 3 so zu orientieren, dass diese (in Figur
1 mit dem Bezugszeichen 14 versehen), radial in Vor-
schubrichtung 10 des Werkzeuges 5 verlaufen. Bei einer
solchen Anordnung des Werkstücks 3 muss das Werk-
zeug 5 pro Umdrehung beim Abfahren der Bahnkurven-
segmente 13 deutlich weniger Zustellweg hochdyna-
misch zurücklegen als dies bei einer um 90° um die Werk-
stückachse 8 gedrehten Anordnung des Werkstücks 3
und dem Abfahren von Oberflächenkurvensegmente
entlang bzw. parallel der Linie 14 der Fall wäre.
�[0025] Die vorstehend beschriebenen Zustellbewe-
gungen des Werkzeuges 5 sind eine Optimierung hin-
sichtlich Genauigkeit und Zeit, da auf diese Weise die
unvermeidlichen Hubbewegungen so gering wie möglich
gehalten werden. Dieses Zustellverfahren lässt sich für
alle Formen von Oberflächen, wie Freiformflächen, sym-
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metrische, asymmetrische und asphärische Oberflächen
der Werkstücke 3 anwenden.
�[0026] Wenn ein Bereich der zu bearbeitenden Ober-
fläche des Oberflächenkurvensegments eines Werk-
stückes 3 eine sehr hohe Steigung aufweist, kann auch
das zu bearbeitende Werkstück so in die Werkzeugauf-
nahme 4 eingespannt werden, dass die Werkstückachse
8 in einem entsprechenden Winkel zu der Rotationsach-
se 2 der Werkstückspindel 1’ gekippt wird, wie dies aus
der Figur 3 mit dem Bezugszeichen "8’" und der gestri-
chelten Darstellung entnehmbar ist. Bei einer derartigen
Schrägstellung der Werkstückachse 8’ sind von dem
Werkzeug geringere Hubbewegungen erforderlich. Ge-
gebenfalls kann auch die Achse 18 der Werkstückauf-
nahme 4 selbst zusammen mit der Werkstückachse 8’
schräggestellt werden. Die Schrägstellung und damit die
Abweichung von der Parallelität kann z.B. bis 5-10° be-
tragen.
�[0027] Figur 2 zeigt die Bearbeitung der Werkstücke
3 mit Werkzeugen 5’ und 5", welche in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel zwei unterschiedliche Werkzeuge darstel-
len. Da grundsätzlich die Anordnung der Werkstücke 3
auf der Werkstückspindel 1’ dem Ausführungsbeispiel
nach der Figur 1 entspricht, wurden für gleiche Teile auch
die gleichen Bezugszeichen verwendet. Wie in Figur 2
ersichtlich, ist der Einsatz mehrerer Werkzeuge 5’ und
5’’ möglich, um somit die Bearbeitungszeit der Werkstük-
ke 3 wesentlich zu verkürzen. Zur gleichzeitigen Bear-
beitung der Werkstücke 3 können gleiche Werkzeuge 5
oder aber auch, wie in Figur 2 dargestellt, für einen Vor-
und einen Feindrehprozess unterschiedliche Werkzeuge
5’ und 5" eingesetzt werden. Das Werkzeug 5’ ist in die-
sem Ausführungsbeispiel als Vordrehwerkzeug und das
Werkzeug 5" als Feindrehwerkzeug ausgebildet.
�[0028] Die Werkzeugzustellung erfolgt auch hier wie-
der synchron zur Werkstückspindel 1’ mittels der Werk-
zeugzustelleinheit 9. Der radiale Vorschub der Werkzeu-
ge 5’ und 5" erfolgt ebenfalls jeweils vom äußeren Be-
reich der Werkstückspindel 1’ hin zu ihrer Rotationsach-
se 2. Selbstverständlich kann auch hier der radiale Vor-
schub von der Rotationsachse 2 aus nach außen, ent-
gegengesetzt der Pfeilrichtung 10 erfolgen. Die alterna-
tive Realisierung des radialen Vorschubes, in dem sich
die Werkstückspindel 1’ gemäß den Pfeilen 12 hin- und
herbewegt, ist hier auch möglich, wobei aber dann ent-
gegen der Darstellung in Figur 2 die Werkzeuge 5’ und
5" sequentiell in Vorschubrichtung auf einer Seite der
Werkstückspindel 1’ anzuordnen sind.
�[0029] Weiterhin kann die Zustellung der Werkzeuge
5, 5’ und 5" , wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt, nicht
linear, sondern über eine Rotationsbewegung bzw.
Schwenkbewegungen realisiert werden, wie dies in Figur
3 beispielhaft dargestellt ist. Hierbei schwingt das Werk-
zeug 5 und somit die Werkzeugschneide 6 um eine Ro-
tationsachse 15, wobei nur eine geringe Bewegung des
Werkzeuges 5 gemäß dem Pfeil 16 nach oben und unten
erfolgt. Eine derartige Ausgestaltung des Werkzeuges 5
bzw. eine derartige Bearbeitung der Werkstücke 3 durch

das Werkzeug 5 aus Figur 3 ist dahingehend von Vorteil,
da die Rotationsachse 15 einfacher und präziser fertigbar
ist als eine axiale Zustellung bzw. eine Linearführung.
�[0030] In Figur 4 ist die Werkstückspindel 1’ mit den
sich darauf befindenden Werkstücken 3 in der Draufsicht
dargestellt. Auf der Werkstückspindel 1’ sind in diesem
Ausführungsbeispiel vier Werkstücke 3 angeordnet. Die
Werkstücke 3 können mit gleichen optischen Oberflä-
chen versehen werden, wobei aber auch verschiedene
optische Oberflächen, wie beispielsweise sphärische
Flächen, torische Flächen, symmetrische asphärische
Flächen oder auch unsymmetrische asphärische Flä-
chen gleichzeitig mit dem Werkzeug 5 bzw. mit den Werk-
zeugen 5’ und 5" in den Werkstücken 3 erzeugt werden
können. Auf diese Weise können somit gleichzeitig rota-
tionssymmetrische und nicht-�rotationssymmetrische
Werkstücke 3 auf der Werkstückspindel 1’ erzeugt wer-
den. Ebenfalls können auch Werkstücke aus unter-
schiedlichen Materialien gleichzeitig bearbeitet werden,
sofern die gleichen Bearbeitungsparameter wie Schnitt-
geschwindigkeit, Vorschub, usw., also Ähnlichkeiten im
Spanprozessverhalten, vorliegen.
�[0031] Je nach Komplexität der zu fertigenden Werk-
stückgeometrien ist ein Zwischenraum 17 bzw. der Ver-
fahrweg des Werkzeuges 5 bzw. 5’ und 5" zwischen den
einzelnen Werkstücken 3 mit geeigneten Wegparame-
tern zu interpolieren. Der jeweilige Zwischenraum 17 zur
Interpolation zwischen den einzelnen Werkstücken 3
wird benötigt, um eine stetige, geglättete Werkzeugbahn
berechnen zu können und somit theoretisch mögliche
Sprünge in der Zustellung des Werkzeuges 5, 5’, 5" vom
Austritt aus dem einen Werkstück 3 zum Eintritt in ein
anderes Werkstück 3 auszuschließen. Dies bedeutet,
dass die entsprechenden Flächenanteile der Zwischen-
räume 17 zwischen den jeweiligen Werkstücken 3 so zu
interpolieren sind, dass die einzelnen Werkstücke 3, wel-
che auf der Werkstückspindel 1’ angeordnet sind, Be-
standteil einer gedachten Gesamtfläche sind und diese
gedachte Gesamtfläche mit dem Werkzeug 5 bzw. mit
den Werkzeugen 5’ und 5’’ abgefahren wird. Dabei ist
das Werkzeug 5, 5’ oder 5" nur dann im Eingriff, wenn
diese gedachte, abzufahrende Fläche die Werkstücke 3
schneidet.
�[0032] Zur Einbettung derartiger Zwischenräume bzw.
Flächenanteile 17 in eine Gesamtfläche können aus dem
Stand der Technik bekannte Algorithmen eingesetzt wer-
den. Um jedoch den Zwischenraum 17 mit den geeigne-
ten Wegparametern zu interpolieren, ist es notwendig,
dass ein ausreichend großer Abstand zwischen den ein-
zelnen Werkstücken 3 vorliegt. Auf diese Weise kann die
Zustellung des Werkzeuges 5, 5’ und 5" zu jedem Werk-
stück 3 sehr schnell erfolgen. Eine theoretische Begren-
zung der Anzahl der Werkstücke 3 existiert nicht.
�[0033] Um optimale Ergebnisse zu erzielen und im
Hinblick auf stetige Übergänge und auf eine kurze Bear-
beitungszeit sollten die Zwischenräume bzw. die Abstän-
de X zwischen den zu bearbeitenden Werkstücken 3
nicht größer als 30 mm, vorzugsweise nicht grösser als
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10 mm sein (siehe Figur 2).
�[0034] Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die Werk-
stückspindel mit mehreren Werkstücken 3. Wie ersicht-
lich können die Werkstücke in beliebiger Form - je nach
den gestellten Anforderungen - auf der Werkstückspindel
1’ angeordnet sein. So ist zum Beispiel eine Anordnung
in Ringform möglich, ebenso wie zusätzlich oder alter-
nativ mehrere Werkstücke 3, die radial von innen nach
außen hintereinander angeordnet sein können. Auch ei-
ne asymmetrische Anordnung ist möglich.
�[0035] Im Bedarfsfalle kann die Bearbeitungsvorrich-
tung nicht nur zum spanabhebenden Bearbeiten der
Werkstücke 3 verwendet werden, sondern auch zum
Schleifen oder Polieren, wobei dies gegebenenfalls
nacheinander oder auch gleichzeitig während der span-
abhebenden Bearbeitung von anderen Werkstücken 3
erfolgen kann.
�[0036] Anstelle einer senkrechten Anordnung der Be-
arbeitungsvorrichtung kann diese auch horizontal ange-
ordnet werden, womit die Achsen 2, 8 und 18 ebenfalls
horizontal statt senkrecht angeordnet sind.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Oberflächen von op-
tischen Werkstücken (3) mit nicht rotationssymme-
trischen und/ �oder asphärischen Flächen, wie Linsen
oder Brillengläsern, mit wenigstens einem Werk-
zeug (5), das zur Bearbeitung der nicht rotations-
symmetrischen und/�oder asphärischen Flächen
durch eine Werkzeugzustelleinheit (9) zugestellt
wird, wobei wenigstens ein optisches Werkstück (3)
in einer um eine Rotationsachse (2) einer Werk-
stückspindel (1’) rotierenden Werkstückaufnahme
(4) gehalten wird, wobei das wenigstens eine opti-
sche Werkstück (3) durch die Werkstückaufnahme
(4) derart aufgenommen wird, dass die Rotations-
achse (2) der Werkstückspindel (1’) in einem Ab-
stand zu einer Werkstückachse (8) des wenigstens
einen optischen Werkstückes (3) und zu einer
Längsachse (18) der Werkstückaufnahme (4) ver-
läuft, wobei die Längsachse (18) der Werkstückauf-
nahme (4) wenigstens annähernd parallel zur Rota-
tionsachse (2) der Werkstückspindel (1’) liegt und
wobei die Rotationsachse (2) mit der Zustellbewe-
gung des wenigstens einen Werkzeugs (5) gekop-
pelt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotationsachse (2) der Werk-
stückspindel (1’) außerhalb des wenigstens einen
optischen Werkstücks (3) verläuft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Bearbeitung einer ge-
krümmten Oberfläche des optischen Werkstückes
(3) das optische Werkstück so ausgerichtet wird,

dass bei einer unterschiedlichen Oberflächenkrüm-
mung die mit dem durch das wenigstens eine Werk-
zeug (5) abzufahrenden Bahnkurvensegmente (13)
mit geringeren Anforderungen an einen Verfahrweg,
der sich aus einem größeren Radius der gekrümm-
ten Fläche ergibt, tangential zu einer Schnittrichtung
des wenigstens einen Werkzeuges (5) verlaufen,
und dass Oberflächenkurvensegmente (14) mit ho-
hen Anforderungen an einen Verfahrweg, der sich
aus einem kleineren Radius der gekrümmten Fläche
ergibt, radial in eine Vorschubrichtung (10) des we-
nigstens einen Werkzeuges (5) verlaufen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei optische Werkstük-
ke (3) in jeweils einer Werkstückaufnahme (4) gela-
gert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die optischen Werkstücke (3) we-
nigstens annähernd in einer Ebene gelagert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei optischen
Werkstücke (3) mit ein und demselben Werkzeug
(5) bearbeitet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine optische Werk-
stück (3) mit wenigstens zwei unterschiedlichen
Werkzeugen (5’,�5") bearbeitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Werkzeug (5’,�5") ein Drehmeißel
verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Werkzeug (5’) als
Vordrehwerkzeug und wenigstens ein Werkzeug
(5’’) als Feindrehwerkzeug vorgesehen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für das Vordrehwerkzeug (5’) ein po-
lykristallines Diamantwerkzeug und für das Fein-
drehwerkzeug (5") ein monokristallines Diamant-
werkzeug verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gleichzeitige Bearbeitung von
mehreren optischen Werkstücken (3) mit wenig-
stens zwei Werkzeugen (5’, 5’’) erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere optische
Werkstücke (3) symmetrisch und/ �oder asymme-
trisch zur Rotationsachse (2) der Werkstückspindel
(1’) angeordnet werden.
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13. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass radial zur Rotations-
achse (2) der Werkstückspindel (1’) mehrere opti-
sche Werkstücke (3) hintereinander angeordnet
werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere optische
Werkstücke (3) in ein oder in mehreren Kreisringfor-
men auf der Werkstückspindel (1’) angeordnet wer-
den.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zustellung des
wenigstens einen Werkzeuges (5,5’,�5 ") mit der
Werkzeugschneide (6) über eine Schwenkbewe-
gung erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Schwenkbewegung eine
Schwenkachse (15) des wenigstens einen Werkzeu-
ges (5,5’,�5") wenigstens annähernd senkrecht zur
Rotationsachse (2) der Werkstückspindel (1’) liegt.

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zustellung des wenigstens ei-
nen Werkzeuges (5,5’, 5’’) wenigstens annähernd
parallel zur Rotationsachse (2) der Werkstückspin-
del (1’) erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkstückach-
sen (8,8’) in einem Winkel gegenüber der Rotations-
achse (2) der Werkstückspindel (1’) eingestellt wer-
den können.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Verfahrweg des
wenigstens einen Werkzeugs (5,5’, �5") in Zwischen-
räumen (17) zum nächsten zu bearbeitenden opti-
schen Werkstück (3) außerhalb des optischen Werk-
stücks (3) mit Wegparametern für eine stetig geglät-
tete Bahn des wenigstens einen Werkzeugs (5,5’,
5’’) interpoliert wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verfahrweg zwischen zwei be-
nachbart liegenden Werkstücken (3) weniger als 30
mm, vorzugsweise weniger als 10 mm, beträgt.

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Werkzeugzustelleinheit (9) mit
einer Hubfrequenz von >15.000 Hz, vorzugsweise
>20.000 Hz, bei bis zu 35 mm Hub verwendet wird.

22. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass eine radiale Vor-
schubbewegung (12) des wenigstens einen Werk-

zeugs (5,5’,�5") gegenüber dem optischen Werkstück
(3) über die Werkstückspindel (1’) erfolgt.

23. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Werkstück (3) nach einer spanabhebender Bearbei-
tung in der gleichen Werkzeugaufnahme (4) poliert
oder geschliffen wird.

24. Bearbeitungsvorrichtung für Oberflächen von opti-
schen Werkstücken (3) mit nicht rotationssymmetri-
schen und/�oder asphärischen Flächen, wie opti-
schen Linsen oder Brillengläsern, mit wenigstens ei-
nem Werkzeug (5), das zur Bearbeitung der nicht
rotationssymmetrischen und/�oder asphärischen
Flächen durch eine Werkzeugzustelleinheit (9) zu-
gestellt wird, mit wenigstens einer um eine Rotati-
onsachse (2) einer Werkstückspindel (1’) rotieren-
den Werkstückaufnahme (4), auf der das optische
Werkstück (3) mit einer Werkstückachse (8) aufge-
nommen ist, wobei die Rotationsachse (2) der Werk-
stückspindel (1’) in einem Abstand zu der Werk-
stückachse (8) und zu einer Längsachse der Werk-
stückaufnahme (4) liegt, wobei die Längsachse (18)
der wenigstens einen Werkstückaufnahme (4) we-
nigstens annähernd parallel zur Rotationsachse (2)
der Werkstückspindel (1’) liegt und wobei die Rota-
tionsachse (2) mit der Zustellbewegung des wenig-
stens einen Werkzeugs (5) gekoppelt ist.

25. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
(2) der Werkstückspindel (1’) außerhalb des wenig-
stens einen optischen Werkstücks (3) liegt.

26. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstücks-
pindel (1’) mit wenigstens zwei Werkstückaufnah-
men (4) versehen ist, wobei die Achsen (18) der
Werkstückaufnahmen (4) auf der Werkstückspindel
(1’) so angeordnet sind, dass die Rotationsachse (2)
der Werkstückspindel (1’) jeweils außerhalb der op-
tischen Werkstücke (3) verläuft.

27. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, wenigstens
zwei unterschiedliche Werkzeuge (5’,�5") vorgese-
hen sind.

28. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 27, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der
Werkzeuge als Vordrehwerkzeug (5’) und wenig-
stens ein Werkzeug als Feindrehwerkzeug (5" ) vor-
gesehen ist.

29. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vordrehwerk-
zeug (5’) als polykristallines Diamantwerkzeug und
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dass das Feindrehwerkzeug (5") als monokristalli-
nes Diamantwerkzeug ausgebildet ist.

30. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass Werk-
zeuge (5,5’,�5") für die Bearbeitung unterschiedlicher
Oberflächen von optischen Werkstücken (3) auf der
Werkstückspindel (1’) vorgesehen sind.

31. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Bearbeitung einer gekrümmten Oberfläche des op-
tischen Werkstückes (3) das optische Werkstück so
in der Werkstückaufnahme (4) ausgerichtet ist, dass
bei einer unterschiedlichen Oberflächenkrümmung
die mit dem durch das wenigstens eine Werkzeug
(5) abzufahrenden Bahnkurvensegmente (13) mit
geringeren Anforderungen an einen Verfahrweg, der
sich aus einem größeren Radius der gekrümmten
Fläche ergibt, tangential zu einer Schnittrichtung des
wenigstens einen Werkzeugs (5) verlaufen, und
dass Oberflächenkurvensegmente (14) mit hohen
Anforderungen an einen Verfahrweg, der sich aus
einem kleineren Radius der gekrümmten Fläche er-
gibt, radial in eine Vorschubrichtung (10) des wenig-
stens einen Werkzeugs (5) verlaufen.

32. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
optische Werkstücke (3) radial hintereinander auf
der Werkstückspindel (1’) angeordnet sind.

33. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
optische Werkstücke (3) in Ringform auf der Werk-
stückspindel (1’) angeordnet sind.

34. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Werkstücke (3) wenigstens annähernd in einer Ebe-
ne auf der Werkstückspindel (1’) angeordnet sind.

35. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstückachse (8’) gegenüber der Rotationsachse
(2) der Werkstückspindel (1’) bei steilen Oberflä-
chenkrümmungen der Werkstücke schräg stellbar
ist.

Claims

1. A method for processing surfaces of optical work-
pieces (3) having non-�rotationally symmetrical
and/or aspherical surfaces, such as lenses or spec-
tacle glasses, by means of at least one tool (5) which
is fed by means of a tool feed unit (9) for the process-
ing of the non-�rotationally symmetrical and/or as-

pherical surfaces, at least one optical workpiece (3)
being held in a workpiece fixture (4) rotating about
an axis of rotation (2) of a workpiece spindle (1’), the
at least one optical workpiece (3) being received by
the workpiece fixture (4) in such a way that the axis
of rotation (2) of the workpiece spindle (1’) runs at a
distance from a workpiece axis (8) of the at least one
optical workpiece (3), and from a longitudinal axis
(18) of the workpiece fixture (4), the longitudinal axis
(18) of the workpiece fixture (4) lying at least approx-
imately parallel to the axis of rotation (2) of the work-
piece spindle (1’), and the axis of rotation (2) being
coupled to the feed movement of the at least one
tool (5).

2. The method as claimed in claim 1, characterized
in that the axis of rotation (2) of the workpiece spin-
dle (1’) runs outside the at least one optical work-
piece (3).

3. The method as claimed in claim 1 or 2, character-
ized in that, in a processing of a curved surface of
the optical workpiece (3), the optical workpiece is
oriented such that, in the case of a different surface
curvature, the path curve segments (13) to be cov-
ered by the at least one tool (5), which place lower
demands on a movement travel arising from a larger
radius of the curved surface, run tangentially with
respect to a cutting direction of the at least one tool
(5), and in that surface curve segments (14) which
place high demands on a movement travel arising
from a smaller radius of the curved surface run ra-
dially in a direction of advance (10) of the at least
one tool (5).

4. The method as claimed in claim 1, characterized
in that at least two optical workpieces (3) are mount-
ed in each case in a workpiece fixture (4).

5. The method as claimed in claim 4, characterized
in that the optical workpieces (3) are mounted at
least approximately in one plane.

6. The method as claimed in claim 4, characterized
in that the at least two optical workpieces (3) are
processed by one and the same tool (5).

7. The method as claimed in claim 1, characterized
in that the at least one optical workpiece (3) is proc-
essed by at least two different tools (5’, 5").

8. The method as claimed in claim 1, characterized
in that the tool (5’, 5") used is a lathe chisel.

9. The method as claimed in claim 8, characterized
in that at least one tool (5’) is provided as a prelim-
inary turning tool and at least one tool (5") as a pre-
cision turning tool.
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10. The method as claimed in claim 9, characterized
in that a polycrystalline diamond tool is used for the
preliminary turning tool (5’) and a monocrystalline
diamond tool is used for the precision turning tool
(5").

11. The method as claimed in claim 1, characterized
in that a simultaneous processing of a plurality of
optical workpieces (3) at least two tools (5’, 5") takes
place.

12. The method as claimed in one of claims 1 to 11,
characterized in that a plurality of optical workpiec-
es (3) are arranged symmetrically and/or asymmet-
rically to the axis of rotation (2) of the workpiece spin-
dle (1’).

13. The method as claimed in one of claims 1 to 12,
characterized in that a plurality of optical workpiec-
es (3) are arranged one behind the other radially with
respect to the axis of rotation (2) of the workpiece
spindle (1’).

14. The method as claimed in one of claims 1 to 13,
characterized in that a plurality of optical workpiec-
es (3) in one or in a plurality of annular forms are
arranged on the workpiece spindle (1’).

15. The method as claimed in one of claims 1 to 14,
characterized in that a feed of the at least one tool
(5, 5’, 5") together with the tool cutting edge (6) takes
place via a pivoting movement.

16. The method as claimed in claim 15, characterized
in that, for the pivoting movement, a pivot axis (15)
of the at least one tool (5, 5’, 5") lies at least approx-
imately perpendicular to the axis of rotation (2) of the
workpiece spindle (1’).

17. The method as claimed in claim 1, characterized
in that a feed of the at least one tool (5, 5’, 5") takes
place at least approximately parallel to the axis of
rotation (2) of the workpiece spindle (1’).

18. The method as claimed in one of claims 1 to 17,
characterized in that the workpiece axes (8, 8’) can
be set at an angle to the axis of rotation (2) of the
workpiece spindle (1’).

19. The method as claimed in one of claims 1 to 18,
characterized in that a movement travel of the at
least one tool (5, 5’, 5") is interpolated in interspaces
(17) with respect to the next optical workpiece (3) to
be processed, outside the optical workpiece (3), with
travel parameters for a continuously smoothed path
of the at least one tool (5,5’,�5").

20. The method as claimed in claim 19, characterized

in that the movement travel between two adjacent
workpieces (3) is less than 30 mm, preferably less
than 10 mm.

21. The method as claimed in claim 1, characterized
in that a tool feed unit (9) with a stroke frequency of
> 15 000 Hz, preferably of > 20 000 Hz, with a stroke
of up to 35 mm is used.

22. The method as claimed in one of claims 1 to 21,
characterized in that a radial advancing movement
(12) of the at least one tool (5, 5’, 5") with respect to
the optical workpiece (3) takes place via the work-
piece spindle (1’).

23. The method as claimed in one of claims 1 to 22,
characterized in that, after chip-�removing process-
ing, the at least one workpiece (3) is polished or
ground in the same tool fixture (4).

24. A processing device for surfaces of optical workpiec-
es (3) having non- �rotationally symmetrical and/or as-
pherical surfaces, such as optical lenses or specta-
cle glasses, with at least one tool (5) which is fed by
a tool feed unit (9) for processing the non-�rotationally
symmetrical and/or aspherical surfaces, with at least
one workpiece fixture (4) rotating about an axis of
rotation (2) of a workpiece spindle (1’) and on which
the optical workpiece (3) is received with a workpiece
axis (8), the axis of rotation (2) of the workpiece spin-
dle (1’) lying at a distance from the workpiece axis
(8) and from a longitudinal axis of the workpiece fix-
ture (4), the longitudinal axis (18) of the at least one
workpiece fixture (4) lying at least approximately par-
allel to the axis of rotation (2) of the workpiece spindle
(1’), and the axis of rotation (2) being coupled to the
feed movement of the at least one tool (5).

25. The processing device as claimed in claim 24, char-
acterized in that the axis of rotation (2) of the work-
piece spindle (1’) lies outside the at least one optical
workpiece (3).

26. The processing device as claimed in claim 24 or 25,
characterized in that the workpiece spindle (1’) is
provided with at least two workpiece fixtures (4), the
axes (18) of the workpiece fixtures (4) being ar-
ranged on the workpiece spindle (1’) such that the
axis of rotation (2) of the workpiece spindle (1’) runs
in each case outside the optical workpieces (3).

27. The processing device as claimed in one of claims
24 to 26, characterized in that at least two different
tools (5’, 5") are provided.

28. The processing device as claimed in claim 27, char-
acterized in that at least one of the tools is provided
as a preliminary turning tool (5’) and at least one tool
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as a precision turning tool (5").

29. The processing device as claimed in claim 28, char-
acterized in that the preliminary turning tool (5’) is
designed as a polycrystalline diamond tool, and in
that the precision turning tool (5") is designed as a
monocrystalline diamond tool.

30. The processing device as claimed in one of claims
24 to 29, characterized in that tools (5, 5’, 5") for
processing different surfaces of optical workpieces
(3) on the workpiece spindle (1’) are provided.

31. The processing device as claimed in one of claims
24 to 30, characterized in that, in a processing of
a curved surface of the optical workpiece (3), the
optical workpiece is oriented in the workpiece fixture
(4) such that, in the case of a different surface cur-
vature, the path curve segments (13) to be covered
by the at least one tool (5), which place lower de-
mands on a movement travel arising from a larger
radius of the curved surface, run tangentially with
respect to a cutting direction of the at least one tool
(5), and in that surface curve segments (14) which
place high demands on a movement travel arising
from a smaller radius of the curved surface run ra-
dially in a direction of advance (10) of the at least
one tool (5).

32. The processing device as claimed in one of claims
24 to 31, characterized in that a plurality of optical
workpieces (3) are arranged radially one behind the
other on the workpiece spindle (1’).

33. The processing device as claimed in one of claims
24 to 31, characterized in that a plurality of optical
workpieces (3) are arranged in annular form on the
workpiece spindle (1’).

34. The processing device as claimed in one of claims
24 to 33, characterized in that a plurality of work-
pieces (3) are arranged on the workpiece spindle (1’)
at least approximately in one plane.

35. The processing device as claimed in one of claims
24 to 34, characterized in that the workpiece axis
(8’) can be set obliquely with respect to the axis of
rotation (2) of the workpiece spindle (1’) in the case
of steep surface curvatures of the workpieces.

Revendications

1. Procédé pour usiner des surfaces de pièces opti-
ques (3) non symétriques de révolution et/ou asphé-
riques, telles que des lentilles ou des verres de lu-
nettes, comprenant au moins un outil (5) qui est
avancé par une unité d’avance d’outil (9) pour usiner

les surfaces non symétriques de révolution et/ou as-
phériques, dans lequel au moins une pièce optique
(3) est tenue dans un support de pièce (4) qui tourne
autour d’un axe de rotation (2) d’une broche porte-
pièce (1’), dans lequel l’au moins une pièce optique
(3) est supportée par le support de pièce (4) de telle
manière que l’axe de rotation (2) de la broche porte-
pièce (1’) se trouve à distance d’un axe (8) de l’au
moins une pièce optique (3) et d’un axe longitudinal
(18) du support de pièce (4), l’axe longitudinal (18)
du support de pièce (4) étant disposé à peu près
parallèlement à l’axe de rotation (2) de la broche
porte-�pièce (1’), et l’axe de rotation (2) étant couplé
au mouvement d’avance de l’au moins un outil (5).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  l’axe de rotation (2) de la broche porte- �pièce
(1’) s’étend en dehors de l’au moins une pièce opti-
que (3).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que , dans le cas de l’usinage d’une surface
courbe de la pièce optique (3), la pièce optique est
orientée de manière qu’en présence d’une différen-
ce de courbure de la surface, les segments de tra-
jectoire (13) à parcourir par l’au moins un outil (5),
dans lesquels les conditions exigées pour la course
d’usinage sont moins strictes en raison du plus grand
rayon de courbure de la surface courbe, s’étendent
tangentiellement à une direction de coupe de l’au
moins un outil (5), et en ce que des segments de
trajectoire en surface (14), dans lesquels les condi-
tions exigées pour la course d’usinage sont plus
strictes en raison d’un plus petit rayon de courbure
de la surface courbe, s’étendent radialement dans
une direction d’avancement (10) de l’au moins un
outil (5).

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que , à chaque fois, au moins deux pièces opti-
ques (3) sont montées dans un support de pièce (4).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que  les pièces optiques (3) sont montées au
moins à peu près dans un même plan.

6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que  les au moins deux pièces optiques (3) sont
usinées avec un seul et même outil (5).

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  la au moins une pièce optique (3) est usinée
avec au moins deux outils différents (5’, 5").

8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  l’on utilise un outil de tour en tant qu’outil (5’,
5").
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9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu’ au moins un outil (5’) est prévu en tant qu’outil
de tour de dégrossissage et au moins un outil (5")
en tant qu’outil de tour de finition.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que  l’on utilise un outil en diamant polycristallin
pour l’outil de tour de dégrossissage (5’) et un outil
en diamant monocristallin pour l’outil de tour de fini-
tion (5"),

11. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ il s’effectue un usinage simultané de plusieurs
pièces optiques (3) avec au moins deux outils (5’, 5").

12. Procédé selon l’une des revendications 1 à 11, ca-
ractérisé en ce que  plusieurs pièces optiques (3)
sont disposées symétriquement et/ou asymétrique-
ment par rapport à l’axe de rotation (2) de la broche
porte-�pièce (1’).

13. Procédé selon l’une des revendications 1 à 12, ca-
ractérisé en ce que  plusieurs pièces optiques (3)
sont disposées l’une derrière l’autre dans une direc-
tion radiale par rapport à l’axe de rotation (2) de la
broche porte-�pièce (1’).

14. Procédé selon l’une des revendications 1 à 13, ca-
ractérisé en ce que  plusieurs pièces optiques (3)
sont disposées sur la broche porte-�pièce (1’) en une
ou plusieurs couronnes.

15. Procédé selon l’une des revendications 1 à 14, ca-
ractérisé en ce qu’ une avance de l’au moins un
outil (5, 5’,�5") produite avec le taillant (6) de l’outil
s’effectue au moyen d’un mouvement oscillant.

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que , pour le mouvement oscillant, un axe d’os-
cillation (15) de l’au moins un outil (5, 5’, 5’’) s’étend
au moins à peu près perpendiculairement à l’axe de
rotation (2) de la broche porte-�pièce (1’).

17. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ une avance de l’au moins un outil (5, 5’, 5")
s’effectue au moins à peu près parallèlement à l’axe
de rotation (2) de la broche porte-�pièce (1’).

18. Procédé selon l’une des revendications 1 à 17, ca-
ractérisé en ce que  les axes (8, 8’) des pièces peu-
vent être ajustés en formant un angle avec l’axe de
rotation (2) de la broche porte-�pièce (1’).

19. Procédé selon l’une des revendications 1 à 18, ca-
ractérisé en ce que , dans les intervalles (17) me-
nant à chaque fois à la pièce optique (3) à usiner
suivante, en dehors de la pièce optique (3) une cour-
se de déplacement de l’au moins un outil (5, 5’, 5")

est interpolée avec des paramètres de course pour
obtenir une trajectoire lissée sans interruption de l’au
moins un outil (5, 5’, 5").

20. Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que  la course de déplacement entre deux pièces
(3) voisines l’une de l’autre est de moins de 30 mm,
de préférence de moins de 10 mm.

21. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  l’on utilise une unité (9) d’avance de l’outil
possédant une fréquence de course >15 000 Hz, de
préférence > 20 000 hertz, avec une course jusqu’à
35 mm.

22. Procédé selon l’une des revendications 1 à 21, ca-
ractérisé en ce qu’ il se produit un mouvement
d’avancement radial (12) de l’au moins un outil (5,
5’, 5") par rapport à la pièce optique (3) qui est réalisé
au moyen de la broche porte-�pièce (1’).

23. Procédé selon l’une des revendications 1 à 22, ca-
ractérisé en ce que , après un usinage par enlève-
ment de copeaux, l’au moins une pièce (3) est polie
ou meulée dans le même support de pièce (4).

24. Dispositif d’usinage pour des surfaces de pièces op-
tiques (3) non symétriques de révolution et/ou as-
phériques, comme des lentilles ou des verres de lu-
nettes, comprenant au moins un outil (5) qui est
avancé par une unité d’avance d’outil (9) pour usiner
les surfaces non symétriques de révolution et/ou as-
phériques, au moins un support de pièce (4) qui tour-
ne autour d’un axe de rotation (2) d’une broche porte-
pièce (1’) et sur lequel la pièce optique (3) possédant
un axe de pièce (8) est montée, l’axe de rotation (2)
de la broche porte- �pièce (1’) se trouvant à distance
de l’axe (8) de la pièce et d’un axe longitudinal (18)
du support de pièce (4), l’axe longitudinal (18) de
l’au moins un support de pièce (4) s’étendant au
moins à peu près parallèlement à l’axe de rotation
(2) de la broche porte- �pièce (1’) et l’axe de rotation
(2) étant couplé au mouvement d’avance de l’au
moins un outil (5).

25. Dispositif d’usinage selon la revendication 24, ca-
ractérisé en ce que  l’axe de rotation (2) de la broche
porte-�pièce (1’) se trouve en dehors de l’au moins
une pièce optique (3).

26. Dispositif d’usinage selon la revendication 24 ou 25,
caractérisé en ce que  la broche porte-�pièce (1’) est
pourvue d’au moins deux supports de pièce (4), les
axes (18) des supports de pièces (4) étant disposés
sur la broche porte-�pièce (1’) de telle manière que
l’axe de rotation (2) de la broche porte-�pièce (1’)
s’étende en dehors de chacune des pièces optiques
(3).
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27. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 26, caractérisé en ce qu’ il est prévu au moins
deux outils différents (5’, 5").

28. Dispositif d’usinage selon la revendication 27, ca-
ractérisé en ce qu’ au moins un des outils est prévu
en tant qu’outil de tour de dégrossissage (5’) et au
moins un outil est prévu en tant qu’outil de tour de
finition (5").

29. Dispositif d’usinage selon la revendication 28, ca-
ractérisé en ce que  l’outil de tour de dégrossissage
(5’) est constitué par un outil en diamant polycristallin
et l’outil de tour de finition (5") par un outil en diamant
monocristallin

30. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 29, caractérisé en ce que  des outils (5, 5’, 5")
sont prévus pour l’usinage de différentes surfaces
de pièces optiques (3) sur la broche porte-�pièce (1’).

31. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 30, caractérisé en ce que , dans le cas de
l’usinage d’une surface courbe de la pièce optique
(3), la pièce optique est orientée dans le support de
pièce (4) de manière qu’en présence d’une différen-
ce de courbure de la surface, les segments de tra-
jectoire (13) à parcourir par l’au moins un outil (5),
dans lesquels les conditions exigées pour la course
d’usinage sont moins strictes en raison du plus grand
rayon de courbure de la surface courbe, s’étendent
tangentiellement à une direction de coupe de l’au
moins un outil (5), et en ce que des segments de
trajectoire en surface (14), qui comportent des con-
ditions exigées plus strictes pour la course d’usinage
en raison d’un plus petit rayon de courbure de la
surface courbe, s’étendent radialement dans une di-
rection d’avancement (10) de l’au moins un outil (5).

32. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 31, caractérisé en ce que  plusieurs pièces
optiques (3) sont disposées radialement l’une der-
rière l’autre sur la broche porte- �pièce (1’).

33. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 31, caractérisé en ce que  plusieurs pièces
optiques (3) sont disposées en couronne sur la bro-
che porte-�pièce (1’).

34. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 33, caractérisé en ce que  plusieurs pièces (3)
sont disposées au moins à peu près dans un même
plan sur la broche porte-�pièce (1’).

35. Dispositif d’usinage selon l’une des revendications
24 à 34, caractérisé en ce que  l’axe (8’) des pièces
peut être placé obliquement par rapport à l’axe de
rotation (2) de la broche porte- �pièces (1’) dans le cas

de fortes courbures de surface des pièces.
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