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(57) Abstract: An apparatus and a method for processing, in particular for polishing, an optical lens are proposed, wherein both a
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(57) Zusammenfassung: Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere zum Polieren einer
optischen Linse vorgeschlagen, wobei sowohl eine Linsenwechseleinrichtung als auch eine separate Werkzeugwechseleinrichtung
vorgesehen sind. Die Linsenwechseleinrichtung ist zwischen einem Arbeitsraum und einer Férdereinrichtung fiir Linsen angeordnet
und um eine horizontale Achse schwenkgelagert. Die Werkzeugwechseleinrichtung ist seitlich neben dem Arbeitsraum angeordnet.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten einer optischen Linse

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten, insbe-
sondere Polieren, einer optischen Linse gemidB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder 5 sowie e¢in Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren,
einer optischen Linse.

Eine optische Linse, beispielsweise flir eine Brille, soll bestimmte optische
Eigenschaften aufweisen. Die damit einhergehenden gewiinschten optischen
Daten der Linse werden beispielsweise von einem Augenoptiker bestimmt.
Die Linsen werden dann in Abhingigkeit von den jeweils gewiinschten opti-
schen Daten bearbeitet bzw. gefertigt, wobei die Linsen insbesondere mit so
genannten Freiformfldchen versehen werden (beispielsweise Gleitsichtgldser
etc.). Die nachfolgende Beschreibung und die vorliegende Erfindung beziehen
sich vorzugsweise auf solche Linsen bzw. Linsenrohlinge, die gemall den ge-
wiinschten, individualisierten optischen Daten bearbeitet und insbesondere mit
so genannten Freiformflachen versehen werden.

Die vorliegende Erfindung befasst sich besonders bevorzugt mit dem Bearbei-
ten bzw. Polieren einer optischen Linse. Generell gilt dies auch fiir das Bear-
beiten bzw. Polieren eines sonstigen optischen Bauteils, wie eines Spiegels o.
dgl. Dementsprechend ist der Begriff "optische Linse" vorzugsweise in einem
weiten Sinne auch dahingehend zu verstehen, dass er auch sonstige optische
Bauteile umfasst. Nachfolgend wird jedoch immer nur auf das Bearbeiten
bzw. Polieren einer optischen Linse abgestellt. Die diesbeziiglichen Ausfiih-
rungen und Erlduterungen gelten daher vorzugsweise auch entsprechend fir
das Bearbeiten bzw. Polieren eines sonstigen optischen Bauteils.

Die DE 100 29 966 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Bearbeiten, insbeson-
dere Schleifen, einer optischen Linse, wobei die Linse mittels einer Linsen-
wechseleinrichtung wechselbar ist. Die Linsenwechseleinrichtung weist einen
um eine vertikale Achse schwenkbaren Ladearm mit Einrichtungen zum Auf-
nehmen und Absetzen von Linsen auf.

Die DE 10 2007 042 667 A1l zeigt eine Poliervorrichtung fiir optische Linsen.
Die Poliervorrichtung weist zwei Aufnahmen zum Halten der geblockten, zu
polierenden Linsen sowie zugeordnete Motoren zum Rotieren der Linsen bei
der Bearbeitung auf. Die Linsen weisen mit ihrer zu polierenden Fliche bei
der Bearbeitung zumindest im Wesentlichen nach unten und befinden sich in
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einem Arbeitsraum. Die Poliervorrichtung weist unter den Linsen angeordnete
Polierwerkzeuge auf, die jeweils von einem zugeordneten Drehantrieb drehbar
sind. Die Poliervorrichtung weist eine Werkzeugwechseleinrichtung mit ei-
nem um eine vertikale Achse schwenkbaren Schwenkarm auf.

Die WO 2005/105372 Al offenbart eine Werstiickwechseleinrichtung mit um
eine horizontale Achse schwenkbaren Armen. Eine Parallelfihrung der
Werkstiicke ist nicht moglich.

Die US 6,826,821 B2 offenbart eine Handhabungseinrichtung, die entlang ei-
ner Schiene verfahrbar ist. Die Handhabungseinrichtung weist Schwenkarme
mit parallel gefiihrten Greifern zur Handhabung von Werkstiicken auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Linse
anzugeben, wobei ein einfacher und/oder robuster Aufbau ermaglicht oder er-
leichtert wird, wobei ein Wechseln der Linsen und/oder Werkzeuge erleichtert
oder vereinfacht wird und/oder wobei eine gute seitliche Zugénglichkeit bei
gleichzeitig kompaktem Aufbau der Vorrichtung ermdglicht oder erleichtert
wird.

Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemifl Anspruch 1 oder 5
durch ein Verfahren gemdfl Anspruch 18 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

GemiB einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Lin-
senwechseleinrichtung einen Schwenkarm mit einer daran angebrachten Hal-
teeinrichtung zum Aufnehmen bzw. Halten von zwei Linsen auf, wobei die
Halteeinrichtung zum Wenden der Linsen drehbar ist. Dies gestattet einen
kompakten Aufbau und ein einfaches und schnelles Wechseln von Linsen,
insbesondere auch von oben. Insbesondere kann ein sehr schnelles Wechseln
dadurch erreicht werden, dass der Schwenkarm allenfalls noch wenig oder gar
nicht mehr zum Wechseln von Linsen verschwenkt werden muss, sobald der
Schwenkarm eine Position benachbart zu einer Aufnahme zur Halterung der
zu bearbeitenden Linse flir die Bearbeitung eingenommen hat.

Vorzugsweise nimmt eine (zweite) Aufnahmeeinrichtung der Halteeinrichtung
eine Linse aus der Aufnahme auf bzw. greift diese, wobei eine andere (erste)
Aufnahmeeinrichtung der Halteeinrichtung bereits eine andere Linse hilt.
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Dann wird die Halteeinrichtung gedreht bzw. werden die Linsen gewendet,
um die andere Linse von der anderen Aufnahmeeinrichtung an die Aufnahme
zu iibergeben.

Ein weitercr Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass die Vorrich-
tung eine Linsenwechseleinrichtung zum Wechseln der Linse aufweist, die
vorzugsweise zwischen einem Arbeitsraum und einer Fordereinrichtung fir
Linsen angeordnet oder dort schwenkgelagert ist. Dies gestattet einen kom-
pakten Aufbau bei guter Zuginglichkeit von vorne und von der Seite, wenn
die Fordereinrichtung hinter dem Arbeitsraum und/oder der Linsenwechsel-
einrichtung angeordnet ist. Weiter kann so ein Wechseln der Linse von oben
erfolgen, so dass ein Wechsel insgesamt vereinfacht oder erleichtert wird.
Weiter wird ein einfacher und/oder robuster Aufbau erméoglicht oder erleich-
tert.

GemiB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Linsen-
wechseleinrichtung vorzugsweise einen Schwenkarm auf, der auf eine zumin-
dest im Wesentlichen horizontalen Armachse schwenkbar ist. Insbesondere
verlduft die Armachse zumindest im Wesentlichen parallel zu einer Forderein-
richtung der Fordereinrichtung fiir die Linsen. Dies gestattet einen einfachen
und/oder kompakten Aufbau mit insbesondere guter seitlicher Zugénglichkeit.
Besonders vorteilhaft ist hier, dass der Schwenkarm bei dieser Wechselein-
richtung noch oben und/oder hinten wegschwenkt, wodurch die Zuginglich-
keit zum Arbeitsraum wesentlich erleichtert wird.

Besonders bevorzugt hilt der Schwenkarm eine Halteeinrichtung zum Halten
der zu wechselnden Linse bzw. Linsen. Die Halteeinrichtung ist insbesondere
derart drehbar gefuhrt, dass die Linse bzw. Linsen beim Schwenken des
Schwenkarms zumindest im Wesentlichen parallel gefithrt oder horizontal
gehalten wird bzw. werden. Dies ist einer einfachen Steuerung bzw. einem
einfachen Bewegungsablauf zutréglich.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Vorrich-
tung zusétzlich zu der Linsenwechseleinrichtung vorzugsweise eine unabhén-
gig davon arbeitende Werkzeugwechseleinrichtung zum Wechseln des Werk-
zeugs auf. Insbesondere erfolgt das Wechseln des Werkzeugs mittels der
Werkzeugwechseleinrichtung wihrend gleichzeitig die Linse von der Linsen-
wechseleinrichtung gewechselt wird. Dies ermdéglicht ein optimiertes Wech-
seln von Linse und Werkzeug, wobei die jeweiligen Wechseleinrichtungen
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optimal an die Linse bzw. das Werkzeug angepasst sein konnen. Dadurch
wird wiederum ein einfacher und/oder robuster Aufbau erleichtert oder er-
moglicht.

Gemil einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Linsen-
wechseleinrichtung vorzugsweise eine Halteeinrichtung auf, die zwei Linsen
auf entgegensetzten Seiten halten oder aufnehmen kann und/oder die die zu
bearbeitende Linse durch Unterdruck zum Wechseln hilt und die bearbeitende
Linse durch Greifen zum Wechseln hilt. Dies gestattet einen einfachen
und/oder robusten Aufbau. Weiter wird ein Wechseln der Linsen erleichtert
oder vereinfacht.

Besonders bevorzugt verlduft die Drehachse des Werkzeugs zumindest im
Wesentlichen horizontal. Dies ist einem kompakten Aufbau zutréglich.

Die vorschlagsgemifle Vorrichtung und das vorschlagsgeméfle Verfahren ge-
statten insbesondere die Realisierung eines niedrigen Aufbaus und/oder eine
Bedienung von oben, besonders bevorzugt durch einen seitlich daneben oder
davor stehenden Benutzer. Dies erleichtert nicht nur die Bedienung sondern
insbesondere auch ein Reinigen des Arbeitsraums.

Einzelne der vorgenannten und nachfolgenden Aspekte und Merkmale der
vorliegenden Erfindung konnen beliebig miteinander kombiniert, aber auch
unabhéngig voneinander realisiert werden.

Weitere Aspekte, Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es

zeigt:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht eines Arbeitsraums einer vor-
schlagsgeméfen Vorrichtung;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt der Vorrichtung im Bereich des Ar-
beitsraums entlang Linie II-1I gemaB Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines unteren Teils einer Schub-

stangenverstellung der Vorrichtung;
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Fig. 4 eine schematische Seitenansicht des Arbeitsraums mit nach oben
geschwenkter Linse;

Fig. 5 eine schematische Draufsicht der Vorrichtung;

Fig. 6 einen schematischen Vertikalschnitt der Vorrichtung;

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht einer Linsenwechseleinrichtung
der Vorrichtung;

Fig. 8 eine ausschnittsweise VergroBerung von Fig. 5 zur Veranschauli-

chung einer Werkzeugwechseleinrichtung der Vorrichtung;

Fig. 9 eine schematische Seitenansicht der Werkzeugwechseleinrich-
tung beim Wechseln des Werkzeugs; und

Fig. 10 eine schematische Draufsicht der Werkzeugwechseleinrichtung
beim Aufnehmen oder Ablegen eines Werkzeugs an einem
Werkzeugmagazin der Vorrichtung.

In den Figuren werden fiir gleiche oder gleichartige Komponenten und Ein-
richtungen die gleichen Bezugszeichen verwendet, wobei sich die gleichen
oder entsprechenden Vorteile und Eigenschaften ergeben, auch wenn eine
wiederholte Beschreibung weggelassen ist.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung 1 zum Bearbeiten, insbesonde-
re Polieren einer optischen Linse 2 oder eines sonstigen optischen Bauteils,
auch wenn nachfolgend immer nur von Linsen als bevorzugtem Werkstiick
und vom Polieren gesprochen wird.

Ausgangspunkt fiir die Entstehung bzw. Bearbeitung einer optischen Linse 2
ist ein Linsenrohling. Dieser wird spannend oder in einer sonstigen formge-
benden Bearbeitung und in weiteren Bearbeitungsschritten so bearbeitet, dass
am Ende eine bezogen auf die Bearbeitung der Flachengeometrie fertige opti-
sche Linse 2 mit den gewiinschten optischen Eigenschaften steht. Der Begriff
"Linse" bezeichnet im Rahmen der vorliegenden Beschreibung vorzugsweise
sowohl den Linsenrohling vor Durchfithrung der notwendigen Bearbeitungs-
schritte, als auch am Ende die fertige Linse 2.
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Die Linse 2 bzw. der Linsenrohling besteht vorzugsweise aus Kunststoff. Je-
doch kann grundsitzlich auch ein sonstiger in geeigneter Weise zu bearbei-
tender Werkstoff, ggf. auch Glas bzw. Mineralglas, verwendet werden. Wenn
die fertige Linse 2 flir eine Brille (nicht dargestellt) eingesetzt bzw. verwendet
werden soll, was vorzugsweise der Fall ist, wird die Linse 2 bei der vorlie-
genden Erfindung auch als Brillenglas bezeichnet, selbst wenn die Linse 2 ge-
gebenenfalls nicht aus Glas besteht.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Arbeitsraum 1A auf, in dem das
Polieren erfolgt. Der Arbeitsraum 1A wird beim Bearbeiten bzw. Polieren ge-
schlossen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht die vorschlagsgeméfBe Vorrich-
tung 1 zum Polieren mindestens einer Linse 2, hier gleichzeitig zweier Linsen
2, im Bereich des Arbeitsraums 1A.

Das Polieren erfolgt mittels eines insbesondere drehbaren bzw. drehenden
Werkzeugs (Polierwerkzeugs) 3. Beim Darstellungsbeispiel sind vorzugswei-
se zwei Werkzeuge 3 vorgesehen, um das gleichzeitige Polieren von zwei
Linsen 2 zu erméglichen.

Die Vorrichtung 1 weist einen Werkzeugantrieb 4 auf, um das Werkzeug 3
anzutreiben, insbesondere in Drehung zu versetzen. Das Werkzeug 3 ist also
mittels des zugeordneten Werkzeugantriebs 4 um eine Drehachse D drehbar.
Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 zwei Werkzeugantriebe 4
auf, um die beiden zur gleichzeitigen Bearbeitung der beiden Linsen 2 vorge-
sehenen Werkzeuge 3 antreiben zu kdnnen. Jedoch sind auch andere konstruk-
tive Losungen moglich. Beispielsweise kann fiir beide Werkzeuge 3 ein ge-
meinsamer Werkzeugantrieb 4 vorgesehen sein.

Die Drehachsen D der Werkzeuge 3 bzw. Werkzeugantrieb 4 verlaufen beim
Darstellungsbeispiel vorzugsweise zumindest im Wesentlichen horizontal
und/oder parallel zueinander.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise einen Linsenantrieb 5 zum Rotieren der
zu bearbeitenden, also zu polierenden Linse 2 auf. Die Linse 2 ist mittels des
Linsenantriebs 5 um eine Rotationsachse R rotierbar.
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Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 vorzugsweise zwei Lin-
senantriebe 5 auf, um beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise zwei Linsen 2
gleichzeitig polieren zu kénnen. Grundsétzlich kann fiir zwei Linsen 2 jedoch
auch ein gemeinsamer Linsenantrieb 5 vorgesehen sein.

Der bzw. jeder Linsenantrieb 5 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise
eine Aufnahme 5A zum Halten bzw. Einspannen der zugeordneten, vorzugs-
weise geblockten Linse 2, besonders bevorzugt eines Blockstiicks 2A der Lin-
se 2, sowie einen zugeordneten Motor 5B zum Antreiben bzw. Rotieren der
zugeordneten Aufnahme SA bzw. Linse 2 auf. Die Aufnahme 5A kann alter-
nativ die Linse 2 auch direkt aufnehmen, halten oder einspannen.

Der Linsenantrieb 5 bzw. der Motor 5B ist vorzugsweise zusammen mit der
zugeordneten Aufnahme 5A in dem Arbeitsraum 1A angeordnet. Beim Dar-
stellungsbeispiel sind also zwei Linsenantriebe 5 bzw. Motoren SB zum An-
treiben der Linsen 2 im Arbeitsraum 1A der Vorrichtung 1 angeordnet.

Die Vorrichtung 1 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Aufnahme SA
bzw. Linsenantrieb 5 — also insbesondere zusammen mit dem zugeordneten
Motor 5B — um eine Schwenkachse S schwenkbar ist. Die Schwenkachse S
verlduft vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht, zur Rotationsachse R.
Die Schwenkachse S schneidet vorzugsweise die Rotationsachse R bzw. Rota-
tionsachsen R.

Beim Darstellungsbeispiel sind die beiden Aufnahmen 5A bzw. Linsenantrie-
be 5 vorzugsweise um die gemeinsame Schwenkachse S und/oder nur ge-

meinsam schwenkbar.

Die Rotationsachsen R der beiden Linsen 2 bzw. Linsenantriebe 5 bzw. Moto-
ren 5B verlaufen beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise parallel zueinander.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise zumindest im Wesentlichen hori-
zontal.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise durch den Arbeitsraum 1A.

Die Schwenkachse S verlduft vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht zu
der Drehachse D bzw. den Drehachsen D.
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Beim Polieren bzw. Bearbeiten der Linse 2 verléuft in der in Fig. 1 dargestell-
ten Bearbeitungsposition, in der die Aufnahme 5A bzw. Linsen 2 zu den
Werkzeugen 3 weisen die jeweilige Rotationsachse R vorzugsweise zumindest
im Wesentlichen horizontal und/oder zumindest im Wesentlichen in Verldnge-
rung der Drehachse D.

Die Vorrichtung 1 weist zum Halten und/oder Schwenken des Linsenantriebs
5 oder Motors 5B bzw. der Linse(n) 2, Aufnahme(n) SA bzw. Linsenantriebe
5 und/oder Motoren 5B vorzugsweise eine Schubstangenverstellung 6 auf.

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 in einem
schematischen Schnitt entlang Linie II-II von Fig. 1, also in einem vertikalen
Schnitt. Fig. 3 zeigt in einer schematischen Seitenansicht einen unteren Teil
der Schubstangenverstellung 6.

Die Schubstangenverstellung 6 dient vorzugsweise dem bereits genannten
Schwenken der Aufnahme(n) SA bzw. der Linse(n) 2 um die Schwenkachse
S. Die Schubstangenverstellung 6 weist hierzu vorzugsweise eine Schubstan-
ge 6A auf, wie in Fig. 2 angedeutet. Die Schubstange 6A kann einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein.

Die Schubstange 6A greift vorzugsweise an einem Exzenter bzw. Schwenk-
arm 6B an, um die zumindest im Wesentlichen lineare Schubstangenbewe-
gung in eine Dreh- bzw. Schwenkbewegung zu iibertragen oder umzuwan-
deln. Die Schubstange 6A ist beim Darstellungsbeispiel iiber ein Gelenk 6C
gelenkig mit dem Schwenkarm 6B verbunden. Der Schwenkarm 6B ist dreh-
fest, beispielsweise iiber einen Wellenabschnitt 6D und/oder eine Halterung
6E mit dem Linsenantrieb 5 bzw. zwei Halterungen 6E den Linsenantrieben 5
drehfest verbunden.

Die Halterungen 6E sind beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise winkelartig
ausgebildet, wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich. Die Halterungen 6E sind
beispielsweise jeweils mit dem zugeordneten Motor 5B fest verbunden bzw.
halten diesen. Der Motor 5B hilt seinerseits drehbar die zugeordnete Auf-
nahme 5A.

Die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise ein beim Darstellungsbei-
spiel insbesondere hohl und/oder rohrformig ausgebildetes Halteelement 6F
und/oder einen Haltekopf 6G, besonders bevorzugt fiir die Drehlagerung des
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Schwenkarms 6B, hier insbesondere iiber den Wellenabschnitt 6D, auf. Beim
Darstellungsbeispiel trigt das Halteelement 6F an seinem in den Arbeitsraum
1A hineinragenden Ende den Haltekopf 6G.

Die Schwenklagerung bzw. der Schwenkarms 6B und die Schubstange 6A
sind vorzugsweise im Arbeitsraum 1A gekapselt bzw. geschiitzt oder abge-
deckt, beim Darstellungsbeispiel durch das die Schubstange 6A aufnehmende
bzw. gebende Halteelement 6F und/oder den Haltekopf 6G. Besonders bevor-
zugt ist der Haltekopf 6G mit dem hohlen Halteelement 6F derart verbunden,
dass er dieses verschliefit. Der Haltekopf 6G ist beim Darstellungsbeispiel
vorzugsweise seinerseits durch einen abnehmbaren Deckel 6H o. dgl. — be-
sonders bevorzugt oberseitig — verschlossen.

Das Halteelement 6F und die Schubstange 6A sind vorzugsweise aus dem Ar-
beitsraum 1A herausgefiihrt bzw. enden aufierhalb.

Die Schubstangenverstellung 6 bzw. das Halteelement 6F ist vorzugsweise
durch eine Durchbrechung, insbesondere eines Bodens 1B der Vorrichtung 1
bzw. des Arbeitsraums 1A, aus dem Arbeitsraum 1A herausgefiihrt. Zur Ab-
dichtung ist vorzugsweise ein entsprechendes Dichtungselement, hier ein Balg
61 vorgesehen, der beim Darstellungsbeispiel einerseits an der Wandung bzw.
dem Boden 1B und andererseits am Halteelement 6F oder Haltekopf 6G end-
seitig befestigt ist. Insbesondere ist das Dichtungselement bzw. der Balg 61
derart ausgebildet, dass eine lineare oder axiale Bewegung der Schubstangen-
verstellung 6 bzw. Halteelements 6F, beim Darstellungsbeispiel in vertikaler
Richtung bzw. in X-Richtung, wie durch einen Pfeil in Fig. 2 angedeutet, ohne
Beeintrichtigung der Abdichtung méglich ist.

Die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise €i-
nen ersten Antrieb 7 zur zumindest im Wesentlichen linearen Verstellung oder
Verschiebung der Aufnahme(n) 5A bzw. Linse(n) 2 bzw. die Schubstangen-
verstellung 6 bzw. der Schwenkachse S, insbesondere quer zur Drehachse D,
in vertikaler Richtung und/oder in X-Richtung, auf, wie aus der schematischen
Seitenansicht eines unteren Teil der Vorrichtung 1 bzw. der Schubstangenver-
stellung 6 gemal Fig. 3 ersichtlich.

Der erste Antrieb 7 erméglicht also das Verfahren bzw. den Quervorschub der
Linse 2 relativ zu dem zugeordneten Werkzeug 3. Es wird insbesondere eine
gerechnete oder gesteuerte Linearachse X gebildet.
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Beim Darstellungsbeispiel ist der erste Antrieb 7 vorzugsweise auflerhalb des
Arbeitsraums 1A, insbesondere unterhalb des Bodens 1B und/oder in einem
unteren Bereich der Vorrichtung 1 angeordnet.

Die Vorrichtung 1, die Schubstangenverstellung 6 oder der erste Antrieb 7
weist vorzugsweise einen ersten Schlitten § zur linearen Fiihrung der Schub-
stangenverstellung 6 bzw. Halteelements 6F auf. Der erste Schlitten 8 ermog-
licht also die Verstellung oder Verschiebung in X-Richtung. Beim Darstel-
lungsbeispiel ist das Halteelement 6F insbesondere im Bereich seines dufleren
freien Endes mit dem ersten Schlitten 8, gegebenenfalls iiber einen entspre-
chenden Adapter, fest verbunden, insbesondere verschraubt. Besonders bevor-
zugt schliefit sich der insbesondere plattenartig ausgebildete erste Schlitten 8
seitlich und/oder in Verldngerung an das vorzugsweise léngliche und/oder
hohlprofilartige bzw. rohrartige Halteelement 6F an.

Der erste Schlitten 8 ist insbesondere an einem Basisteil 1C der Vorrichtung 1
und/oder einer Schiene 8 A, vorzugweise in X-Richtung bzw. in Léngsrichtung
des Halteelements 6F oder Schubstangenverstellung 6 verschiebbar gefiihrt.

Der erste Antrieb 7 ist vorzugsweise als Linearantrieb ausgebildet.

Der erste Antrieb 7 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise eine Ge-
windespindel 7A zur linearen Verstellung des ersten Schlittens 8 auf. Beson-
ders bevorzugt weist der erste Antrieb 7 ein Kugel-Gewindetriebe auf, das
vorzugsweise von der Gewindespindel 7A und einem zugeordneten Gewinde-
teil 7B, das iiber mindestens eine nicht dargestellte Kugel mit der Gewinde-
spindel 7A in Eingriff steht, gebildet ist. Das Gewindeteil 7B ist beim Darstel-
lungsbeispiel mit dem ersten Schlitten 8 verbunden.

Der erste Antrieb 7 weist vorzugsweise einen ersten Motor 7C zum Antrieb
bzw. Drehen der Gewindespindel 7A bzw. des Kugel-Gewindetriebes oder ei-
nes sonstigen Getriebes auf.

Durch entsprechendes Drehen oder Rotieren der Gewindespindel 7A ist beim
Darstellungsbeispiel der erste Schlitten 8 also linear bzw. in X-Richtung ver-
fahrbar oder verstellbar.
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Die Vorrichtung 1 bzw. die Schubstangenverstellung 6 weist vorzugsweise ei-
nen zweiten Antrieb 9 zum Schwenken der Aufnahme(n) SA bzw. Linse(n) 2
und/oder zum (linearen) Betitigen bzw. Verstellen der Schubstange 6A auf,

Der zweite Antrieb 9 ist vorzugsweise auflerhalb des Arbeitsraums 1A, insbe-
sondere unterhalb des Bodens 1B und/oder in einem unteren Bereich der Vor-
richtung 1 angeordnet.

Die Vorrichtung 1, die Schubstangenverstellung 6 oder der zweite Antrieb 9
weist vorzugsweise einen zweiten Schlitten 10 zur linearen Bewegung bzw.
zum Betitigen der Schubstange 6A auf. Der zweite Schlitten 10 erméglicht al-
so das genannte Schwenken um die Schwenkachse S.

Vorzugsweise greift der zweite Antriecb 9 am #ufleren freien Ende der
Schubstange 6A an, um die Schubstange 6A zumindest im Wesentlichen in X-
Richtung verschieben oder verstellen zu kénnen und damit das Schwenken um
die Schwenkachse S zu steuern bzw. zu bewirken.

Die Schubstange 6A ist vorzugsweise iiber ein Gelenk 6J gelenkig mit dem
zweiten Antrieb 9 bzw. zweiten Schlitten 10 verbunden. Jedoch sind auch an-
dere konstruktive Losungen moglich.

Vorzugsweise ist der zweite Antrieb 9 auf dem ersten Schlitten 8 angeordnet
und/oder zusammen mit diesem verfahrbar. Hierdurch wird erreicht, dass bei
der Linearverstellung in X-Richtung, also beim Quervorschub, bzw. beim
Verschieben oder Verfahren mittels des ersten Antriebs 7 kein Verschwenken
um die Schwenkachse S erfolgt. Vielmehr kdnnen das lineare Verfahren oder
Verstellen der Linse 2 relativ zum Werkzeug 3 in X-Richtung einerseits und
das Verschwenken der Linse 2 relativ zum Werkzeug 3 um die Schwenkachse
S andererseits unabhéngig voneinander durch den ersten bzw. zweiten Antrieb
7, 9 erfolgen.

Besonders bevorzugt wird beim Darstellungsbeispiel eine Doppelschlittenan-
ordnung gebildet. Der zweite Schlitten 10 sitzt insbesondere auf dem ersten
Schlitten 8.

Der zweite Schlitten 10 ist insbesondere an dem ersten Schlitten 8 bzw. eine
Schiene 10A, vorzugsweise in X-Richtung bzw. in Richtung der Schubstange
6A verschiebbar gefiihrt.
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Der zweite Antrieb 9 weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise eine Ge-
windespindel 9A zur linearen Verstellung des zweiten Schlittens 10 auf. Be-
sonders bevorzugt weist der zweite Antrieb 9 ein Kugel-Gewindetriebe auf,
das vorzugsweise von der Gewindespindel 9A und einem zugeordneten Ge-
windeteil 9B, das iiber mindestens eine nicht dargestellte Kugel mit der Ge-
windespindel 9A in Eingriff steht, gebildet ist.

Der zweite Antrieb 9 weist vorzugsweise einen Motor 9C zum Antrieb bzw.
Drehen der Gewindespindel 9A bzw. des Kugel-Gewindetriebes oder eines
sonstigen Getriebes auf.

Durch entsprechendes Drehen oder Rotieren der Gewindespindel 9A ist beim
Darstellungsbeispiel der zweite Schlitten 10 also linear bzw. in X-Richtung
verfahrbar oder verstellbar.

Es ist anzumerken, dass der zweite Antrieb 9 bzw. zweite Schlitten 10 in Fig.
2 in einer oberen Position und in Fig. 3 in einer unteren Position gezeigt ist.

Fig. 1 und 2 zeigen die Linsen 2 bzw. Linsenantriebe 5 bzw. Aufnahmen 5A
und Motoren 5B in einer Bearbeitungsposition. Die Aufnahmen 5A bzw. Lin-
sen 2 weisen zu den zugeordneten Werkzeugen 3 bzw. zumindest im Wesent-
lichen in horizontaler Richtung.

Fig. 4 zeigt in einem schematischen Schnitt dhnlich zu Fig. 2 einen oberen
Teil der Vorrichtung 1 bzw. den Arbeitsraum 1A, wobei die Linsen 2 bzw.
Aufnahmen 5A bzw. Linsenantriebe 5 nach oben geschwenkt sind bzw. nach
oben weisen, also in einer Wechselposition.

Zum Wechseln der Linsen 2 und/oder Werkzeuge 3 kann der Arbeitsraum 1A
geoffnet werden. Die Vorrichtung 1 weist insbesondere eine Abdeckung 1D
auf, die vorzugsweise auf eine Seite des Arbeitsraums 1A und/oder in den Ar-
beitsraum 1A bewegbar oder schwenkbar ist, wie in Fig. 4 gestrichelt ange-
deutet. Die Abdeckung 1D bildet vorzugsweise einen gewdlbten Deckel. Je-
doch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Die vorschlagsgemidBe Vorrichtung 1 und das vorschlagsgemiéfe Verfahren
sehen besonders bevorzugt vor, dass die Aufnahmen 5A insbesondere zu-
sammen mit den zugeordneten Motoren 5B — besonders bevorzugt mittels der
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Schubstangenverstellung 6 — aus der Bearbeitungsposition in die Wechselpo-
sition um einen Winkel W, wie in Fig. 4 angedeutet, schwenkbar sind. Der
Winkel W betrégt vorzugsweise zumindest im Wesentlichen 90°. Insbesonde-
re erfolgt ein Verschwenken um die Schwenkachse S aus der zumindest im
Wesentlichen horizontal ausgerichteten Bearbeitungsposition, wie in Fig. 1
und 2 angedeutet, in die zumindest im Wesentlichen vertikal ausgerichtete
Wechselposition, wie in Fig. 4 angedeutet, und umgekehrt.

Die Linsen 2 sind daher vorzugsweise von oben einsetzbar, entnehmbar
und/oder wechselbar. Dies erleichtert das Wechseln der Linsen 2.

Beim Darstellungsbeispiel werden die Linsen 2 besonders bevorzugt iiber ihr
Blockstiick 2A in der zugeordneten Aufnahme SA gehalten bzw. eingespannt.
Dies kann beispielsweise durch eine entsprechende Klemmeinrichtung
und/oder durch ein beispielsweise automatisiertes Aufnehmen, Klemmen, An-
saugen, Einspannen o. dgl., beispielsweise durch einen elektromotorischen,
hydraulischen oder pneumatischen Antrieb, erfolgen.

Erforderliche Versorgungsleitungen 6K, beispielsweise zur elektrischen Ener-
gieversorgung der Motoren 5B und/oder zum automatisierten Aufnehmen,
Halten, Ansaugen oder Einspannen der Linsen 2 bzw. Blockstiicke 2A o. dgl.,
insbesondere zur elektrischen, pneumatischen und/oder hydraulischen Versor-
gung, sind vorzugsweise durch die Schubstangenverstellung 6 in den Arbeits-
raum 1A und/oder innen im Schubstangenverstellung 6 gefiihrt, wie in Fig. 2
angedeutet.

Die Versorgungsleitungen 6K verlaufen insbesondere durch das Halteelement
6F und den Haltekopf 6G und/oder Wellenabschnitt 6D und die sich anschlie-
Benden Halterungen 6E, wie schematisch in Fig. 2 angedeutet. Die Versor-
gungsleitungen 6K konnen entlang der Schubstange 6A verlaufen und/oder
diese vorzugsweise schraubenlinienartig umgeben. Die Versorgungsleitung
6K konnen bedarfsweise auch an der Schubstange 6A befestigt sein. Jedoch
sind hier auch andere konstruktive Losungen méglich.

Beim Bearbeiten bzw. Polieren der Linsen 2 kénnen diese bzw. die Rotations-
achsen R auch relativ zu den Drehachsen D der Werkzeuge 3 verkippt werden.
Bei dem vorgeschlagenen Aufbau kann dieses Verkippen um einen beliebigen
Winkel, theoretisch bis 90°, erfolgen, so dass insbesondere keine Begrenzung
des Kippwinkels bei der Bearbeitung wie beim Stand der Technik vorhanden
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ist. Dementsprechend konnen insbesondere auch Linsen 2 mit sehr hohen Di-
optrien optimal bearbeitet bzw. poliert werden.

In der Wechselposition sind die Linsen 2 von den Werkzeugen 3 wegge-
schwenkt. Dementsprechend wird auch ein Wechseln der Werkzeuge 3 er-
leichtert.

Das Wechseln der Linsen 2 und/oder Werkzeuge 3 kann wahlweise manuell
und/oder automatisiert, besonders bevorzugt durch nicht dargestellte Wech-
seleinrichtungen, erfolgen.

Besonders bevorzugt kann das Wechseln der Linsen 2 einerseits und der
Werkzeuge 3 andererseits unabhingig bzw. separat, bedarfsweise auch gleich-
zeitig, besonders bevorzugt durch entsprechende Wechseleinrichtungen, er-
folgen, worauf spiter noch ndher eingegangen wird.

Wie bereits erwidhnt, ist die dargestellte Vorrichtung 1 vorzugsweise zur
gleichzeitigen Bearbeitung bzw. zum gleichzeitigen Polieren von zwei Linsen
2 ausgebildet und weist dementsprechend vorzugsweise auch zwei in Drehung
vernetzbare Werkzeuge 3 zur Bearbeitung der beiden Linsen 2 auf. Jedoch
kann die Vorrichtung 1 grundsitzlich auch nur zur Bearbeitung einer Linse 2
ausgebildet sein. In diesem Fall geniigt ein einziger Linsenantrieb 5. Dieser ist
dann insbesondere an einer Seite der Schubstangenverstellung 6 bzw. Halte-
kopfs 6G angeordnet. Der auf der anderen Seite angeordnete Linsenantrieb 5
kann entfallen. Entsprechend geniigt dann auch nur ein einziger Werkzeugan-
trieb 4 mit einem einzigen Werkzeug 3. Die bisherigen Ausfithrungen und Er-
lauterungen gelten aber entsprechend.

Das Werkzeug 3 ist vorzugsweise iiber eine Kupplung 4A am Werkzeugan-
triecb 4 anbringbar. Hierbei handelt es sich insbesondere um eine Steckkupp-
lung o. dgl.

Das Werkzeug 3 ist vorzugsweise relativ zur Linse 2 zustellbar, insbesondere
in Z-Richtung bzw. horizontaler Richtung bzw. in Richtung der Drehachse D,
wie in Fig. 1, 2 und 4 angedeutet. Dies kann insbesondere durch entsprechen-
de axiale Zustellung oder Verstellung des Werkzeugantriebs 4 bzw. einer
Spindel 4B des Werkzeugantriebs 4 o. dgl. erfolgen. Die Z-Achse verlduft
vorzugsweise parallel zur Drehachse D.
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Die Kupplung 4A oder Spindel 4B ist bedarfsweise direkt oder indirekt, bei-
spielsweise tiber einen Riementrieb 4C, vorzugsweise von einem Motor 4D
des Werkzeugantriebs 4 antreibbar. Beim Darstellungsbeispiel erstreckt sich
der Motor 4D insbesondere durch eine Riickwand 1E des Arbeitsraums 1A
hindurch in den Arbeitsraum 1A hinein, wie in Fig. 2 und 4 angedeutet. Der
Riemenantrieb 4C und/oder sonstige Komponenten sind vorzugsweise aufler-
halb des Arbeitsraums 1A, besonders bevorzugt hinter der Riickwand 1E an-
geordnet. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Vorzugsweise wird das Werkzeug 3 mit einer vorbestimmten oder einstellba-
ren Kraft gegen die zu polierende Linse 2 gedriickt bzw. angestellt, hier in Z-
Richtung. Das Andriicken bzw. Anstellen kann beispielsweise pneumatisch,
durch Federkraft oder auf sonstige geeignete Art und Weise erfolgen.

Weiter ist das Werkzeug 3 oder die Kupplung 4A vorzugsweise derart gelen-
kig mit den Werkzeugantrieb 4 bzw. dessen Spindel 4B o. dgl. verbunden
oder davon gehalten, dass sich das Werkzeug 3 zur Drehachse D und/oder Z-
Richtung neigen und dadurch an die jeweilige Oberflidche der zu polierenden
Linse 2 anlegen und/oder passen kann. Hierzu ist insbesondere ein entspre-
chendes Gelenk, wie ein Kugelgelenk oder Kardangelenk, vorgesehen.

Das Polieren erfolgt vorzugsweise durch Léppen, insbesondere also unter Ein-
satz einer entsprechende Reibkorper enthaltenden Fliissigkeit, wie einer soge-
nannten Poliermilch o. dgl. Alternativ oder zusitzlich kann das Polieren auch
durch Feinschleifen erfolgen. Insbesondere kann anstelle des Lippens auch
nur ein reines Feinschleifen zur Endbearbeitung der Linse 2 insbesondere vor
einer anschlieBenden Beschichtung der Linse 2 erfolgen.

Grundsitzlich konnen Werkstiicke (Linse 2) und Werkzeug (Polierwerkzeug
3) auch vertauscht werden bzw. kann eine kinematische Umkehr realisiert
werden.

Der Begriff "Achse" — insbesondere beziiglich der Linearachsen Y, X und Z -
wird vorzugsweise im Sinne der Terminologie bei CNC-Steuerungen (numeri-
schen bzw. rechnergestiitzten Steuerungen) als eine gesteuerte oder geregelte
bzw. gerechnete Bewegungsachse verstanden.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise eine nicht dargestellte speicherpro-
grammierbare Steuerung, CNC-Steuerung o. dgl., auf.
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Die Zufiihrung eines Poliermittels, wie der Poliermilch, erfolgt vorzugsweise
von schrdg oben, beispielsweise iiber eine in Fig. 4 gestrichelt angedeutete
Zufuhreinrichtung 11, und/oder durch das Werkzeug 3 bzw. den Werkzeugan-
trieb 4.

Fig. 5 zeigt in einer schematischen Draufsicht die Vorrichtung 1 zusammen
mit einer vorzugsweise zugeordneten Foérderreinrichtung 12 fiir Linsen 2. Ins-
besondere bildet die Foérdereinrichtung 12 einen Teil der Vorrichtung 1.

Die Fordereinrichtung 12 dient vorzugsweise der Zufiihrung von noch nicht
bearbeiteten bzw. noch zu bearbeitenden Linsen 2 und/oder der Weiterforde-
rung von in der Vorrichtung 1 bearbeiteten Linsen 2.

Es erfolgt besonders bevorzugt eine zumindest im Wesentlichen lineare oder
geradlinige Forderung der Linsen 2 in eine Forderrichtung F. Die Forderrich-
tung F verlduft vorzugsweise zumindest im Wesentlichen horizontal und/oder
zumindest im Wesentlichen parallel zu der Schwenkachse S.

Besonders bevorzugt ist die Fordereinrichtung 12 als Bandforderer ausgebil-
det oder ausgefiihrt.

Die Forderreinrichtung 12 ist vorzugsweise hinter dem Arbeitsraum 1A bzw.
hinter den Werkzeugantrieben 4 angeordnet.

Die Fordereinrichtung 12 erstreckt sich vorzugsweise iiber die gesamte Linge
der Vorrichtung 1 bzw. bestimmt deren Linge. Vorzugsweise steht die For-
dereinrichtung 12 seitlich iiber dem Arbeitsraum 1A derart vor, dass €in seitli-
cher Zugang zum Arbeitsraum 1A oder zu sonstigen Komponenten der Vor-
richtung 1 erhalten bleibt, auch wenn die Vorrichtung 1 mit weiteren insbe-
sondere baugleichen oder dhnlichen Vorrichtungen bzw. deren Fordereinrich-
tungen direkt gekoppelt wird, indem die Fordereinrichtungen einseitig anein-
anderstoB3en und so eine kontinuierliche Forderung der Linsen 2 in die Forder-
richtung F bzw. kontinuierliche, fortlaufende und/oder eine gradlinige Forde-
rung der Linsen 2 ermoglichen.

Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise eine Linsenwechseleinrichtung 13 zum
Wechseln der Linsen 2 auf. Insbesondere gestattet die Linsenwechseleinrich-
tung 13 ein automatisiertes oder selbsttitiges Wechseln der Linsen 2. Beson-



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126604 PCT/EP2012/001201

17

ders bevorzugt ist die Linsenwechseleinrichtung 13 derart ausgebildet, dass zu
bearbeitende Linsen 2 an der Fordereinrichtung 12 aufgenommen und den
Aufnahmen 5A zugefiihrt werden kénnen und dass bearbeitete Linsen 2 an
den Aufnahmen SA aufgenommen und der Foérderreinrichtung 13 zugefiihrt
werden konnen, wobei die bearbeiteten Linsen 2 optional zusitziich gereinigt
werden konnen.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 weist vorzugsweise einen Schwenkarm 13A
und eine vorzugsweise an dem Schwenkarm 13A angebrachte bzw. davon ge-
haltene Halteeinrichtung 13B fiir die Linse(n) 2, im Darstellungsbeispiel be-
sonders bevorzugt zwei Halteeinrichtungen 13B fiir die Linsen 2 auf. Vor-
zugsweise ist jeweils eine Halteeinrichtung 13B einer Aufnahme SA zur Be-
stiickung mit einer zu bearbeitenden Linse 2 und zur Entnahme einer Linse 2
nach der Bearbeitung zugeordnet.

Fig. 6 und 7 veranschaulichen den bevorzugten Aufbau der Linsenwechselein-
richtung 13. Fig. 6 zeigt einen schematischen, vertikalen Schnitt von Fig. 5
quer zur Foérderrichtung F. Fig. 7 zeigt in einer schematischen Darstellung den
bevorzugten Aufbau der Linsenwechseleinrichtung 13 mit den Halteeinrich-
tungen 13B.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A ist vorzugs-
weise um eine Armachse A schwenkbar. Die Armachse A verlduft vorzugs-
weise zumindest im Wesentlichen horizontal und/oder zumindest im Wesent-
lichen parallel zur Forderreinrichtung F und/oder zumindest im Wesentlichen
parallel zur Schwenkachse S.

Beim Darstellungsbeispiel weist die Linsenwechseleinrichtung 13 vorzugs-
weise eine Schwenklagerung 13C fiir den Schwenkarm 13A auf.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenklagerung 13C ist vor-
zugsweise hinter dem Arbeitsraum 1A, oberhalb des Arbeitsraums 1A
und/oder zwischen dem Arbeitsraum 1A und der Fordereinrichtung 12 ange-
ordnet.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 weist vorzugsweise einen Schwenkantrieb
13D zum Schwenken des Schwenkarms 13A, insbesondere iiber einen Rie-
menantrieb 13E auf, wie insbesondere in Fig. 7 angedeutet. Jedoch sind auch
andere konstruktive Losungen méglich.
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Die beiden Haltereinrichtungen 13B sind vorzugsweise auf entgegensetzten
Seiten und/oder am freien Ende des Schwenkarms 13A angeordnet bzw. ge-
halten, insbesondere drehbar um eine Halteachse grof H. Die Halteachse H
veriduft vorzugsweise paraiiel zu der Armachse A.

Die Halteeinrichtungen 13B sind am Schwenkarm 13A vorzugsweise derart
drehbar gefiihrt, dass die Linsen 2 beim Schwenken des Schwenkarms 13A
zumindest im Wesentlichen parallel gefiihrt oder horizontal gehalten werden.
Dies kann durch eine entsprechende Steuerung erfolgen. Beim Darstellungs-
beispiel erfolgt dies vorzugsweise durch einen Riemenantrieb 13F, der das
Drehen der Halteeinrichtung 13B um die Halteachse H mit dem Schwenken
des Schwenkarms 13A um die Armachse A entsprechend koppelt bzw. kom-
pensiert. Beim Darstellungsbeispiel ist der Riemenantrieb 13F einerseits um
einen auf der Armachse A sitzenden Drehantrieb 13G und andererseits um
eine Haltewelle 13H gefuihrt, die ihrerseits um die Halteachse H drehbar am
Schwenkarm 13A gelagert und drehfest mit den Halteeinrichtungen 13B ver-
bunden ist bzw. diese trigt. Der Riemenantrieb 13F ist beim Darstellungsbei-
spiel optional durch eine Spannrolle 131 gespannt bzw. spannbar, wie insbe-
sondere in Fig. 6 angedeutet.

Im Darstellungsbeispiel sind die Halteeinrichtungen 13B vorzugsweise um die
Halteachse H drehbar, insbesondere mittels des Drehantriebs 13G bzw. Rie-
menantriebs 13F. Besonders bevorzugt kénnen die Halteeinrichtungen 13B
um 180° oder mehr geschwenkt bzw. gedreht werden.

Die Halteeinrichtungen 13B sind vorzugsweise derart aufgebaut, dass sie die
Linsen 2 durch Unterdruck bzw. Ansaugen und/oder Greifen halten kénnen.

Die Halteeinrichtungen 13B sind vorzugsweise derart aufgebaut, dass sie je-
weils mindestens zwei Linsen 2 gleichzeitig aufnehmen bzw. halten konnen,
insbesondere auf entgegensetzten Seiten.

Jede Halteeinrichtung 13B weist beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise eine
erste Aufnahmeeinrichtung 13J zum Aufnehmen bzw. Halten einer vorzugs-
weise noch unbearbeiteten Linse 2 insbesondere durch Unterdruck, insbeson-
dere durch Ansaugen, besonders bevorzugt auf der noch zu bearbeitenden
Flachseite der Linse 2, sowie eine zweite Aufnahmeeinrichtung 13K zum
Aufnehmen bzw. der Halten, besonders bevorzugt Greifen, einer insbesondere
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bereits bearbeiteten Linse 2 auf. Die beiden Aufnahmeeinrichtungen 13J und
13K sind vorzugsweise auf entgegengesetzten Seiten angeordnet und/oder
weisen vorzugsweise voneinander weg. Die beiden Aufnahmeeinrichtungen
13J und 13K sind vorzugsweise pneumatisch, hydraulisch und/oder elektrisch
betreibbar, betitigbar und/oder steuerbar.

In Fig. 6 und 7 sind die Halteeinrichtungen 13B mit jeweils einer Linse an je-
der Aufnahmeeinrichtung 13J und 13K zur Veranschaulichung dargestellt,
auch wenn dies dem bevorzugten Ablauf nicht entspricht.

Beim Darstellungsbeispiel ist vorzugsweise eine der Aufnahmeeinrichtungen,
hier die zweite Aufnahmeeinrichtung 13K, derart ausgebildet, dass insbeson-
dere nur die bearbeitete bzw. polierte Linse 2 randseitig aufgenommen bzw.
gehalten bzw. gegriffen werden kann, insbesondere iiber entsprechende iiber
den Umfang verteilt angreifende Greifarme 13L, wie in Fig. 7 schematisch
angedeutet.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 ist vorzugsweise fest mit der Vorrichtung 1
verbunden bzw. an einem Maschinengestell der Vorrichtung 1 gelagert oder
davon gehalten.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A ist vorzugs-
weise iiber oder auf die Fordereinrichtung 12 und iiber oder auf die Aufnah-
men 5A bzw. in den Arbeitsraum 1A schwenkbar. Die Position iiber der For-
dereinrichtung 12 wird vorzugsweise als Aufnahmeposition bezeichnet. Diese
ist in Fig. 6 gestrichelt dargestellt. Die Position im Arbeitsraum 1A bzw. iiber
den Aufnahmen SA wird vorzugsweise als Wechselposition bezeichnet. Diese
ist in Fig. 5 angedeutet. Fig. 6 zeigt nicht gestrichelt eine Zwischenposition
(Reinigungsposition) der Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. des Schwenk-
arms 13A.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A ist vorzugs-
weise um im Wesentlichen 180° oder mehr schwenkbar, um sich zwischen der
Aufnahmeposition einerseits und der Wechselposition andererseits bzw. um-
gekehrt zu bewegen.

Zum Wechseln der Linsen 2 werden die Aufnahmen 5A bzw. Linsen 2 vor-
zugsweise nach oben geschwenkt, wie in Fig. 4 schematisch angedeutet. Die
Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A wird in die Wech-
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selposition bewegt bzw. geschwenkt. Die fertig bearbeiteten Linsen 2 werden
von den Halteeinrichtungen 13B, insbesondere den zweiten Aufnahmeeinrich-
tungen 13K, aufgenommen, insbesondere seitlich am Rand bzw. umfangssei-
tig gegriffen. Nach Offnen der Aufnahmen 5A bzw. entsprechender Spanzan-
gen oder sonstiger Einrichtungen, soweit erforderlich, werden die vorzugswei-
se noch geblockten Linsen 2, also zusammen mit ihren Blockstiicken 2A von
der Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. den Halteeinrichtungen 13B bzw. den
zweiten Aufnahmeeinrichtungen 13K angehoben. Dies erfolgt vorzugsweise
zunidchst durch eine lineare Relativbewegung in vertikaler Richtung. Hierzu
kann die Linsenwechseleinrichtung 13 beispielsweise insgesamt linear ent-
sprechend verfahrbar sein, insbesondere in vertikaler Richtung bzw. X-
Richtung nach oben, und/oder der Quervorschub in X-Richtung, hierbei be-
sonders bevorzugt durch die Schubstangenverstellung 6 bzw. den ersten An-
trieb 7, verwendet oder eingesetzt werden. Alternativ oder zusétzlich kann die
Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A auch etwas durch
Schwenken angehoben werden, um die Halteeinrichtungen 13 mit den ergrif-
fenen Linsen 13A etwas von den Aufnahmen SA abzuheben bzw. abzuriicken.

AnschlieBend werden die neuen Linsen 2 bzw. die noch zu bearbeitenden Lin-
sen 2 auf die Aufnahmen SA aufgesetzt. Dies erfolgt hier vorzugsweise da-
durch, dass die Halteeinrichtungen 13B gedreht bzw. geschwenkt werden,
insbesondere um 180°, und die von den ersten Aufnahmeeinrichtungen 13J
bereits aufgenommenen bzw. gehaltenen, noch nicht bearbeiteten bzw. noch
nicht polierten Linsen 2 iiber die Aufnahmen 5A bewegt (gedreht) werden.
Anschlielend konnen durch eine entsprechende Relativbewegung, insbeson-
dere durch eine relative Vertikalbewegung der Aufnahmen 5A und Halteein-
richtungen 13B aufeinander zu und/oder durch ein entsprechendes Runter-
schwenken des Schwenkarms 13A die Linsen 2, insbesondere mit ihren
Blockstiicken 2A auf die Aufnahmen SA aufgesetzt bzw. von diesen aufge-
nommen werden. Nach dem Aufnehmen bzw. Spannen oder Halten der Lin-
sen 2 an den Aufnahmen SA ist das Wechseln der Linsen 2 beendet und die
Linsenwechseleinrichtung 13 kann aus der Wechselposition zuriick in die
Aufnahmeposition bewegt bzw. geschwenkt werden.

Nach dem Wechsel der Linsen 2 werden die bearbeiteten bzw. polierten Lin-
sen 2 vorzugsweise gereinigt. Die Vorrichtung 1 weist hierzu insbesondere ei-
ne entsprechende Reinigungseinrichtung 14 auf.
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Beim Darstellungsbeispiel erfolgt das Reinigen vorzugsweise beim Zuriick-
bewegen bzw. Zuriickschwenken der Linsenwechseleinrichtung 13 von der
Wechselposition in die Aufnahmeposition. Insbesondere nimmt die Linsen-
wechseleinrichtung 13 bzw. deren Schwenkarm 13A zum Reinigen eine Zwi-
schenposition ein, die in Fig. 6 gezeigt ist und nachfoigend auch als Reini-
gungsposition bezeichnet wird.

Zum Reinigen werden die zu reinigenden Linsen 2 vorzugsweise in einen ge-
meinsamen Reinigungsraum 14A oder separate Reinigungsriume 14A der
Reinigungseinrichtung 14 von der Linsenwechseleinrichtung 13 abgelegt.

In der Reinigungsposition wird die Reinigungseinrichtung 14 hierzu vorzugs-
weise zumindest im Wesentlichen vertikal nach oben in eine obere Position
bewegt, insbesondere mittels einer nicht ndher bezeichneten Hubeinrichtung,
Schlittenfiihrung o. dgl..

Fig. 6 zeigt die Reinigungseinrichtung 14 in einer oberen Position. In dieser
Position tauchen die von den Halteeinrichtungen 13B bzw. zweiten Aufnah-
meeinrichtungen 13K gehaltenen Linsen 2 vorzugsweise in entsprechende
Reinigungsrdume 14A der Reinigungseinrichtung 14 ein. Die Linsen 2 werden
durch entsprechendes Offnen der Halteeinrichtungen 13B bzw. zweiten Auf-
nahmeeinrichtungen 13K bzw. Greifarmene 13L in der Reinigungseinrichtung
14 bzw. den Reinigungsrdumen 14A abgelegt. Anschliefend werden die Hal-
teeinrichtungen 13B bzw. zweiten Aufnahmeeinrichtungen 13K wieder aus
den Reinigungsrdumen 14A herausbewegt, insbesondere durch vertikales Be-
wegen der Reinigungseinrichtung 14 in eine tiefere oder untere Position. Dann
werden die Reinigungsrdume 14A vorzugsweise durch eine nicht dargestellte
SchlieBeinrichtung, ein Deckel o. dgl. verschlossen.

Anschlielend erfolgt der eigentliche Reinigungsvorgang, wobei die Linsen 2
in gewiinschter Weise, beispielsweise durch Druckluft, Warmluft, Spiilen
und/oder dgl., gereinigt werden.

Das Reinigen der bearbeiteten bzw. polierten Linsen 2 erfolgt vorzugsweise
entsprechend selbsttitig bzw. automatisiert.

Es ist anzumerken, dass das Reinigen der Linsen 2 nur optional ist. Das Rei-
nigen kann bei Bedarf auch entfallen. Bei Bedarf kann auch die Reinigungs-
einrichtung 14 entfallen.
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Zusitzlich oder alternativ kann ein Reinigen der Linsen 2 vor dem Bearbeiten
in der Vorrichtung 1 vorgesehen sein bzw. mittels der Vorrichtung 1 realisiert
werden. In diesem Fall hélt die Linsenwechseleinrichtung 13 entsprechend in
der Reinigungsposition an, bevor sich die Linsenwechseleinrichtung 13 weiter
in die Wechselposition bewegt.

Nach dem Reinigungsvorgang wird die Reinigungseinrichtung 14 wieder ge-
offnet und nach oben bewegt. Nun kann die Linsenwechseleinrichtung 13 die
gereinigten Linsen 2 wieder aufnehmen bzw. erfassen.

Dann féhrt die Reinigungseinrichtung 14 wieder nach unten in eine untere Po-
sition (nicht dargestellt). AnschlieBend kann die Linsenwechseleinrichtung 13
weiter in die Aufnahmeposition (gestrichelt in Fig. 6 gezeigt) bewegt bzw. ge-
schwenkt werden und die bearbeiteten bzw. polierten Linsen 2 nun auf der
Fordereinrichtung 12, insbesondere in ein in Fig. 6 schematisch angedeutetes,
beispielsweise tablettartiges Forderbehidltnis 12A ablegen. Beispielsweise
konnen die Linsen 2 mit ihren Blockstiicken 2A jeweils in eine entsprechende
Ausnehmung oder Aussparung des Forderbehiltnisses 12A eingreifen.

AnschlieBend wird der Schwenkarm 13A wieder etwas angehoben bzw. wer-
den die Halteeinrichtungen 13B bzw. zweiten Aufnahmeeinrichtungen 13K
mit ihren Greifarmen 13L soweit angehoben oder hochgeschwenkt, dass die
Fordereinrichtung 12 die Linsen 2 bzw. das Forderbehiltnis 12A weiter in
Forderrichtung F fordern kann.

AnschlieBend werden die Halteeinrichtungen 13B um die Halteachse H ge-
schwenkt, so dass nun vorzugsweise die ersten Aufnahmeeinrichtungen 13J
nach unten weisen, um als nédchstes noch nicht bearbeitete bzw. polierte Lin-
sen 2 von bzw. auf der Fordereinrichtung 12 aufzunehmen. Der Schwenkarm
13A wird hierzu dann entsprechend nach unten geschwenkt, bis die Halteein-
richtungen 13B bzw. ersten Aufnahmeeinrichtungen 13J die aufzunehmenden
Linsen 2 entsprechend aufgenommen, besonders bevorzugt flachseitig ange-
saugt, haben. Anschlieend werden die nun aufgenommenen Linsen 2 von der
Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. den Halteeinrichtungen 13B von der For-
dereinrichtung 12 bzw. einem entsprechenden Forderbehiltnis 12A abgeho-
ben, um dann als nidchstes nach erfolgter Bearbeitung der zuvor den Aufnah-
men 5A zugefiihrten Linsen 2 diese zu wechseln. Hierzu werden die Halteein-
richtungen 13B zunéchst wieder um 180° um die Halteachse H gedreht bzw.
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geschwenkt. AnschlieBend kann das Wechseln der Linsen 2 in der Wechsel-
position nach erfolgter Linsenbearbeitung wie bereits beschrieben erfolgen.

Es ist anzumerken, dass die im Wesentlichen vertikale Bewegung beim Anhe-
ben der Linsen 2 von der Fordereinrichtung 12 bzw. einem Forderbehditnis
12A und/oder beim Ablegen der Linsen 2 auf der Fordereinrichtung 12 bzw.
einem Forderbehiltnis 12A durch die Schwenkbewegung des Schwenkarms
13A insbesondere bei zumindest im Wesentlichen horizontaler Ausrichtung
des Schwenkarms 13A in der Aufnahmeposition und/oder durch eine entspre-
chende vertikale Bewegung bzw. Verfahrbarkeit der Linsenwechseleinrich-
tung 13 und/oder Fordereinrichtung 12 realisiert werden kann. Beispielsweise
ist es moglich, dass das Forderbehiltnis 12A fiir diese gewiinschte Vertikal-
bewegung entsprechend mittels einer nicht dargestellten Manipuliereinrich-
tung o. dgl., die beispielsweise bereichsweise ein Forderband der Forderein-
richtung 12 anhebt, realisiert wird.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. Schwenklagerung 13C oder Armachse
A liegt vorzugsweise zwischen dem Arbeitsraum 1A einerseits und der Reini-
gungseinrichtung 14 und/oder Férdereinrichtung 12 andererseits.

Die Linsenwechseleinrichtung 13 bzw. die Halteeinrichtungen 13B sind zum
Wechseln der Linsen 2 vorzugsweise von oben und/oder schrig von hinten in
den Arbeitsraum 1A hinein bzw. in die Wechselposition bewegbar oder
schwenkbar, wenn der Arbeitsraum 1A geoffnet ist.

Der Arbeitsraum 1A ist durch die Abdeckung 1D vorzugsweise abdeckbar
bzw. schlieBbar. Die Abdeckung 1D ist vorzugsweise in einer gedffneten Po-
sition innerhalb eines Gehiuses des Arbeitsraums 1A auf die Seite schwenk-
bar, insbesondere nach vorne schwenkbar, wie in Fig. 6 gestrichelt angedeutet.

Das Offnen und SchlieBen des Arbeitsraums 1A bzw. der Abdeckung 1D bzw.
das Aufschwenken und Zuschwenken der Abdeckung 1D erfolgt vorzugswei-
se selbsttitig bzw. automatisch, insbesondere mittels eines entsprechenden
Kippantriebs 1F, wie in Fig. 6 schematisch angedeutet, und/oder vorzugsweise
pneumatisch.

Dementsprechend kann das Wechseln der Linsen 2 vorzugsweise automati-
siert bzw. selbsttitig erfolgen. Die Vorrichtung 1 weist hierzu vorzugsweise
eine entsprechend ausgebildete Steuereinrichtung auf, die nicht dargestellt ist.
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Wie bereits beschrieben, sind die vorschlagsgeméfBe Vorrichtung 1 und das
vorschlagsgemifBe Verfahren vorzugsweise darauf gerichtet, dass gleichzeitig
zwei Linsen 2 aufgenommen und bearbeitet, insbesondere poliert, werden.
Entsprechend werden hierzu auch gleichzeitig zwei Werkzeuge 3 eingesetzt,
die die beiden Linsen 2 parallel, insbesondere auch unabhingig voneinander,
bearbeiten. Nachfolgend wird ein bevorzugtes Wechseln der Werkzeuge 3 né-
her erldutert. Dies erfolgt insbesondere automatisiert bzw. selbsttitig mittels
einer Werkzeugwechseleinrichtung 15. Vorzugsweise ist fiir jedes Werkzeug
3 bzw. jeden Werkzeugantrieb 4 eine separate Werkzeugwechseleinrichtung
15 vorgesehen. Jedoch kann grundsitzlich auch eine gemeinsame Werkzeug-
wechseleinrichtung 15 zum Wechseln beider Werkzeuge 3 vorgesehen sein.
Die vorschlagsgemife Vorrichtung 1 weist also insbesondere mindestens eine
Werkzeugwechseleinrichtung 15, beim Darstellungsbeispiel besonders bevor-
zugt zwei Werkzeugwechseleinrichtungen 15 auf.

Entsprechendes gilt insbesondere auch fiir ein vorzugsweise der Vorrichtung 1
zugeordnetes Werkzeugmagazin 16 fiir die Werkzeuge 3. Den Werkzeug-
wechseleinrichtungen 15 kann jeweils ein separates Werkzeugmagazin 16 zu-
geordnet sein. Jedoch kénnen diese alternativ auf ein gemeinsames Werk-
zeugmagazin 16 zugreifen. Bei einem Darstellungsbeispiel weist die vor-
schlagsgemiBe Vorrichtung 1 also dementsprechend vorzugsweise mindestens
ein Werkzeugmagazin 16, insbesondere zwei oder mehr Werkzeugmagazine
16 auf.

Im Darstellungsbeispiel sind die beiden Werkzeugwechseleinrichtungen 15
vorzugsweise seitlich an der Vorrichtung 1 bzw. am Arbeitsraum 1A und/oder
etwas versetzt nach hinten bzw. dahinter angeordnet. Die Werkzeugmagazine
16 sind vorzugsweise benachbart zu den Werkzeugwechseleinrichtungen 15
und/oder neben bzw. seitlich neben und/oder hinter dem Arbeitsraum 1A an-
geordnet, insbesondere wie in der Draufsicht von Fig. 5 gezeigt. Die Linsen-
wechseleinrichtung 13 ist vorzugsweise dazwischen angeordnet.

Vorzugsweise sind die beiden Werkzeugwechseleinrichtungen 15 und die bei-
den Werkzeugmagazine 16 zumindest im Wesentlichen baugleich ausgefiihrt
und/oder gleichartig aufgebaut, beim Darstellungsbeispiel lediglich spiegel-
verkehrt. Nachfolgend werden ein bevorzugter Aufbau einer Werkzeugwech-
seleinrichtung 15 und eines Werkzeugmagazins 16 anhand der weiteren Figu-
ren ndher erldutert.
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Fig. 8 zeigt in einem schematischen Ausschnitt von Fig. 5 eine Werkzeug-
wechseleinrichtung 15 und ein zugeordnetes Werkzeugmagazin 16, wobel die
Werkzeugwechseleinrichtung 15 ein zu wechselndes Werkzeug 3 iiber den
zugeordneten Werkzeuganirieb 4 bzw. dessen Kuppiung 4A hiit, sich also in
einer Wechselposition befindet. Fig. 9 zeigt die Werkzeugwechseleinrichtung
15 mit dem zugeordneten Werkzeugmagazin 16 in einer schematischen Sei-
tenansicht, wobei sonstige Komponenten und Teile der Vorrichtung 1 aus
Veranschaulichungsgriinden weggelassen sind. Fig. 10 zeigt die Werkzeug-
wechseleinrichtung 15 mit dem zugeordneten Werkzeugmagazin 16 in einer
schematischen Draufsicht, wobei die Werkzeugwechseleinrichtung 15 in einer
Aufnahmeposition beim Aufnehmen eines Werkzeugs 3 von dem Werkzeug-
magazin 16 oder beim Ablegen eines Werkzeugs 3 am Werkzeugmagazin 16
gezeigt ist.

Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 weist vorzugsweise mindestens eine
Aufnahmeeinrichtung 15A zum Aufnehmen, insbesondere Halten oder Grei-
fen, eines Werkzeugs 3 auf. Im Darstellungsbeispiel weist die Werkzeug-
wechseleinrichtung 15 vorzugsweise zwei Aufnahmeeinrichtungen 15A auf,
die vorzugsweise unabhingig voneinander zum Aufnehmen und Ablegen von
Werkzeugen 3 betitigbar bzw. 6ffenbar sind. Die Aufnahmeeinrichtungen
15A sind besonders bevorzugt greiferartig ausgebildet. Das Betitigen erfolgt
vorzugsweise pneumatisch, kann jedoch alternativ auch hydraulisch, elek-
trisch oder auf sonstige geeignete Art und Weise erfolgen.

Besonders bevorzugt kann eine Aufnahmeeinrichtung 15A zum Aufnehmen
oder Greifen eines Werkzeugs 3 dieses seitlich oder umfangsmifig fassen
oder klemmen. Die Aufnahmeeinrichtung 15A kann hierzu beispielsweise mit
einer gedffneten Greifzange von oben, also ausgehend von einer Bearbei-
tungs- oder Polierseite des Werkzeugs 3 im Wesentlichen axial iiber das
Werkzeug 3 geschoben werden und anschliefend die Greifzange das Werk-
zeug durch SchlieBen der Greifzange bzw. Greifer 3 fassen. Alternativ oder
zusitzlich kann die Aufnahmeeinrichtung 15A beispielsweise auch seitlich
mit ihrer gedffneten Greifzange auf oder iiber das Werkzeug 3 geschoben
werden.

Das Werkzeug 3 weist vorzugsweise entsprechende seitliche Angriffsflachen
oder Angriffseinrichtungen, z.B. eine seitliche Ausnehmung, eine Nut, vor-
zugsweise eine Ringnut, eine Ringschulter o. dgl. auf.
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Das Werkzeug 3 weist weiter vorzugsweise ein zu der Kupplung 4A korre-
spondierendes Kupplungsteil auf, das nicht ndher dargestellt bzw. bezeichnet
ist. Zum Befestigen des Werkzeugs 3 am Werkzeugantrieb 4 wird das Kupp-
lungsteil mit der Kupplung 4A gekuppeit, insbesondere durch axiales Auf-
schieben oder Aufstecken des Werkzeugs 3. Hierbei wird insbesondere eine
Klemm- und/oder Rastverbindung zwischen Werkzeug 3 und Werkzeugan-
trieb 4 bzw. Kupplungsteil und Kupplung 4A gebildet. Dementsprechend wird
das Werkzeug 3 beim Darstellungsbeispiel vorzugsweise durch eine axiale
Bewegung mit der zugeordneten Kupplung 4A bzw. dem Werkzeugantrieb 4
verbunden. Umgekehrt kann das Werkzeug 3 vorzugsweise durch eine axiale
Bewegung von dem Werkzeugantrieb 4 bzw. der Kupplung 4A geldst bzw.
abgehoben werden. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen mdoglich.

Beim Darstellungsbeispiel sind die beiden Aufnahmeeinrichtungen 15A der
Werkzeugwechseleinrichtungen 15 vorzugsweise vertikal tibereinanderliegend
angeordnet.

Durch die beiden Aufnahmeeinrichtungen 15A ist es moglich, dass eine Auf-
nahmeeinrichtung 15A bereits mit einem neuen Werkzeug 3 bestiickt ist, wih-
rend die andere Aufnahmeeinrichtung 15A zunichst ein eingespanntes oder
aufgestecktes bzw. an dem zugeordneten Werkzeugantrieb 4 angebrachtes
Werkzeug 3 aufnimmt und davon 16st, bevor das neue Werkzeug 3 am Werk-
zeugantrieb 4 bzw. dessen Kupplung 4A angebracht werden kann.

Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 weist vorzugsweise einen Haltearm 15B
auf, der die mindestens eine Aufnahmeeinrichtung 15A, beim Darstellungs-
beispiel beide Aufnahmeeinrichtungen 15A, besonders bevorzugt im Bereich
eines freien und/oder unteren Endes, triagt oder hilt, besonders bevorzugt zu-
sammen mit entsprechenden Antrieben zum Offnen und Schliefen der vor-
zugsweise vorgesehenen Greifzangen, Greifarme o. dgl.

Im Darstellungsbeispiel erstreckt sich der Haltearm 15B vorzugsweise zumin-
dest im Wesentlichen in vertikaler Richtung.

Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 weist vorzugsweise eine Verstelleinrich-
tung 15C zum linearen, insbesondere horizontalen, Verstellen oder Verfahren
der mindestens einen Aufnahmeeinrichtung 15A bzw. des Haltearms 15C,
vorzugsweise bei der Darstellung in Fig. 8 in Y- und/oder Z-Richtung,
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und/oder zum Schwenken der mindestens einen Aufnahmeeinrichtung 15A
bzw. des Haltearms 15B, besonders bevorzugt um eine Vertikalachse V, auf.

Besonders bevorzugt hilt die Verstelleinrichtung 15C den Haltearm 15B
wahlweise fest oder iiber ein Gelenk.

Beim Darstellungsbeispiel ist die Werkzeugwechseleinrichtung 15 bzw. Ver-
stelleinrichtung 15C vorzugsweise derart ausgebildet, dass ein Verfahren bzw.
Bewegen in der in Fig. 5 und 8 angedeuteten Wechselposition zumindest in Z-
Richtung bzw. entlang der Drehachse D bzw. in axialer Richtung des Werk-
zeugs 3 ermoglicht wird, um das Werkzeug 3 wahlweise von dem zugeordne-
ten Werkzeugantrieb 4 bzw. der zugeordneten Kupplung 4A abzuheben oder
daran anzubringen. Besonders bevorzugt ist zusitzlich eine Bewegung quer
oder senkrecht dazu in horizontaler Y-Richtung zur seitlichen Zentrierung
bzw. Ausrichtung und/oder, insbesondere um die Aufnahmeeinrichtung 15A
seitlich iiber oder auf das Werkzeug 3 oder davon wegbewegen zu konnen,
moglich oder vorgesehen.

Beim Darstellungsbeispiel ist die mindestens eine Aufnahmeeinrichtung 15A
vorzugsweise schwenkbar, insbesondere um die Vertikalachse V, insbesonde-
re um die mindestens eine Aufnahmeeinrichtung 15A wahlweise vor den
Werkzeugantrieb 4 und das Werkzeugmagazin 16 zu bewegen bzw. zwischen
der Wechselposition und Aufnahmeposition oder umgekehrt zu bewegen. Die
Achse V liegt also vorzugsweise zumindest im Wesentlichen zwischen oder in
der Mitte zwischen der Wechselposition und der Aufnahmeposition bzw. dem
Werkzeugmagazin 16 und der Kupplung 4A.

Beim Darstellungsbeispiel ist Verstelleinrichtung 15C selbst verschwenkbar,
insbesondere um die Vertikalachse V. Die Verstelleinrichtung 15C ist hierzu
vorzugsweise entsprechend drehbar oder schwenkbar und einem Halteelement
15D der Werkzeugwechseleinrichtung 15 gehalten. Das Halteelement 15D ist
im Darstellungsbeispiel vorzugsweise als Profil, Stéinder, Schiene, Linearan-
trieb 0. dgl. ausgebildet. Das Halteelement 15D erstreckt sich insbesondere
zumindest im Wesentlichen vertikal und/oder in Richtung der Achse zum
Schwenken, hier der Vertikalachse V, erstreckt. Jedoch sind auch andere kon-
struktive Losungen moglich.

Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 bzw. die mindestens eine Aufnahmeein-
richtung 15A ist vorzugsweise auch vertikal, also auch in X-Richtung, ver-
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stellbar bzw. verfahrbar. Beim Darstellungsbeispiel ist hierzu vorzugsweise
der Haltearm 15B, die Verstelleinrichtung 15C und/oder das Halteelement
15D entsprechend vertikal verfahrbar oder verstellbar, besonders bevorzugt
durch eine Ausbildung als Linearantrieb oder Schlittenfiihrung, die relativ zu
einem ortsfesten Schlitten 15E des Halteelements 15D, wie in Fig. 9 schema-
tisch angedeutet, oder relativ zu einem sonstigen Teil bewegbar oder ver-
schiebbar ist, und/oder durch einen entsprechenden Verstellantrieb, Gewinde-
trieb o. dgl. (nicht dargestellt).

Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 weist vorzugsweise eine Leitungsfiih-
rung 15F auf, die erforderliche Versorgungsleitungen, beispielsweise Druck-
luftleitungen, elektrische Leitungen o. dgl., besonders bevorzugt von oben
und/oder im Bereich der Schwenkachse bzw. Vertikalachse V zufiihrt. Beim
Darstellungsbeispiel ist die Leitungszufithrung 15F insbesondere gebogen,
halbkreisformig oder bogenartig ausgebildet und/oder endet an der Ver-
stelleinrichtung 15C und/oder koaxial zur Schwenk- bzw. Vertikalachse V,
besonders bevorzugt iiber eine entsprechende Drehverbindung, so dass die
Schwenkbewegung, hier der Verstelleinrichtung 15C, problemios moglich ist
und/oder die Aufnahmeeinrichtung 15 innerhalb der vorzugsweise halbbogen-
formig verlaufenden Leitungszufiihrung 15F bewegbar bzw. schwenkbar ist.
Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen oder Anordnungen mdglich.
Beispielsweise konnen die Versorgungsleitungen von unten und/oder durch
das vorzugsweise hohl ausgebildete Halteelement 15D zugefuhrt werden.

Das Werkzeugmagazin 16 weist vorzugsweise einen insbesondere im Wesent-
lichen trommelartigen oder zylindrischen Magazinkdrper 16A zur 19sbaren
Halterung der Werkzeuge 3 auf. Vorzugsweise sind die Werkzeuge 3 an be-
stimmten Lagerplitzen steckend oder klemmend befestigbar.

Beim Darstellungsbeispiel sind die Werkzeuge 3 bzw. deren Lagerplatze iiber
den Umfang und/oder axial am Magazin 16 bzw. Magazinkorper 16A verteilt
angeordnet. Mit anderen Worten, der Magazinkdrper 16A weist vorzugsweise
definierte bzw. entsprechend angeordnete Aufnahmemittel, Halterungen o.
dgl. an bestimmten Lagerplétzen auf.

Vorzugsweise ist der Magazinkdrper 16A drehbar, hier um die angedeutete
Magazinachse M. Insbesondere handelt es sich hier um die Zylinderachse
oder eine Rotationsachse des Magazin 16A. Die Magazinachse M verlauft
vorzugsweise zumindest im Wesentlichen vertikal.
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Das Werkzeugmagazin 16 weist vorzugsweise einen Magazinantrieb 16B zum
definierten Drehen oder Schwenken des Magazinkorpers 16A um die Maga-
zinachse M auf. Der Magazinantrieb 16B weist beim Darstellungsbeispiel be-
sonders bevorzugt einen Motor mit einem entsprechenden Riemenantrieb auf.
Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen méglich.

Der Magazinkorper 16A ist vorzugsweise in definierten Schritten drehbar, so
dass immer eine axiale Reihe von Werkzeugen 3 bzw. Lagerplétzen in einer
bestimmten Drehlage oder Umfangslage zu liegen kommt, so dass in dieser
axialen Reihe ein Aufnehmen und/oder Ablegen von Werkzeugen 3 mittels
der Werkzeugwechseleinrichtung 15 bzw. deren Aufnahmeeinrichtung 15A
moglich ist, wie in Fig. 10 angedeutet.

Das Werkzeugmagazin 16 ist vorzugsweise fest an der Vorrichtung 1 bzw. ei-
nem Gestell der Vorrichtung 1 angebracht oder davon gehalten, hier insbe-
sondere iiber ein Magazingestell 16C, wie in Fig. 9 schematisch angedeutet.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Wechseln der Werkzeuge 3 bzw. eines
Werkzeugs 3 beispielhaft erldutert.

Das Wechseln des Werkzeugs 3 bzw. der Werkzeuge 3 erfolgt mittels der
mindestens einen Werkzeugwechseleinrichtung 15 vorzugsweise unabhingig
von dem Wechseln der Linsen 2, vorzugsweise jedoch gleichzeitig bzw. wiéh-
rend mindestens eine Linse 2 von der separaten Linsenwechseleinrichtung 13
gewechselt wird.

Fig. 9 zeigt eine Wechselposition der Werkzeugwechseleinrichtung 15, wobei
der Haltearm 15B mit den Aufnahmeeinrichtungen 15A bereits in den Ar-
beitsraum 1A zu dem zugeordneten Werkzeugantrieb 4 bewegt wurde. In der
in Fig. 9 dargestellten Situation ist ein bereits benutztes Werkzeug 3 von einer
Aufnahmeeinrichtung 15A bereits aufgenommen, also von der Kupplung 4A
des Werkzeugantriebs 4 bereits geldst und wird in der unteren Aufnahmeein-
richtung 15A gehalten. Nunmehr wird das neue bzw. neu anzubringende
Werkzeug 3, das noch von der anderen, hier oberen Aufnahmeeinrichtung
15A gehalten wird, am Werkzeugantrieb 4 bzw. dessen Kupplung 4A ange-
bracht, insbesondere angekuppelt, insbesondere durch axiales Aufschieben
oder Aufstecken, hier als in Z-Richtung bzw. horizontaler Richtung.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126604 PCT/EP2012/001201

30

Anschlieflend wird das benutzte bzw. gebrauchte Werkzeug 3 zusammen mit
dem Haltearm 15B aus dem Arbeitsraum 1A herausbewegt, hier durch verti-
kales Bewegen nach oben, insbesondere durch entsprechende Vertikalbewe-
gung des Halteelements 15D. Anschlielend erfolgt das Verschwenken, hier
um die Vertikalachse V, in die Aufnahmeposition bzw. zu dem Werkzeugma-
gazin 16 bzw. dessen Magazinkorper 16A hin, hier beim Darstellungsbeispiel
in Fig. 8 in Uhrzeigerrichtung und/oder besonders bevorzugt um im Wesentli-
chen 180°. Das Verschwenken erfolgt hier durch entsprechendes Drehen oder
Schwenken der Verstelleinrichtung 15C mittels eines zugeordneten, nicht dar-
gestellten Schwenkantriebs, der vorzugsweise in die Verstelleinrichtung 15C
integriert ist. Jedoch sind, wie bereits erwihnt, auch andere konstruktive Lo-
sungen moglich.

Anschliefend erfolgt, soweit erforderlich, ein vertikales Bewegen, um die
Aufnahmeeinrichtung 15A mit dem benutzten oder gebrauchten Werkzeug 3
in die richtige Hohe zu bewegen, um danach dieses Werkzeug 3 an einem
freien Lagerplatz am Magazinkorper 16A ablegen zu kénnen, insbesondere
durch entsprechendes horizontales Bewegen, hier des Haltearms 15B mit der
entsprechenden Aufnahmeeinrichtung 15A zum Magazinkorper 16A hin bzw.
in Z-Richtung.

Vorzugsweise werden benutzte oder gebrauchte Werkzeuge 3A immer in der
untersten freien Position und/oder nur neben oder bevorzugt unterhalb von
noch nicht gebrauchten oder noch spéter zu gebrauchenden Werkzeugen 3 ab-
gelegt, um ein Verschmutzen noch nicht gebrauchter oder noch zu gebrau-
chender Werkzeuge 3, beispielsweise durch Heruntertropfen von Poliermittel
o. dgl., zu vermeiden.

Alternativ oder zusétzlich kann optional auch eine nicht dargestellte Reini-
gungseinrichtung zur Reinigung gebrauchter Werkzeuge 3 vorgesehen sein.
Die Werkzeugwechseleinrichtung 15 bewegt dann ein gebrauchtes bzw. be-
nutztes Werkzeug 3 vorzugsweise zunéchst in eine Reinigungsposition bzw.
in diese Reinigungseinrichtung, bevor ein Ablegen des Werkzeugs 3 am
Werkzeugmagazin 16 bzw. dessen Magazinkorper 16A erfolgt.

Nach dem Ablegen eines Werkzeugs 3 am Werkzeugmagazin 16 kann die
Werkzeugwechseleinrichtung 15 bzw. deren Aufnahmeeinrichtung 15A wie-
der ein neues oder anderes Werkzeug 3 aufnehmen, insbesondere erfassen
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oder ergreifen, das als néchstes benotigt wird und das gegen das derzeit in
Gebrauch befindliche Werkzeug 3 gewechselt werden soll.

AnschlieBend kann beim ndchsten Werkzeugwechsel die Werkzeugwechsel-
einrichtung 15 bzw. deren Haitearm 15B bzw. deren Aufnahme(n) 15A iiber
den Arbeitsraum 1A geschwenkt und in den Arbeitsraum 1A in die Wechsel-
position bewegt werden.

Beim Darstellungsbeispiel ist die Werkzeugwechseleinrichtung 16 also insbe-
sondere armartig ausgebildet oder weist einen entsprechend bewegbaren Arm
mindestens einer Aufnahmeeinrichtung 15A auf. Der Arm ist dabei vorzugs-
weise gelenkig, ggf. auch mehr gelenkig ausgebildet und/oder auch telesko-
pisch oder linear bewegbar. Die mindestens eine Aufnahmeeinrichtung 15A
ist besonders bevorzugt als Greifer oder Greifeinrichtung zum Ergreifen der
Werkzeuge 3 ausgebildet.

In Fig. 8 ist schematisch eine Seitenwand 1G des Arbeitsraums 1A angedeu-
tet. Vorzugsweise iibergreift die Werkzeugwechseleinrichtung 15 bzw. deren
Verstelleinrichtung 15C diese Seitenwand 1G zumindest in der Wechselposi-
tion, um in den Arbeitsraum 1A zu dem Werkzeugantrieb 4 bzw. dessen
Kupplung 4A hineinlangen zu kdnnen.

Insbesondere bilden die verschiedenen Bewegungsrichtungen der Werkzeug-
wechseleinrichtung 15 in die X-, Y- und/oder Z-Richtung entsprechende, ge-
steuerte Linearachsen und/oder das Schwenken um die Vertikalachse V eine
Rundachse.
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Bezugszeichenliste
Vorrichtung 11
Arbeitsraum 12
Boden 12A
Basisteil 50 13
Abdeckung 13A
Riickwand 13B
Kippantrieb 13C
Seitenwand 13D
Linse 55 13E
Blockstiick 13F
Werkzeug 13G
Werkzeugantrieb 13H
Kupplung 131
Spindel 60 13
Riementrieb 13K
Motor 13L
Linsenantrieb 14
Aufnahme 14A
Motor 65 15
Schubstangenverstellung 15A
Schubstange 15B
Schwenkarm 15C
Gelenk 15D
Wellenabschnitt 70 15E
Halterung 15F
Halteelement 16
Haltekopf 16A
Deckel 16B
Balg 75 16C
Gelenk
Versorgungsleitung
erster Antrieb A
Gewindespindel D
Gewindeteil 80 F
Motor H
erster Schlitten M
Schiene R
zweiter Antrieb S
Gewindespindel 85 A%
Gewindeteil w
Motor X
zweiter Schlitten Y

10A Schiene

PCT/EP2012/001201

Zufuhreinrichtung
Fordercinrichtung
Forderbehiltnis
Linsenwechseleinrichtung
Schwenkarm
Halteeinrichtung
Schwenklagerung
Schwenkantrieb
Riemenantrieb
Riemenantrieb

Drehantrieb

Haltewelle

Spannrolle

erste Aufnahmeeinrichtung
zweite Aufnahmeeinrichtung
Greifarm
Reinigungseinrichtung
Reinigungsraum
Werkzeugwechseleinrichtung
Aufnahmeeinrichtung
Haltearm
Verstelleinrichtung
Halteelement

Schlitten

Leitungsfuhrung
Werkzeugmagazin
Magazink6rper
Magazinantrieb
Magazingestell

Armachse

Drehachse

Forderrichtung

Halteachse

Magazinachse
Rotationsachse
Schwenkachse
Vertikalachse

Winkel

Linearachse (Quervorschub)
Linearachse  (horizontal)Z
Linearachse (Zustellung)
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Lin-
se (2) mittels eines — insbesondere um eine Drehachse (D) drehbaren — Werk-

zeugs (3), wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

eine Aufnahme (5A) zur Halterung der vorzugsweise geblockten Linse (2);
eine Kupplung (4A) zur Halterung des Werkzeugs (3);

einen Arbeitsraum (1A), in dem die Bearbeitung der Linse (2) erfolgt; und

eine Linsenwechseleinrichtung (13) zum Wechseln der Linse (2) mit einem
Schwenkarm (13A) und einer daran angebrachten Halteeinrichtung (13B) fiir die
Linse (2);

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (13B) zwei Aufnahmeeinrichtungen (13J, 13K) zum
Aufnehmen bzw. Halten von Linsen (2) aufweist und am Schwenkarm (13A)
zum Wenden der von der Halteeinrichtung (13B) gehaltenen Linsen (2) drehbar
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteein-
richtung (13) eine erste Aufnahmeeinrichtung (13J) zum Aufnehmen bzw. Hal-
ten einer vorzugsweise noch unbearbeiteten Linse (2) durch Unterdruck und/oder
auf der noch zu bearbeitenden Flachseite der Linse (2) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
teeinrichtung (13B) eine zweite Aufnahmeeinrichtung (13K) zum Greifen einer
insbesondere bearbeiteten Linse (2) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (13B) am Schwenkarm (13A) derart drehbar
gefiihrt ist, dass die Linse(n) (2) beim Schwenken des Schwenkarms (13A) zu-
mindest im Wesentlichen parallel gefiihrt oder horizontal gehalten wird bzw.
werden.
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5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwenkarm (13A) um eine zumindest im Wesentlichen hori-
zontalen Armachse (A) schwenkbar ist.

6. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Lin-
se (2) mittels eines — insbesondere um eine Drehachse (D) drehbaren — Werk-
zeugs (3), insbesondere nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die

Vorrichtung (1) aufweist:

eine Aufnahme (5A) zur Halterung der vorzugsweise geblockten Linse (2);
eine Kupplung (4A) zur Halterung des Werkzeugs (3);

einen Arbeitsraum (1A), in dem die Bearbeitung der Linse (2) erfolgt; und
eine Linsenwechseleinrichtung (13) zum Wechseln der Linse (2);
dadurch gekennzeichnet,

dass die Linsenwechseleinrichtung (13) zwischen dem Arbeitsraum (1A) und ei-
ner Fordereinrichtung (12) fir Linsen (2) angeordnet oder dort schwenkgelagert
ist, und/oder

dass die Vorrichtung (1) eine unabhéingig von der Linsenwechseleinrichtung (13)
arbeitende Werkzeugwechseleinrichtung (15) zum Wechseln des Werkzeugs (3)
aufweist.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Forderrichtung (F) der Fordereinrichtung (12) zumindest im wesentlichen
parallel zu der Armachse (A) verlauft.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dereinrichtung (12) als Bandforderer ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinrichtung (12) hinter dem Arbeitsraum (1A) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126604 PCT/EP2012/001201

35

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderrichtung (F) der Fordereinrichtung (12) zumindest im wesentli-
chen parallel zu einer Schwenkachse (S) der Aufnahme (5A) verlauft.

11. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) ein oder zwei Werkzeugmagazine (16) seitlich
neben und/oder hinter dem Arbeitsraum (1A) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Linsen-
wechseleinrichtung (13) zwischen zwei Werkzeugmagazinen (16) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine Reinigungseinrichtung (14) fur die Lin-
se(n) (2) aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungseinrichtung (14) hinter dem Arbeitsraum (1A) und/oder der Linsenwech-
seleinrichtung (13) und/oder zwischen dem Arbeitsraum (1A) und der Foérderein-
richtung (12) angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungseinrichtung (14) vertikal verfahrbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) zum gleichzeitigen Bearbeiten von zwei Lin-
sen (2) ausgbeildet ist.

17. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Linsenwechseleinrichtung (13) zum gleichzeitigen Wechseln
von zwei Linsen (2) ausgebildet ist.

18. Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere Polieren, einer optischen Linse (2)
mittels eines vorzugsweise drehenden Werkzeugs (3), wobei die Linse (2) zum
Bearbeiten von einer Aufnahme (5A) in einem Arbeitsraum (1A) gehalten und
rotiert wird,
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wobei die Linse (2) mittels einer Linsenwechseleinrichtung (13) gewechselt
wird, wobei eine Halteeinrichtung (13B) der Linsenwechseleinrichtung (13) die
zu bearbeitende Linse (2) durch Unterdruck zum Wechseln hilt und die bearbei-
tete Linse (2) durch Greifen zum Wechseln hilt, und/oder

wobei das Werkzeug (3) mittels einer Werkzeugwechseleinrichtung (15) ge-
wechselt wird, wihrend die Linse (2) von einer separaten Linsenwechseleinrich-
tung (13) gewechselt wird.
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