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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Werkzeug und
ein Verfahren zum Schleifen von Brillenglasern gemass
Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. Anspruch 7. Bei der
Herstellung von Brillengldsern aus Kunststoff wird in
einer ersten Reihe von Verfahrensschritten aus einem
Kunststoffkérper, der bereits die konkav-konvexe
Grundform eines Brillenglases aufweist, mittels Frasens
eine Form herausgearbeitet, deren Geometrie durch die
gewlnschten optischen Eigenschaften des Brillengla-
ses gegeben ist. Nach dem Erzeugen dieser Rohform
wird die Oberflache weiter durch Schleifen und Polieren
bearbeitet, bis schliesslich die benétigte optische Ober-
flachengute hergestellt ist. Das Werkzeug, das Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung ist, betrifft die Schleif-
Verfahrensschritte; es handelt sich um ein Schleifwerk-
zeug, mit dem die konkave Seite des Brillenglases bear-
beitet wird.

Fuar das Schleifen der konkaven Seite wird der
Kunststoffkérper auf der konvexen Seite an einer dreh-
baren Spindel befestigt, deren Drehachse im wesentli-
chen auf der optischen Achse des Brillenglases liegt.
Das Schleifwerkzeug fiir die konkave Seite wird pen-
delnd Uber die zu schleifende Oberflache des rotieren-
den Kunststoffkérpers bewegt.

Mit den heute verwendeten Schleiffolien (auf eng-
lisch "pad” genannt), die aus gelappten Kunststofffolien
mit wirkseitig eingelagerten Schieifpartikeln bestehen
und die auf die kalottenférmige Oberflache des Werk-
zeugs aufgeklebt werden, ergeben sich bei der Durch-
fuhrung des Grobschliffs Schwierigkeiten, da die in die
Kunststoffmatrix eingelagerten Schieifpartikel leicht aus
der Folie herausgerissen werden. Diese Schwierigkei-
ten treten besonders bei der Bearbeitung gewisser
Kunststoffe, beispielsweise Polycarbonat, in Erschei-
nung. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
in Bezug auf diese Schwierigkeiten Abhilfe zu schaffen.
Diese Aufgabe ist erfindungsgemass mit einem Werk-
zeug geman Anspruch 1 und einem Verfahren gemags
Anspruch 7 lésbar. Es wird der Grobschliff mit dem
abrasiven Belag der kalottenférmigen Oberflache des
erfindungsgemassen Schleifwerkzeugs ausgefuhrt. Fur
die anschliessenden Schleifschritte kdnnen die bekann-
ten Schleiffolien aus Kunststoff verwendet werden;
diese werden dabei auf den abrasiven Belag aufge-
klebt. Es ist naturlich auch méglich, mindestens einen
zweiten Schleifschritt ebenfalls mit einem erfindungsge-
massen Werkzeug, das selbstverstandlich ein feineres
Schleifkorn aufweist, auszuftihren.

Der abrasive Belag des erfindungsgeméssen
Werkzeugs lasst sich beispielsweise folgendermassen
herstellen: Die Oberflaiche, die als Trager fur das
Schleifmittel vorgesehen ist, wird vorbehandelt, sodass
eine galvanischen Schicht aufgebracht werden kann.
Diese vorbehandelte Oberflache wird mit Schleifmittel-
kérnern belegt und schliesslich werden diese Kérner
durch Einlagerung in eine galvanisch abgeschiedene
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Metallmatrix befestigt (beispielsweise durch Einnicke-
lung). Trotz der gegeniber der gebrauchlichen Schieif-
folie wesentlich erh6hten Standzeit eines derartigen
abrasiven Belags muss doch von Zeit zu Zeit dieser
Belag erneuert werden, was mit einem betrachtlichen
Aufwand verbunden ist. Es erscheint daher vorteilhafter
zu sein, wenn der abrasive Belag mittels einer Folie her-
gestellt wird, die aus einer metallischen Matrix mit ein-
gelagerten Hartpartikeln besteht.

Es hat sich erwiesen, dass es nicht méglich ist,
nach dem Muster der gebrauchlichen Schieiffolien eine
metallische Schleiffolie mit gelappter Form zu verwen-
den. Allerdings haben sich doch Méglichkeiten gezeigt,
wie metallische Schleiffolien verwendbar werden
(Anspruch 2): Der abrasive Belag muss in eine Vielzahl
von relativ kleinen Segmenten gegliedert werden. Die
einzelnen Segmente kénnen inselartig ausgebildet
sein; sie kénnen aber auch GOber brickenartige Verbin-
dungsstellen zusammenhangende Verbande bilden.
Derartige Verbadnde miissen jedoch in einer Form vor-
liegen, die eine gewdlbte Belegung der kalottenférmi-
gen Oberflache zulasst.

Die Herstellung der metallischen Schleiffolie kann
analog zu dem oben erwahnten Verfahren mit galvani-
schen Mitteln ausgefiihrt werden (indem beispielsweise
die Schleiffolie auf einer Kupferfolie erzeugt wird, wel-
che anschliessend selektiv weggeldst wird). Die Schleif-
folie kann auch mit Verfahren hergestellt werden, wie
sie von der Herstellung von Dental-Schleifbandern her
bekannt sind (sieche EP-A 0 354 870 = P.6204). Fir
diese Herstellung hat sich das bekannte Melt-Spinning-
Verfahren als vorteilhaft erwiesen, wobei fir die Metall-
matrix sich Legierungen bewéhrt haben, die nach
einem schockartigen Erstarren die Struktur eines Glas-
metalls annehmen. Wie aus der EP-A 2785 (in P.6204
genannt) bekannt ist, kénnen in der Melt-Spinning-
Anlage die Hartpartikel in die Schmelze eingebracht
werden. Beim Erstarren des Bandes sammeln sich die
Hartpartikel einseitig an dessen freien Oberflache an.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
die Hartpartikel als Primarausscheidungen aus der
Schmelze vorliegen. Die Herstellung eines solchen
Bandes, deren abrasive Oberflache sich durch hervor-
stehende Spitzen der Hartpartikel ergibt, ist in der EP-A
0 326 785 beschrieben. Die Dicke dieses Bandes liegt
im Bereich zwischen 0,02 und 0,25 mm. Je grosser die
Banddicke ist, desto grésser ist die Rauheit der abrasi-
ven Oberflache. Mit Vorteil wird flir die Banddicke rund
0,1 mm gewahlt. Der Anspruch 3 bezieht sich auf ein
Schleifwerkzeug, dessen abrasiver Belag aus einem
solchen Band hergestellt ist.

Die Ubrigen Anspriche betreffen vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemassen Schleifwerk-
zeugs; sie beziehen sich insbesondere auf die
geometrische Ausbildung des abrasiven Belags.

Beim Schleifen von Brillenglasern aus Polycarbo-
nat ergibt sich beim Grobschliff mit dem erfindungsge-
massen Werkzeug eine wesentlich verbesserte
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Abtragsrate. Da keine Schleifkérner ausgebrochen wer-
den, ist es auch mdglich, den Grobschliff - anders als
beim bekannten Schleifverfahren - trocken durchzufiih-
ren. Ein weiterer Vorteil gegentber den gebrauchlichen
Schleiffolien ist, dass es weit weniger schnell zu einer
"Verstopfung" (Zusetzung) durch abgeriebene Partikel
kommt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich-
nungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schleifwerkzeug ohne Schleifmittel,

Fig. 2 die Seitenansicht einer teilweise darge-
stellten Vorrichtung zum Schleifen von
Brillenglasern,

Fig. 3 eine gebrauchliche Schieiffolie ("pad™),

Fig. 4 einen Querschnitt durch die kalottenfér-
mige Oberflache des erfindungsgemas-
sen Schleifwerkzeugs,

Fig. 5 einen erfindungsgeméassen Schleifbelag
in Form von hexagonal angeordneten,
ringscheibenférmigen Segmenten,

Fig. 6 eine zweite Variante mit inselartigen Seg-
menten,

Fig. 7 eine dritte Variante mit inselartigen Seg-
menten,

Fig. 8 einen Schleifbelag mit spiralférmigen
Segmenten,

Fig. 9 ein ringscheibenférmiges Segment mit
radialem Schlitz,

Fig.10-13  verschiedene Varianten von Segmentver-
banden,

Fig. 14 einen Querschnitt durch einen Schleifbe-
lag auf einem Hilfstrager,

Fig. 15 einen Querschnitt durch ein Schleifwerk-
zeug mit dem Schleifbelag der Fig.14 und

Fig. 16 einen Querschnitt durch ein Schleifwerk-

zeug mit einem Schleifbelag, der mit einer
Kunststoffschicht befestigt ist.

Das in Fig.1 dargestellte Schleifwerkzeug 1 weist
eine kalottenférmige Oberflache 2 auf, die einen zylin-
drischen Grundkoérper 3 Uberspannt. Ein Teil 4 dient
zum Befestigen des Schleifwerkzeugs 1 in einem Vor-
richtungsteil 5, der strichpunktiert in Fig.2 angedeutet
ist und mit dem wahrend des Schleifens eine Pendelbe-
wegung (Doppelpfeil 5a) ausgefuhrt wird. Das Brillen-
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glas 10 ist dabei an einer Spindel 6 mittels eines
Verbindungsstlicks 7 befestigt; die Spindel 6 fuhrt eine
Drehbewegung (Pfeil 6a) aus, deren Drehsinn peri-
odisch umgekehrt wird. Die in Fig.3 gezeigte Schleiffolie
20 wird auf die kalottenférmige Oberflache 2 des
Schleifwerkzeugs 1 geklebt. Die Matrix dieser Folie 20,
die aus einem Kunststoff besteht, ist flexibel und dehn-
bar; sie lasst sich daher und dank der gelappten Form
gut an die Wélbung der Oberflache 2 anpassen. Erfin-
dungsgemass weist die Oberflache 2 selbst einen abra-
siven Belag 21 auf, der fur einen Grobschliffschritt
vorgesehen ist. Wie in Fig.4 dargestellt ist, wird die
Schleiffolie 20 auf den Belag 21 aufgeklebt.

Die Figuren 5 bis 13 zeigen anhand von Beispielen,
wie der abrasive Oberflachenbelag 21 geometrisch
ausgebildet sein kann, namlich entweder als eine Viel-
zahl von inselartigen Segmenten 22, als bandartige
Segmente 23 oder als Verbande von Segmenten 24.
Dabei sind diese Belage 21 jeweils in einer Ebene aus-
gebreitet dargestellt. Die Segmente sind insbesondere
aus einer Folie hergestellt, die aus einer metallischen
Matrix mit eingelagerten Hartpartikeln besteht.

Der abrasive Oberflachenbelag 21 in Fig.5 ist aus
lauter gleichen kreisringférmigen Foliensegmenten 22,
22' zusammengesetzt, die hexagonal angeordnet sind.
(Aus Darstellungsgriinden sind fur die Segmente 22’
nur die Umrisse angegeben, wahrend ein Segment 22
hervorgehoben ist, indem mit Punkten dessen abrasi-
ven Hartpartikel angedeutet sind.) In Fig.6 ist eine
abgewandelte hexagonale Anordnung zu sehen; die
Segmente 22, 22' sind als "Dreiecke” mit abgerundeten
Ecken ausgebildet. Die Anordnung der Fig.7 mit kniear-
tigen Segmenten 22, 22', 22" ist teilweise regelmassig
ausgebildet, wobei auch hier wieder der hexagonale
Raster zugrunde liegt. Um eine Kreisflache méglichst
gleichmassig zu belegen, sind in der Randzone ein-
zelne Segmente 22" vorgesehen, die eine vom Grund-
muster abweichenden Anordnung aufweisen.

Der abrasive Belag 21 in der Fig.8 besteht aus spi-
ralférmigen Bandern 23, die jeweils eine konstante
Breite haben und die an der Peripherie Gber brickenar-
tige Verbindungsstellen 32a zusammenhangen. Wie in
einem Ausschnitt 21a gezeigt ist, lassen sich die Ban-
der 23 in Segmente 24 gliedern, wobei die radialen Ein-
schnitte 25 auch beispielsweise alternierend an beiden
Réndern des Bandes 23 und nicht nur - wie in Fig.8 -
am Aussenrand vorgesehen sein kénnen.

In Fig.9 ist ein kreisringférmiges Foliensegment 22
dargestellt, das eine radiale, schlitzformige Ausneh-
mung 26 aufweist. Dank dieses Schlitzes 26 kann sich
das Segment 22 besser der Wélbung der kalottenférmi-
gen Oberflache 2 des Schleifwerzeugs 1 anpassen als
im Fall der schlitzlosen Segmente 22 in Fig.5: die bei-
den Strahlen 27a und 27b, die in der abrasiven Oberfla-
che des Segments 22 liegen, schliessen einen Winkel
28 ein, der - abhangig von der Krimmung der Flache 2
- kleiner als 180° ist.

Eine Reihe von Segmenten 24 in Fig.10, welche
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ahnlich wie in Fig.8 Uber brickenartige Verbindungs-
stellen 29 zusammenhangen und welche die Form
einer geschlitzten Ringscheibe haben, bilden einen
ringférmigen Verband 30. Der Innenbereich dieses Ver-
bands 30 kann beispielsweise mit dem Verband 31 der
Fig.11 belegt werden (strichpunktiert gezeichnete Kon-
tur 317). In Fig.12 ist ein zweites Beispiel 32 fir einen
zentral anzuordnenden Verband dargestellt; die strich-
punktiert gezeichnete Kontur 30" bezieht sich auf den
Verband 30. Selbstverstandlich kdnnen statt eines ring-
férmigen Verbandes 30 auch zwei oder mehr solcher
Verbande vorgesehen sein. Diese Verbande kbnnen
auch in mehrere separate Abschnitte unterteilt sein.
Fig.13 schliesslich zeigt einen Ausschnitt aus einem
ringartigen Verband 33, der schlangenférmig ausgebil-
det ist. Die Kurve 31’ bezieht sich hier wieder auf den
Verband 31.

Die inselartigen Foliensegmente 22 kénnen bei-
spielsweise durch Stanzen hergestellt werden. Ein
anderes mégliches Herstellungsverfahren ist Elekiroe-
rodieren; dieses Verfahren lasst sich mit Vorteil bei den
Schleifbelagen mit Segmentverbanden 30, 31, 32 und
33 oder mit bandartigen Segmenten 23 anwenden.
Eine weitere Herstellmdglichkeit besteht in einem pho-
tolithographischen Verfahren: Die Metallfolie wird beid-
seitig mit einem lichtempfindlichen Lack beschichtet.
Durch Belichten mit dem gewtinschten Muster wird eine
Atzmaske erzeugt. In einem Saurebad lasst sich
anschliessend an den in der Lackschicht freigelegten
Stellen die Metallfolie durchatzen.

Far ein schnelles Aufbringen des metallischen
Schleifbelags 21 auf das Schneidwerkzeug 1 werden
die Segmente 22 mit Vorteil auf eine Tragerfolie 40 aus
einem Kunststoff angeordnet und an der abrasiven
Oberflache 22b abschalbar befestigt (siehe Fig.14); der
Kunststoff dieser Folie 40 soll bei Erwarmen ein
Schrumpfverhalten aufweisen. Die freien Ruckseiten
22a der Segmente 22 werden mit einem aktivierbaren
Klebstoff beschichtet; entsprechend wird das Schleif-
werkzeug 1 mit dem aktivierenden Mittel versehen.
Beim Aufbringen wird die Folie 40 Gber die kalottenfér-
mige Oberflache 2 gespannt und erwarmt, sodass sich
die Folie 40 mit den Segmenten 22 an das Schleifwerk-
zeug 1 gleichmassig anlegt. Nachdem die Klebeverbin-
dung hergestellt ist, wird die Tragerfolie 40 abgezogen.
Das Resultat ist in Fig.15 dargestellt. In Fig.16 ist eine
weitere Mdglichkeit gezeigt: Die Segmente 22 werden
auf einen Kunststoffirager 50 befestigt, der als Verbin-
dungsmittel zum Schleifwerkzeug 1 vorgesehen ist.

Patentanspriiche

1. Werkzeug (1) zum Schleifen von Brillenglasern (10)
aus Kunststoff, mit einer kalottenférmigen Oberfla-
che (2), die zumindest zonenweise einen mit ihr fest
verbundenen Belag (21) mit abrasiv wirkenden
Hartpartikeln aufweist und die als Trager (3) far ein
folienartiges Schleifmittel (20) zwecks Durchfiih-
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rung eines Feinschliffes vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der abrasive
Belag fur die Durchfiihrung eines Grobschliffes
bestimmt ist, dass er durch eine Vielzahl von Foli-
ensegmenten (22) gebildet ist, dass die Segmente
(22) aus einer Folie hergestellt sind, die aus einer
metallischen Matrix mit eingelagerten Hartpartikeln
besteht, und dass die Segmente inselartige Ele-
mente bilden, die vollstdndig oder weitgehend
durch Zwischenrdume getrennt sind und die insbe-
sondere zumindest teilweise Uber briickenartige
Verbindungsstellen (29) zusammenhangen und so
einen oder mehrere Verbande bilden.

2. Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Matrix der Folienseg-
mente (22) aus Glas-Metall besteht und die Hart-
partikel als primare Ausscheidung aus der
Schmelze vorliegen.

3. Schleifwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest einzelne der Foli-
ensegmente (22) kreisringférmig ausgebildet sind.

4. Schleifwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die kreisringférmigen Folien-
segmente (22) radiale, schlitzférmige Ausnehmun-
gen (26) aufweisen.

5. Schleifwerkzeug nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der abrasive Oberflachenbe-
lag (21) aus kreisringfédrmigen Foliensegmenten
(22) gleicher Grosse zusammengesetzt ist.

6. Schleifwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Foliensegmente (22)
zumindest gebietsweise hexagonal angeordnet
sind, wobei die Absténde der Mittelpunkte benach-
barter Foliensegmente zumindest angenahert
gleich gross sind.

7. Verfahren zum Schleifen von Brillengldasern (10)
aus Kunststoff, mit einem Werkzeug (1) gemass
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Schritt mit dem
abrasiven Belag ein Grobschliff durchgefuhrt wird,
dass in einem zweiten Schritt ein folienartiges
Schleifmittel (20) auf die kalottenférmige Werk-
zeugoberflache (2) aufgebracht wird und dass in
einem dritten Schritt mit diesem Schleifmittel ein
Feinschliff vorgenommen wird.

Claims

1. Atool (1) for polishing spectacle lenses (10) made
from plastics, having a dome-shaped surface (2),
which comprises at least in zones a coating (21)
connected securely thereto with abrasively acting
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hard particles and which is provided as a base (3)
for a pad-type abrasive agent (20) for the purpose
of performing a fine grinding step,

characterised in that the abrasive coating is
intended for the performance of rough grinding,

in that it is formed by a plurality of pad segments
(22),

in that the segments (22) are manufactured from a
sheet which consists of a metallic matrix with
embedded hard particles,

and in that the segments form island-like ele-
ments, which are separated completely or to alarge
extent by spaces and which are joined in particular
at least partially via bridge-type connecting points
(29) and thus form one or more groups.

A polishing tool according to Claim 1,
characterised in that the matrix of the pad seg-
ments (22) is made from glass-metal and the hard
particles are present as a primary deposit from the
molten mass.

A polishing tool according to Claim 1 or 2,
characterised in that at least some of the pad seg-
ments (22) are constructed shaped as rings.

A polishing tool according to Claim 3,
characterised in that the ring-shaped pad seg-
ments (22) comprise radial, slit-shaped recesses
(26).

A polishing tool according to Claim 3 or 4,
characterised in that the abrasive surface coating
(21) is composed of ring-shaped pad segments
(22) of the same size.

A polishing tool according to Claim 5,
characterised in that the pad segments (22) are
disposed hexagonally at least in regions, with the
distances between the centre points of adjacent
pad segments being at least approximately the
same.

A method for polishing spectacle lenses (10) made
from plastics, with a tool (1) as specified by one of
Claims 1 t0 6,

characterised in that in a first step rough grinding
is performed with the abrasive coating,

in that in a second step a pad-type polishing agent
(20) is applied to the dome-shaped tool surface (2),
and in that in a third step fine grinding is performed
with this polishing agent.

Revendications

Outil (1) pour meuler des verres de lunettes (10) en
matiére synthétique, avec une surface sphérique
(2) qui présente au moins par zones un revétement
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(21) relié solidement a celle-ci avec des particules
dures 3 effet abrasif et qui est prévue comme sup-
port (3) pour un produit abrasif (20) en forme de
feuille pour exécuter une rectification, caractérisé
en ce que le revétement abrasif est prévu pour exé-
cuter une rectification de dégrossissage, qu'il est
formé par une pluralité de segments de feuille (22),
en ce que les segments (22) sont réalisés en une
feuille qui est constituée d'une matrice métallique
dans laquelle sont noyées des particules dures et
en ce que les segments constituent des éléments
formant filots qui sont séparés complétement ou
dans une grande mesure par des espaces intermé-
diaires et qui sont reliés notamment au moins par-
tiellement par des emplacements de liaison de
pontage (29) et forment ainsi un ou plusieurs
assemblages.

Outil de meulage selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la matrice des segments de feuille
(22) est en verre-métal et que les particules dures
se présentent sous forme d'élimination primaire de
la fusion.

Outil de meulage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'au moins quelques-uns des
segments de feuille (22) sont réalisés en anneau de
cercle.

Outil de meulage selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que les segments de feuille en anneau
de cercle (22) présentent des évidements radiaux
en forme de fente (26).

Outil de meulage selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que le revétement de surface
abrasif (21) est constitué de segments de feuille en
anneau de cercle (22) de la méme taille.

Outil de meulage selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que les segments de feuille (22) sont dis-
posés au moins par zones hexagonalement, les
écarts des centres de segments de feuille avoisi-
nants étant au moins approximativement identi-
ques.

Procédé de meulage de verres de lunettes (10) en
matiere synthétique, avec un outil (1) selon l'une
des revendications 1 4 6, caractérisé en ce qu'il est
exécuté lors d'une premiére étape avec le revéte-
ment abrasif une rectification grossiére, en ce que,
lors d'une deuxiéme étape, un produit abrasif en
forme de feuille (20) est appliqué sur la surface
sphérique (2) de I'outil et en ce que, lors d'une troi-
siéme étape, on procéde a une rectification avec ce
produit abrasif.
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