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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Maschine
zum Schleifen von torischen Oberflachen an opti-
schen Linsen, mit einem Maschinengestell, einem
ersten Halter und einem zweiten Halter, wobei in
einem Hailter ein Spindelstock mit einer ein Topf-
werkzeug tragenden Werkzeugspindel und im
anderen Halter eine Aufnahmeeinrichtung fiir die
zu bearbeitende Linse gehalten ist und wobei der
erste Halter um eine erste Achse schwenkbar ist,
deren Abstand von der Schnittstelle des Topf-
werkzeuges entsprechend dem gewinschten Ra-
dius der Basiskurve der Torusfldche einstellbar
ist.

Maschinen dieser Art werden haufig fiir die
Herstellung von Brillengldsern verwendet, insbe-
sondere auch fiir die sogenannte Rezeptferti-
gung, bei der die Linsen auf Bestellung mit einer
bestimmten Brechkraft hergestellt werden. Bei
torischen Oberflachen sind zwei Radien einzuhal-
ten, namlich einmal der Radius der sogenannten
Basiskurve und zum anderen der Radius der
sogenannten Querkurve. Die Basiskurve wird bei
Maschinen der genannten Art durch die Lange
des Schwenkarmes und die Querkurve durch die
Schragstellung der Topfscheibe bestimmt. Bei
der Rezeptfertigung kommt es in besonderem
MaBe darauf an, daB die beiden Einstellungen
rasch und prazise vorgenommen werden kon-
nen.

Bei einer aus der DE-AS-1 252 555 bekannten
Maschine der eingangs genannten Art befindet
sich der erste Halter auf einem Schwenkarm, der
freitragend von einem Schwenklager abragt. Auf
dem Schwenkarm ist ein Schlitten relativ zur
Schwenkachse verschiebbar, der einen Elektro-
motor tragt, auf dessen Welle das Topfwerkzeug
sitzt. Der zweite Halter ist in einer Schlittenfiih-
rung verschiebbar, die kirzer ist als der Schlitten,
so daB dieser verhidltnismaBig weit (iber die Fih-
rung hinausragen kann. Die erheblichen Gewichte
der verschiebbaren Maschinenteile bewirken je
nach Einstellage verschiedene Deformationen,
was zu Herstellungsungenauigkeiten flihrt,

Um auf soichen Deformationen beruhende Her-
stellungsungenauigkeiten zu vermeiden, wurde
auch eine Maschine geschaffen (DE-PS 22 52
498), bei der der Werkstickhalter auf einer gera-
den Flahrung bewegbar und rechtwinklig zu die-
ser Fihrung heb- und senkbar ist, wéhrend der
Werkzeughalter nur Schwenkbewegungen aus-
fuhrt. Die Koordinierung der drei Bewegungen
erfolgt mit Hilfe von auswechselbaren Steuerkur-
ven, die mit feinfithligen Tastern abgetastet wer-
den, die die Druckmittelzufuhr zu hydraulischen
Antriebszylindern steuern. Hierfiir ist ein erheb-
licher Steuerungsaufwand nétig. Auch wird eine
groBe Zahl von Schablonen benétigt. Die Maschi-
ne ist deshalb teuer.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maschine der eingangs genannten Art so auszu-
bilden, daB die Maschinenteile so abgestiiizt sind,
daB keine von der jeweiligen Einstellage abhéangi-
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gen Deformationen auftreten, die das Arbeitser-
gebnis unglinstig beeinflussen.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch geldst, daB der erste Halter auf dem Maschi-
nengestell Gber einen Kreuzsupport drehbar ab-
gestutzt ist und einen drehfest mit dem ersten
Halter verbundenen Schwenkarm aufweist, langs
dem ein Schwenkarmlager verschiebbar ist, das
aus einem relativ zum Maschinengestell zusam-
men mit dem Schwenkarm drehbaren und an
diesem verriegelbaren Schwenkarmhalter und ei-
nem relativ zum Maschinengestell undrehbaren,
jedoch in diesem verschiebbaren und an diesem
verriegelbaren Schwenkarm-Lagerbock besteht,
und daB der zweite Halter entsprechend dem
gewlinschten Radius der Querkurve der Torusfla-
che um eine zweite Achse in verschiedene Drehla-
gen einstellbar ist.

Bei einer so ausgebildeten Maschine wird der
Schwenkarm nicht mit dem Gewicht derjenigen
Teile belastet, die mit dem Schwenkarm verbun-
den sind ; dieses Gewicht wird vielmehr Gber den
Kreuzsupport auf das Maschinengestell {ibertra-
gen. Der Schwenkarm dient nur noch als Fih-
rungslineal, das den ersten Halter auf der ge-
wiinschten Kreisbahn fiiht. Verbiegungen des
Schwenkarmes durch Gewichtskrafte werden da-
mit vollstandig vermieden, so daB genauere Ar-
beitsergebnisse erzielt werden im Vergleich mit
Maschinen, bei denen hohe Gewichie unter-
schiedliche Deformationen bei verschiedenen
Einstellagen bewirken. Da die Bewegungen rein
mechanisch gesteuert werden, kommt die Ma-
schine ohne jeden Steuerungsaufwand fiir die
Koordinierung von Bewegungen aus. Sie ist des-
halb auBerordentlich einfach. Die Einstellung er-
folgt alleine durch Verschiebung des Schwen-
karmlagers und durch entsprechende Verdrehung
des zweiten Halters. Schablonensatze werden
deshalb nicht benétigt. Die Radien kénnen in
beliebig kleinen Schritten verindert werden, was
im Vergleich mit einer Maschine vorteilhaft ist,
die fir jeden Radius eine eigene Schablone beng-
tigt.

Baulich besonders zweckmaBig ist die Anord-
nung des Schwenkarmes unterhalb des Kreuzsup-
ports in einem geh&useartig ausgebildeten Ma-
schinengestell (Anspruch 2). Hierbei wird der
Raum unterhalb der Maschine ausgenutzt, die
ohnehin eine Bauhdhe haben muB, die ein beque-
mes Arbeiten ermdglicht.

Eine Rasteinrichtung gemaB Anspruch 3 hat
den Vorteil, daB Einstellarbeiten erleichtert wer-
den, da die Verriegelungseinrichtung ohne sorg-
féltiges Einstellen nach Skalen sicherstelit, daB
die beiden Fiihrungen, langs denen das Schwen-
klager verschoben werden muB, exakt parallel
zueinander liegen. Die Verriegelungsvorrichtung
kann verschieden ausgebiidet sein. Eine beson-
ders zweckmaBige Konstruktion hierfiir ist im
Anspruch 4 angegeben. Das Schwenklager wird
vorzugsweise mittels einer im Gehause ange-
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ordneten Spindel verschoben (Anspruch 5). Eine
solche Spindel kann sowohl von Hand angetrie-
ben werden, als auch mittels eines Elektromotors.
Die jeweilige Lage des Schwenklagers kann bei-
spielsweise mittels eines Zahlwerkes angezeigt
werden, das die Umdrehungen der Verstelispindel
anzeigt.

Damit sich die wirksame Lange des Schwenkar-
mes nicht dndern kann, wird eine Verriegeiung
zwischen dem Schwenklager und dem Schwen-
karm hergestelit. Eine besonders zweckmaBige
Ausfiihrungsform, die durch Druckluft betatigbar
ist, ist im Anspruch 6 angegeben. Mit einer
solchen Betédtigung ist eine Fernbedienung be-
quem mobglich. Es ist aber auch denkbar, die
Verriegelung unmittelbar von Hand vorzunehmen.
Der Schwenkantrieb flir den ersten Haiter kann
von Hand erfolgen durch entsprechendes Schie-
ben am Kreuzsupport. Dies ist ohne weiteres
praktikabel, da der mit der Maschine herzustellen-
de Vorschliff der Linse im allgemeinen in einem
einzigen Durchgang ausgefiihrt wird. Vorzuzie-
hen ist jedoch ein motorischer Antrieb gemas den
Anspriichen 7 und 8.

GemanB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung (Anspruch 9) hat der zweite Halter einen auf
dem Maschinengestell aufliegenden Lagerkranz,
der den Kreuzsupport umfaBt. Dadurch ist der
zweite Halter sehr stabil auf dem Maschinenge-
stell abgestiitzt, Bei Verdrehungen des Lagerkran-
zes zum Zwecke der Einstellung der Querkurve
verandern sich die Gewichtsbelastungen nicht,
wodurch auch keine unterschiedlichen Deforma-
tionen bei verschiedenen Einstellagen auftreten.
Es ist zweckmaBig, am Lagerkranz eine Einrich-
tung vorzusehen, mit der unterhalb des Lager-
kranzes ein Luftkissen erzeugt werden kann
{Anspruch 10). Damit wird eine Verdrehung des
Lagerkranzes bei Einstelibarbeiten sehr wesent-
lich erleichtert. Nach Abbau des Luftkissens liegt
der Lagerkanz infolge seines hohen Gewichtes
fest auf dem Maschinengestell auf, so daf auf
eine weitere Verriegelung auch verzichtet werden
kann.

In der Zeichnung ist in den Fig. 1 und 2 das
Prinzip der Herstellung von konkaven und konve-
xen torischen Linsenflachen und in den Fig. 3 bis
6 ein Ausfihrungsbeispiel einer Linsenschieifma-
schine dargestellt. Im einzelnen zeigen :

Fig. 1 das Herstellungsprinzip fiir eine konka-
ve torische Linsenflache,

Fig. 2 das Herstellungsprinzip flr eine konve-
xe torische Linsenflache,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Linsenschleif-
maschine zur Herstellung torischer Linsenfla-
chen,

Fig. 4 einen vertikalen Schnitt nach den Linien
IV-lV in den Fig. 3 und 5, wobei in Fig. 5 zur
Vereinfachung der Zeichnung fir den zweiten
Halter der Schwenkwinkel Null gezeigt ist, wéh-
rend in Fig. 3 der zweite -Haiter einen vom
Schwenkwinkel Null verschiedenen Winkel ein-
nimmt,

Fig. 5 einen vertikalen Schnitt nach Linie V-V
in Fig. 4 und
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Fig. 6 einen horizontalen Schnitt nach Linie
VI-Vl in Fig. 4.

In Fig. 1 ist ein Topfwerkzeug T, im Schnitt
dargestellt. Das Topfwerkzeug hat eine kreisfor-
mige Schneidkante 1 und ist um eine Achse 2 mit
hoher Drehzahl antreibbar. Mit dem Topfwerk-
zeug T, soll eine Linse L, bearbeitet werden, d. h.
an ihr soll eine konkav-torische Flache 3 herge-
stellt werden. Die Linse L, sitzt in einem Linsen-
haiter, der um einen feststehenden Punkt 4 auf
einer Kreisbahn schwenkbar ist, so daB die Lin-
senflache 3 die Schneidkante 1 volistandig pas-
siert. Die eine Endstellung der Linse L, ist mit
ausgezogenen Linien und die andere Endsteliung
mit gestrichelten Linien dargestelit. Die Linse L,
ist im diametralen Schnitt gezeigt, so daB dort als
Schnittlinie durch die konkav-torische Flache die
Basiskurve erscheint, deren Radius in Fig. 1 mit
rs bezeichnet ist. Der Radius rg ist gleich dem
Abstand zwischen den Punkten 4 und 5.

Die Querkurve wird durch die Schragstellung
der Achse 2 relativ zur Y-Achse bestimmt, Je
gréBer der Schragstellungswinkel a wird, desto
kieiner wird der Radius der Querkurve. Wenn der
Winkel o 90° betrigt, ist der Radius der Querkur-
ve gleich dem Radius der Schneidkante 1. Eine
Querkurve mit noch kleinerem Radius kann bei
einer gegebenen Topfscheibe T, nicht hergestellt
werden, Je kleiner der Winkel o wird, desto
groBer wird der Radius der Querkurve. Allerdings
ist es praktisch nicht moéglich, mit einer Topf-
scheibe einen exakten unendlichen Radius einzu-
stellen, also als Linsenflache 3 eine reine 2yiinder-
flache herzustellen.

Aus der Betrachtung von Fig. 1 ist ersichtlich,
daB der Abstand zwischen den Punkten 4 und 5
geandert werden muB, wenn der Radius rg der
Basiskurve geandert werden soll. Wenn also die
Topfscheibe T, nur schwenkbar, nicht aber we-
sentlich verschiebbar ist, muB zu diesem Zweck
der Punkt 4 verschoben werden.

Bei der Herstellung von konvexen Flachen wird
(siehe Fig. 2) ein Topfwerkzeug T, verwendet, das
eine Schneidkante 6 aufweist, die in diesem Fall
am inneren Rand der Stirnflaiche des Werkzeuges
liegt. Die Linse L, ist so gehalten, daB sie um
einen feststehenden Punkt 4' schwenkbar ist. Der
Radius r'g ist gleich dem Abstand der Punkte 4'
und 5. Auch in diesem Fali wird der Radius der
Querkurve durch den Schragstellungswinkel o
der Achse 2' des Topfwerkzeuges T, relativ zur Y-
Achse bestimmit.

Die nachfolgend beschriebene Maschine arbei-
tet nach dem anhand der Fig. 1 und 2 eriduterten
Prinzip. Zeichnerisch dargestellt ist im Zusam-
menhang mit der Maschinendarsteliung die Her-
steliung einer konkaven Linsenflache.

Die Maschine hat ein Maschinengestell 7 mit
einem Unterteil 7a und einem Oberteil 7b. Das
Maschinengestell 7 trégt einen insgesamt mit 8
bezeichneten Kreuzsupport, auf dem ein erster
Halter 9 angeordnet ist. Ein zweiter Halter 10 ist
dber einen Lagerkranz 11 auf dem Maschinenge-
stell-Oberteil 7b abgestiitzt. Innerhalb des geha-
useartig ausgebildeten Maschinengesteiles 7 be-
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findet sich ein insgesamt mit 12 bezeichnetes
Schwenkarmlager, um das ein Schwenkarm 13
drehbar ist. Die Beschaffenheit und das Zusam-
menwirken dieser Bestandieiie werden nachfol-
gend im einzelnen beschrieben.

Der Kreuzsupport 8 hat einen ersten Schiitten
14, der iber eine Rollenfiihrung am Maschinenge-
stell-Oberteil 7b geradlinig gefihrt ist. Im ersten
Schliitten 14 ist ein zweiter Schiitten 16 mittels
einer Rollenfihrung 17 geradlinig gefihrt (siehe
Fig. 5). Die Fiihrungsbahnen 15 und 17 sind
genau rechtwinklig zueinander. Die Bewegungs-
richtung des ersten Schiittens 14 ist mit X und die
Bewegungsrichtung des zweiten Schiittens 16
mit Y bezeichnet. Der erste Schiitten 14 ist moto-
risch antreibbar. Zu diesem Zweck ist ein Elektro-
motor 18 vorgesehen, der ais Getriebemotor aus-
gebildet ist und an seiner Abtriebswelle ein Ket-
tenrad 19 tragt, iiber das eine Kette 20 gelegt ist.
Die Kette 20 ist {iber Umlenkrader 21, 22 gefiihrt
und mit ihren Enden an Befestigungspunkten 23
und 24 mit dem ersten Schlitten 14 verbunden.

im zweiten Schiitten 16 ist der erste Halter 9
drehbar gelagert mittels eines an ihm befindlichen
Zapfens 25, der in eine am zweiten Schlitten 16
befindliche Lagerhiilse 26 eingreift. Vom Zapfen
25 ragt ein Arm 27 ab, der eine mittels eines
Handrades 25 verschiebbare Stange 29 tragt, an
der sich ein Linsenhalter 30 befindet. Der Linsen-
halter 30 ist zu Einstellzwecken ldngs der Achse
31 verschiebbar. Am unteren Ende des Zapfens
25 ist der Schwenkarm 13 befestigt. Dieser ist
gegeniiber dem Zapfen 25 undrehbar, was in der
Zeichnung durch den Vierkant 25a dargesteilt ist.
Der Schwenkarm 13 erstreckt sich symmetrisch
zu seiner Befestigungsstelle. Die beiden Abschnit-
te sind mit 13a und 13b bezeichnet.

Das Schwenkarmlager 12 besteht aus einem
Schwenkarmhalter 32 und einem Schwenkarm-
Lagerbock 33. Wie man aus dem Querschnitt
nach Fig. 5 ersehen kann, hat der Schwenkarm 13
einen schwalbenschwanziormigen Querschnitt,
der in eine Nut 34 des Schwenkarmhalters 32
eingreift, die ebenfalls einen schwalbenschwanz-
formigen Querschnitt hat. Am Schwenkarmhalter
32 befindet sich ein Lagerzapfen 35, der iiber ein
Walzlager 36 im Schwenkarmlagerbock 33 dreh-
bar gelagert ist. Der Lagerbock 33 hat (siehe Fig.
5) eine Fihrungsnut 37 mit schwalbenschwanz-

formigen Querschnitt. In diese Nut greift eine.

Flihrungsieiste 38 ein, die ebenfalls einen schwal-
benschwanzférmigen Querschnitt hat. Die Fih-
rungsnut 38 befindet sich am Maschinengestell
Unterteil 7a.

Der Schwenkarmhalter 32 kann gegeniiber
dem Schwenkarm 13 und der Lagerbock 33 ge-
geniiber der Fiihrungsleiste 38 verklemmt wer-
den. Zu diesem Zweck sind AnpreBplatten 39 und
40 vorgesehen. Die AnpreBplatte 39 befindet sich
in einem Raum 41 innerhalb des Schwenkarmhal-
ters und die AnpreBplatte 40 inerhalb eines Rau-
mes 42 im Lagerbock 33. Die beiden Raume
kommunizieren lber eine Bohrung 43, die sich im
Schwenkarmhalter 32 befindet. Den beiden Ré&-
umen 41 und 42 kann (ber eine Bohrung 44
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Druckluft zugefiihrt werden. Die Mdglichkeit der
Druckluftzufuhr und der Druckluftabfuhr ist
durch einen Doppelpfeil 45 symboiisch dargestelilt.
Wenn die Raume 41, 42 durch Druckiuft unter
Druck gesetzt werden, wird die AnpreBplatte 39
an den Schwenkarm 13 und die AnpreBplatte 40
an die Fiihrungsleiste 38 angepreft, wonach eine
Verschiebung des Lagerbockes und des Schwen-
karmhaiters nicht mehr mdéglich ist.

Der Lagerbock 33 wird von einem Schiebeteil
46 umfaBt, wozu sich am Schiebeteil 46 Nasen 47,
48 befinden. Der Schiebeteil 46 enthélt ein Innen-
gewinde 49, in das eine Verstellspindel 50 ein-
greift. Die Verstellspindel 50 ist drehbar, jedoch
axial unverschiebbar im Maschinengestell-Unter-
teil 7a gelagert. Die Verstellspindel ist mittels
eines Elektromotors 51 antreibbar, der mit der
Spindel iiber ein Untersetzungsgetriebe 52 gekup-
pelt ist.

Der Kreuzsupport 8 ist gegeniiber dem Maschi-
nengestell 7 mittels einer Verriegelungseinrich-
tung 53 verriegelbar. Die Verriegelungseinrich-
tung hat einen Verriegelungsbolzen 54, dessen
vorderes Ende 53a konisch ausgebildet ist und
der in ein konisches L.och §5 am zweiten Schlitten
16 eingreifen kann. Zum Vorschieben des Verrie-
gelungsbolzens in die Verriegelungsstellung
dient ein Druckmittelzylinder 56, dem (ber eine
Bohrung 57 Druckmittel zugefiihrt werden kann.
Die Méglichkeit der Druckmittelzufuhr und der
Druckmittelabfuhr ist durch einen Doppelpfeil 58
symbolisiert. Eine Feder 59 kann den Verriege-
lungsboizen 53 in die Lésestellung zurick-
driicken.

Am Maschinengesteli-Oberteil 7b befindet sich
ein Fihrungskragen 60, an dem der Lagerkranz
11 zentriert ist. Der Lagerkranz 11 hat eine Unter-
flache 11a, die sich auf einer Tragfliche 61 am
Maschinenggestell-Oberteil 7b abstiitzt. Zwischen
der Unterflache 11a und der Tragfidche 61 befin-
den sich Raume 62, in die Druckluft einleitbar ist,
was durch Bohrungen 62, die in diese Rdume
miinden, angedeutet ist.

Vom Lagerkranz 11 erhebt sich ein Bock 63, an
dem sich eine Fihrungsieiste 64 von schwalben-
schwanzférmigem Querschnitt befindet. An der
Fihrungsleiste 64 ist ein Schliitten 65 geflhrt, der
an die Fiihrungsleiste 64 angepaBte Fihrungsfia-
chen 66a und 66b aufweist. Das Gewicht des
Schlittens ist auf Stiitzflachen 67a, 67b des
Bockes 63 abgestiitzt.

Im Schiitten 65 ist eine Schieifspindel 68 gehal-
ten, in der eine Spindelwelie 69 gelagert ist. Am
hinteren Ende der Spindelwelle 69 befindet sich
eine Riemenscheibe 70, die mittels eines Treibrie-
mens 71 von einer Riemenscheibe 72 antreibbar
ist, die auf der Welle 73 eines Elektromotors 74
sitzt. Am vorderen Ende der Spindelwelle 69 sitzt
ein Topfwerkzeug T,.

Am Maschinengestell-Oberteil 7b befindet sich
eine Skala 75, die mit einer Marke 76 am Lager-
kranz 11 zusammenwirkt. Die Skala 75 ist in
Winkelgrade eingeteilt. Die Spindeiwelle 50 ist
mit einem Zahlwerk 77 gekuppelt, das die Anzahi
der Umdrehungen der Verstellspindel 70 auch in
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kieinen Bruchteilen von Umdrehungen angibt.

Die Maschine arbeitet wie folgt. Vor Aufnahme
der Arbeit wird die Maschine entsprechend der
herzustellenden Linse L, eingestellt. Vor der
Einstellung des Punktes 4 (siehe Fig. 1) wird der
Verriegelungsbolzen 53 in die Bohrung 55 einge-
rastet durch Druckbeaufschlagung des Druckmit-
telzylinders 56. Das Verriegelungsloch 55 ist rela-
tiv zum Verriegelungsbolzen 53 so angeordnet,
daB bei eingerastetem Verriegelungsbolzen der
Schwenkarm 13 genau paralle! zur Fiihrungsieiste
38 ist. Fir die Einstellung sind die Rdume 41, 42
von Druckluft entlastet, so daB der Schwenkarm-
halter 32 auf dem Schwenkarn 13 und der
Schwenkarm-Lagerbock auf der Fihrungsleiste
38 verschiebbar ist. Die Verschiebung erfoigt
durch Drehen der Spindel 50 mittels des Elektro-
motors 51, Die Entfernung der Achse 78 und 79
wird am Zahiwerk 7 abgelesen. Das Zahiwerk
kann so geeicht sein, daB es diese Entfernung
direkt in Millimeter angibt. Wenn die Entfernung
gleich dem gewiinschten Radius rg (siehe Fig. 1)
ist, wird der Antrieb der Spindel gestoppt und die
Raume 41, 42 werden mit Druckiuft beaufschlagt.
Dadurch wird der Schwenkarmhalter 32 am
Schwenkarm und der Lagerbock 33 an der Fih-
rungsleiste 38 verklemnt. Die Lage des Punktes 4
(siehe Fig. 1) ist damit fixiert.

Nun wird der Lagerkranz 11 entsprechend der
gewiinschten Querkurve der Linsenflache 3 ver-
schwenkt, wobei die Marke 76 auf den entspre-
chenden Teilstrich der Skala 75 ausgerichtet
wird. Vor der Drehung des Drehkranzes 11 werden
die Rdume 62 unter Druck gesetzt, wobei sich
zwischen den Flachen 11a und 61 ein Luftfiim
ausbildet, der ein Drehen des Lagerkranzes 11
-mit geringen Kraften ermdglicht. Wenn die ge-
wiinschte Einstellung gefunden ist, wird die
Druckluft aus den Raumen 62 abgelassen, so daB
der Lagerkranz 11 mit hoher Reibungskraft auf
der Stiitzflaiche 61 aufliegt.

Durch Drehen des Handrades 28 wird die Stan-
ge 29 entsprechend der Linsendicke eingestellt.
Der Schlitten 65 wird in die Lage gebracht, in der
die Schneidkante 1 des Topfwerkzeuges T, in der
Achse 78 liegt (siehe Fig. 3). Auch die Schleifspin-
del 68 kann langs ihrer Achse verschoben werden,
um auch nach Abnutzung der Schneidkante diese
in die richtige Lage zu bringen.

Vor der Arbeit wird der Verriegelungsboizen 53
durch Druckentlastung im Druckmittelzylinder 56
aus der Arretierungsbohrung 55 herausgezogen.
Die Schieifspindel 68 wird in Gang gesetzt und
der Antrieb des Schiittens 14 durch Einschalten
des Elektromotors 18 in Gang gesetzt.

Der Elektromotor zieht nun am Schlitten 14,
wobei dieser eine geradlinige Bewegung in der
Richtung X ausfiihrt. Gileichzeitig bewegt sich der
zweite Schiitten 16 relativ zum ersten Schlitten 14
rechtwinklig zu diesem. Dies wird durch den
Schwenkarm 13 bewirkt, der den Zapfen 25 auf
einer Kreisbahn fiihrt. Der zweite Schiitten bewegt
sich in der Richtung Y. Die Kupplung der beiden
Schiitten 14 und 16 an den Schwenkarm 13
bewirkt eine Zusammensetzung der Schliittenbe-
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wegungen in den Richtungen X und Y zu einer
Kreisbahn.

Aus der Betrachtung der Zeichnung ist klar,
daB sich das Gewicht des ersten Halters 9 iber
den Kreuzsupport auf dem Maschinengestell 7b
abstiitzt, chne daB der Schwenkarm 13 von Ge-
wichtskraften belastet wird. Der Schwenkarm 7
hat lediglich die Aufgabe, den ersten Halter 9 auf
einer Kreisbahn zu fiihren. Wahrend der Bewe-
gung des Halters 9 auf der Kreisbahn schneidet
die Schneidkante 1 des Topfwerkzeuges T, in die
Linse L, eine torische Fiache. Der Radius der
Querkurve hangt ab von dem Schragstellungswin-
kel « des Werkzeuges und vom Radius der
Schneidkante 1. Der Radius rg hdngt ab vom
Abstand der Achsen 79 und 78. Die Achse 79
entspricht dem Punkt 4 in Fig. 1 und die Achse 78
dem in Fig. 1 mit 80 bezeichneten Punkt.

Wenn eine konvexe torische Flache entspre-
chend Fig. 2 hergestellt werden soll, wird der
Lagerbock 33 samt dem Schwenkarmhalter 32 in
eine Lage links von der Achse 78 (in Fig. 4
gesehen) verstelit. Bei diesem Bearbeitungsfall
ist also der Abschnitt 13a des Schwenkarmes in
Benutzung.

Patentanspriiche

1. Maschine zum Schieifen von torischen Ober-
flichen an optischen Linsen (L, L)), mit einem
Maschinengestell (7), einem ersten Halter (9) und
einem zweiten Halter (10), wobei im zweiten
Halter (10) ein Spindeistock (68) mit einer ein
Topfwerkzeug (T,) tragenden Werkzeugspindel
(69) und im ersten Halter (9) eine Aufnahmeein-
richtung (30) fir die zu bearbeitende Linse (L,)
gehalten ist und wobei der erste Halter (9) um
eine erste Ache (78) schwenkbar ist, deren Ab-
stand von der Schnittstelle (1 bzw. 80) des Topf-
werkzeuges (T,) entsprechend dem gewiinschten
Radius (rg) der Basiskurve der Torusfldche ein-
stellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Halter (9) auf dem Maschinengesteli (7) Gber
einen Kreuzsupport (8) drehbar abgestiitzt ist und
einen drehfest mit dem ersten Halter (9) verbunde-
nen Schwenkarm (13) aufweist, ldngs dem ein
Schwenkarmlager (12) verschiebbar ist, das aus
einem relativ zum Maschinengestell (7) zusam-
men mit dem Schwenkarm (13) drehbaren und an
diesem verriegelbaren Schwenkarmhaiter (32)
und aus einem relativ zum Maschinengestell (7)
umdrehbaren, jedoch in diesem verschiebbaren
und an diesem verriegelbaren Schwenkarm-La-
gerbock (33) besteht, und daB der zweite Halter
(10) entsprechend dem gewiinschten Radius der
Querkurve der Torusflache um eine zweite Achse
(79) in verschiedene Drehlagen einstellbar ist.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schwenkarm (13) unter-
halb des Kreuzsupports (8) in dem vorzugsweise
gehauseartig ausgebildeten Maschinengestell (7)
angeordnet ist.

3. Maschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Verriege-
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lungseinrichtung (53) zur Verriegelung des ersten
Haiters (9) relativ zum Maschinengestell (7) gegen
Drehung bei einer Lage des Schwenkarmes (13),
die parallel zu einer fest im Maschinengestell (7)
angeordneten Schlittenfiihrung (38) ist, langs der
der Schwenkarm-Lagerbock (33) verschiebbar
ist.

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungseinrichtung
(53) einen im Maschinengestell (7) verschiebbar
gelagerten Riegeiboizen (54) aufweist, der in ein
Arretierungsloch (55) am ersten Halter (9) einfihr-
bar ist, vorzugsweise mittels eines Druckmittelzy-
linders (56).

5. Maschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm-Lagerbock (33) mittels einer am Ma-
schinengesteli (7) drehbar gelagerten, vorzugs-
weise motorisch antreibbaren, Spindel (50) ver-
schiebbar ist, die in eine Spindelmutter (46) am
Lagerbock (44) eingreift.

6. Maschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver-
riegelung des Schwenkarmhalters (32) und des
Schwenkarm-Lagerbockes (33) im Schwenkarm-
halter (32) und im Schwenkarm-Lagerbock (33)
AnprefBplatten (39, 40) vorgesehen sind, die mit-
tels Druckluft an den Schwenkarm (13) bzw. die
Fihrung (38) far den Schwenkarm-Lagerbock
(33) anpreBbar sind.

7. Maschine nach.einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Halter (9) einen motorischen Schwenkan-
trieb hat.

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 der Schwenkantrieb (18 bis 22)
an einem Schilitten des Kreuzsupports (8) angreift,
vorzugsweise an einem Schlitten (14), der sich im
wesentlichen rechtwinklig zum Schwenkarm (13)
bewegt.

9. Maschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
zweite Halter (10) einen auf dem Maschinengesteli
(7) aufliegenden Lagerkranz (11) aufweist, der
den Kreuzsupport (8) umfaBt.

10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Bereich der Abstitzfidache
(61) des Lagerkranzes (11) Hohlrdume (62) ange-
ordnet sind, denen Druckliuft zufihrbar ist, um
zur Erleichterung der Drehung unterhalb des
Lagerkranzes (11) ein Luftkissen zu bilden.

Claims

1. A machine for grinding toric surfaces of
optical lenses (L,, L,), comprising a machine
frame (7), a first holder (9) and a second hoider
(10), a headstock (68) with a tool spindie (69)
carrying a cup tool (T;) being held in the second
holder (9) and a receiving device (30) for the lens
({L,) to be machined being held in the first holder
(9), the first holder (9) being pivotable about a first
axis (78), the distance of the latter from the
cutting point (1 or 80) of the cup tool (T,) being
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adjustable according to the required radius (rg)
of the base curve of the toric surface, character-
ised in that the first holder (9) is pivotably
mounted on the machine frame (7) via a cross
support (8) and has a rotating arm (13) non-
rotatably connected to the first holder (9), a
pivoting arm bearing (12) being displaceable
along the pivoting arm (13), the bearing consisting
of a rotating arm holder (32) which is rotatable
relative to the machine frame (7) together with the
rotating arm (13) and lockable to the latter, and of
a rotating arm bearing chair (33) which is non-
rotatable with respect to the machine frame (7)
yet displaceable therein and lockable thereto, and
in that the second holder (10) is adjustable about
a second axis (79) in various rotational positions
according to the required radius of the transverse
curve of the toric surface.

2. A machine according to claim 1, character-
ised in that the rotating arm (13) is disposed
below the cross support (8) in the machine frame
(7), which is preferably designed in the form of a
casing.

3. A machine according to any one of the
previous claims, characterised by a locking device
(53) for making the first holder (9) non-rotatable
relative to the machine frame (7) in one position
of the rotating arm (13), ie parallel to a carriage
guide (38) which is disposed rigidly in the
machine frame (7) and along which the rotating
arm bearing chair (33) is displaceable.

4, A machine according to claim 3, character-
ised i that the locking device (53) has a locking
bolt (54) mounted displaceably in the machine
frame (7) and being insertable in a locking hole
(55) in the first holder (9), preferably by means of
a hydraulic cylinder (56).

5. A machine according to any one of the
preceding claims, characterised in that the rotat-
ing arm bearing chair (33) is displaceable by
means of a spindle (50) which is mounted rotat-
ably in the machine frame (7), is preferably motor-
powered, and engages in a spindie nut (46) on the
bearing chair (44).

6. A machine according to any one of the
preceding claims, characterised in that pressure
plates (39, 40) are provided in the rotating arm
holder (32) and in the rotating arm bearing chair
(33) for locking the rotating arm holder (32) and
the rotating arm bearing chair (33), the plates
being pressable against the rotating arm (13) or
the guide (38) for the rotating arm bearing chair
(33) by means of compressed air.

7. A machine according to claim 7, character-
ised in that the first holder (9) has motor-powered
rotational drive,

8. A machine according to any one of the
preceding claims, characterised in that the
rotational drive (18 to 22) engages in a runner of
the cross support (8), preferably on a runner (14)
which moves essentially perpendicular to the
rotating arm (13).

9. A machine according to any one of the
preceding claims, characterised in that the se-
cond holder (10) has a base ring (11) lying on the
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machine frame (7) and incorporating the cross
support (8).

10. A machine according to claim 9, character-
ised in that hollows are disposed in the region of
the supporting surface (61) of the bearing rim
(11), into which compressed air may be passed in
order to form an air cushion below the bearing
rim (11) to facilitate rotation.

Revendications

1. Machine pour le meulage de surfaces tori-
ques sur des lentilles optiques (L, Ly), compor-
tant un bati (7), un premier support (9) et un
deuxiéme support (10), une poupée (68) munie
d'une broche d’outil (69) portant un outil en
cuvette (T,;) étant maintenue dans le deuxiéme
support (10) et un dispositif de logement (30) de
la lentille (L;) & usiner étant maintenu dans le
premier support (9), et le premier support (9)
pouvant pivoter autour d'un premier axe (78) dont
la distance a I'endroit de coupe (1, 80) de l'outil
en cuvette (T,) est réglable conformément au
rayon désiré (rg) de la courbe de base de la
surface torique, caractérisée par le fait que le
premier support (9) est soutenu de maniére a
pouvoir tourner sur le bati (7) par {'intermédiaire
d’un support croisé (8) et présente un bras pivo-
tant (13) relié de fagon solidaire en rotation au
premier support (9) et le long duquel peut coulis-
ser un palier d'arbre pivotant (12) qui est formé
d'un support de bras pivotant (32) pouvant tour-
ner par rapport au bati 7 en méme temps que le
bras pivotant (13) et pouvant étre verrouillé sur
celui-ci, et d'un support de palier de bras pivotant
(33) pouvant tourner relativement au béti (7) mais
pouvant coulisser dans celui-ci et pouvant étre
verrouillé sur celui-ci, et que le deuxiéme support
(10) est réglable en différentes positions de rota-
tion autour d'un deuxiéme axe (79) conformément
au rayon désiré de la courbe transversale de la
surface torique.

2. Machine selon la revendication 1, caractéri-
sée par le fait que le bras pivotant (13) est disposé
en dessous du support croisé (8), dans le bati (7)
de préférence congu de fagon similaire a un
carter.

3. Machine selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par un dispositif de ver-
rouillage (53) pour le verrouillage du premier
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support (9) relativement au béati (7) contre la
rotation, dans une position du bras pivotant (13)
qui est paralléle a un guide de chariot (38) monté
de fagon fixe dans le bati, et le long duquel le
support de palier de bras pivotant (33) peut
coulisser.

4. Machine selon la revendication 3, caractéri-
sée en ce que le verrouillage (53) présente un
péne (54) qui peut étre introduit dans un trou
d’arrét (55) du premier support (9), de préférence
au moyen d'un vérin a milieu de pression (56).

5. Machine selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par le fait que le support
de palier de bras pivotant (33) peut coulisser au
moyen d’une tige filetée (50) montée de maniére a
pouvoir tourner sur le bati (7), de préférence
pouvant étre entrainée par moteur, et qui
s’engage dans un écrou de tige filetée (46) du
support de palier (44).

6. Machine selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que pour le verrouil-
lage du support de bras pivotant (32) et du
support de palier de bras pivotant (33), il est
prévy, dans le support de bras pivotant (32) et
dans le support de palier de bras pivotant (33),
des plaques de poussée (39, 40) qui peuvent étre
poussées au moyen d'air comprimé, respective-
ment sur le bras pivotant (13) et sur le guide (38)
du support de palier (33) du bras pivotant.

7. Machine selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que le premier sup-
port (9) a un entrainement de pivotement a
moteur,

8. Machine selon la revendication 7, caractéri-
sée en ce que I'entrainement de pivotement (18,
22) s’applique a un chariot du support croisé (8),
de préférence a un chariot (14) qui se meut
pratiquement perpendiculairement au bras pivo-
tant (13).

9. Machine selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que le deuxiéme
support (10) présente une couronne de palier (11)
reposant sur le bati (7) et qui entoure le support
croisé.

10. Machine selon la revendication 9, caractéri-
sée en ce que dans la région de la surface de
soutien (61) de la couronne de palier sont dispo-
sées des cavités (62) auxqueiles de I’air comprimé
peut étre amené pour former un coussin d’air en
dessous de la couronne de palier (11) pour
faciliter la rotation.
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