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(57) Abstract: The present invention relates to an apparatus (1) for blocking lenses (2), in particular spectacle lenses. The blocking
apparatus (1) has a blocking station (3) which is designed to block at least two lenses (2) at least partly simultaneously directly on one
blocking piece (5) each that is provided with a blocking material (4). The blocking apparatus (1) also has an alignment apparatus (6)
which is designed for the at least partly simultaneous position-controlled rotation of the lenses (2) about three axes of rotation (A1, Bla;
B1b, Cla; C1b) into a defined rotation position. The blocking apparatus (1) also has a transport apparatus (7) which is designed for the
in particular at least partly simultaneous transport of each lens (2) to a blocking piece (5) disposed in the blocking station (3) and is
designed to hold the lenses in the defined rotation position. The invention also relates to a further apparatus (1) for blocking lenses (2),

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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a method for blocking lenses (2), in particular spectacle lenses, a blocking material feed device (54) for an apparatus (1) for blocking
lenses (2), a method for blocking and machining a lens (2) and a use of an inclined blocking piece receptacle (11) for blocking a lens (2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Vorrichtung (1) zum Blocken von Linsen (2), insbesondere Brillen-
gldsern. Die Blockvorrichtung (1) hat eine Blockstation (3), die zum zeitlich zumindest teilweise iiberlappenden Blocken mindestens
zweier Linsen (2) unmittelbar an jeweils einem mit einem Blockmaterial (4) versehenen Blockstiick (5) ausgebildet ist. Die Blockvor-
richtung (1) hat auBlerdem eine Ausrichtvorrichtung (6), die zum zeitlich zumindest teilweise iiberlappenden, lagegeregelten Drehen
der Linsen (2) um drei Drehachsen (A1, Bla; Blb, Cla; C1b) in jeweils eine definierte Drehlage ausgebildet ist. Die Blockvorrich-
tung (1) hat dariiber hinaus eine Transportvorrichtung (7), die zum insbesondere zeitlich zumindest teilweise {iberlappenden Transport
der Linsen (2) zu jeweils einem in der Blockstation (3) befindlichen Blockstiick (5) und zum Halten der Linsen (2) in der jeweiligen
definierten Drehlage ausgebildet ist. Die Erfindung betriftt aulerdem eine weitere Vorrichtung (1) zum Blocken von Linsen (2), ein
Verfahren zum Blocken von Linsen (2), insbesondere Brillengldsern, eine Blockmaterialzufiihreinrichtung (54) fiir eine Vorrichtung
(1) zum Blocken von Linsen (2), ein Verfahren zum Blocken und Bearbeiten einer Linse (2) und eine Verwendung einer geneigten
Blockstiickaufnahme (11) zum Blocken einer Linse (2).
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Blocken von Linsen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Blocken von Linsen, insbesondere Brillen-
glasern, gemaly Anspruch 1 und eine Vorrichtung zum Blocken von Linsen, insbe-
sondere Brillenglasern, gemafy Anspruch 13 oder 38. Die Erfindung betrifft auBer-
dem eine BlockmaterialzufUhreinrichtung flr eine Vorrichtung zum Blocken von Lin-
sen gemal Anspruch 39, ein Verfahren zum Blocken und Bearbeiten einer Linse
gemaly Anspruch 41 und eine Verwendung einer geneigten Blockstuckaufnahme

zum Blocken einer Linse gemafl Anspruch 44 oder 45.

Linsen, insbesondere optische Linsen, ganz besonders Brillenglaser, werden zur
(weiteren) Bearbeitung und/oder (weiteren) Beschichtung ublicherweise an einem
sogenannten Blockstlick als Halter mittels eines sogenannten Blockmaterials ge-
blockt, d. h. mit einer fertigen oder noch zu bearbeitenden Seite mit dem Blockstlick
form-. stoff- und/oder kraftschlUssig verbunden und somit am Blockstlck befestigt.
Das Blockstuck ist aus Metall und/oder Kunststoff hergestellt und dient insbesondere
dazu, die daran befestigte — also geblockte — Linse prazise und definiert fur eine oder
mehrere Bearbeitung/en und/oder Beschichtung/en zu halten. Das durch das Blo-
cken resultierende Blockstlck-Linsen-Paar kann in einer Bearbeitungsmaschine

und/oder Beschichtungsanlage am Blockstlck gehalten werden.

Insbesondere kann ein geblocktes Brillenglas an seiner Ruck- und/oder Frontflache
im Hinblick auf seine optische Wirkung und/oder am Rand zur Einpassung in ein
zugeordnetes Brillengestell mit geometrisch bestimmter (Frasen/Drehen) oder geo-
metrisch unbestimmter (Schleifen/Polieren) Schneide spanend bearbeitet und/oder
auf seiner Ruck- und/oder Frontflache zur Erzielung zusatzlicher Wirkungen (Erho-
hung der Kratzfestigkeit, Antireflexionseigenschaften, Verspiegelung, hydrophobe
Eigenschaften, etc.) beschichtet werden. Ein solches Brillenglas kann bereits vor
dem Blocken an einer oder beiden optisch wirksamen Flache und/oder am Rand

bearbeitet und/oder beschichtet werden.
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Unter Brillenglasern sind optische Linsen bzw. Linsenrohlinge (Blanks) fur Brillen aus
den gebrauchlichen transparenten Materialien, wie Kunststoff (z. B. Polycarbonat,
CR-39, Hi-Index) oder Mineralglas, und mit beliebiger (Vor-)Form des Umfangsran-
des der Linse bzw. des Linsenrohlings zu verstehen. Solche Brillenglaser konnen
auf der Flache, an der sie geblockt werden, mit einer Folie, einem Lack oder derglei-
chen versehen sein, um diese Flache vor Verunreinigung und Beschadigung zu
schitzen und/oder die Haftungseigenschaften zwischen Brillenglas und Blockmate-

rial zu verbessern.

Im Folgenden wird der Begriff ,Linse” sowohl fur eine Linse verwendet, die vorab an
einer Seite (Ruck- oder Frontflache) bearbeitet und/oder beschichtet wurde und bei
der die andere Seite noch zu bearbeiten und/oder zu beschichten ist, als auch fur

eine Linse, die noch an beiden Seiten zu bearbeiten und/oder zu beschichten ist.

Als Blockmaterial kdnnen Metalllegierungen mit niedriger Schmelztemperatur (z. B.
Alloy) oder Thermoplaste, also thermoplastische Materialien, oder nicht-thermoplas-
tische Materialien, insbesondere aushartende Klebstoffe (z. B. lichtaushartbare Kle-
ber), aber auch Klebebander oder dergleichen eingesetzt werden. Je nach einge-
setztem Blockmaterial ergeben sich unterschiedliche Anforderungen bzw. Verfah-

rensablaufe beim Blocken.

Im Fokus der vorliegenden Erfindung steht das Blocken einer Linse ohne Auflage-
ringe. Dabei wird die Linse bzw. eine Seite der Linse unmittelbar mit einem mit Block-

material versehenen Blockstuck verbunden bzw. daran geblockt.

Aulerdem steht im Fokus der vorliegenden Erfindung das Blocken einer Linse, bei
dem mittels eines Blockmaterials eine ausschlieBlich stoffschllssige Verbindung
zwischen der Linse und genau einem Blockstuck hergestellt wird. Aus diesem Blo-
cken resultiert ein Blockstuck-Linsen-Paar mit genau einer Linse und genau einem
Blockstuck. Dieses Blocken dient dazu, dass das resultierende Blockstlck-Linsen-
Paar in einer Bearbeitungsmaschine und/oder Beschichtungsanlage am Blockstuck

gehalten und eine optisch wirksame Flache bzw. eine Rlck- und/oder Frontflache
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der Linse bearbeitet und/oder beschichtet werden kann. Eine Randbearbeitung zum

Einpassen in ein Brillengestell ist also nicht bezweckt.

Im Vergleich zur Randbearbeitung muss das Blockstlck-Linsen-Paar bei einer Fla-
chenbearbeitung héheren Kraften und in anderen Richtungen wirkenden Kraften
standhalten. Insbesondere mussen die Linse und das Blockstlck starr, also auch
zueinander drehfest, miteinander verbunden sein. Das Blockstlck darf durch die bei
der Flachenbearbeitung auf die Linse ausgeubten Krafte nicht verformt werden bzw.
nicht verformbar sein. Ein fur dieses Blocken geeignetes Blockstuck hat einen Durch-
messer, der groRer als der Durchmesser der letztlich erzeugten Gebrauchsflache

der Linse ist.

An dem Unterteil des Blockstlcks kann das Blockstlick-Linsen-Paar zum Bearbeiten
und/oder Beschichten der Linse in einem Werkstuckfutter Bearbeitungsvorrichtung
und/oder Beschichtungsvorrichtung gehalten werden, wobei das Blockstuick-Linsen-

Paar von dem WerkstUckfutter |10sbar ist.

Fir die (weitere) Bearbeitung und/oder (weitere) Beschichtung einer Linse, fur den
Blockmaterialverbrauch, fur die Stabilitat der Verbindung zwischen Linse und Block-
stuck und fur die Reduzierung von Schrumpfungen im Blockmaterial ist es vorteilhaft,
die Linse mdglichst prazise relativ zum Blockstuck auszurichten. Dabei wird unter
dem Begriff ,ausrichten” das Drehen bzw. Kippen bzw. Rotieren der Linse im Raum
um drei typischerweise senkrecht zueinander stehender Drehachsen bzw. Kippach-
sen bzw. Rotationsachsen — haufig als A-, B- bzw. C-Achse bezeichnet — in eine

definierte Drehlage verstanden.

Aus der DE 10 2008 023 093 A1 ist eine Vorrichtung zum Blocken von Brillenglasern
bekannt. Diese hat eine Messstation zum Erfassen von Orientierung und Geomet-
rieinformationen eines zu blockenden Brillenglases und eine Blockstation, in der das
Brillenglas mittels eines temporar verformbaren Blockmaterials auf einem Blockstuck
aufblockbar ist. Die bekannte Blockvorrichtung hat aulerdem eine einen Haltekopf
fur das Brillenglas aufweisende Transporteinrichtung, mittels welcher eine Relativ-

bewegung zwischen dem am Haltekopf gehaltenen Brillenglas einerseits und der
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Messstation sowie der Blockstation andererseits erzeugbar ist. Um einen méglichst
universellen Einsatz der Blockvorrichtung zu ermdglichen, weist die Transportein-
richtung mindestens vier lagegeregelte Bewegungsachsen auf, mittels welcher das
Brillenglas unter Berucksichtigung der in der Messstation erfassten Orientierung und
Geometrieinformationen des Brillenglases relativ zu einem sich in der Blockstation
befindenden Blockstlck definiert positionierbar und wahrend des Aufblockens in der
definierten Relativiage zum Blockstuick unter Belassung eines Blockmaterial-Aufnah-

mespalts zwischen Brillenglas und Blockstlck haltbar ist.

Bei der bekannten Blockvorrichtung wird das zu blockende Brillenglas mittels des
Haltekopfs der Transporteinrichtung aus der Messstation entnommen und anschlie-
Rend mittels des Haltekopfs ausgerichtet. Dazu ist der Haltekopf im Raum im Dreh-
winkel geregelt um drei senkrecht zueinander stehende Drehachsen in eine defi-
nierte Drehlage drehbar. Dann wird das Brillenglas mittels der Transporteinrichtung
zu einem in der Blockstation befindlichen Blockstick bewegt und dabei in der defi-
nierten Drehlage am Haltekopf gehalten. Schliellich wird die Linse auf das Block-

stuck aufgeblockt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die bekannte Blockvorrichtung bzw.
das bekannte Blockverfahren hinsichtlich des Durchsatzes, der Genauigkeit, des
Aufbaus, der Zuverlassigkeit, der Verwendungsmoglichkeiten und/oder der Kosten

zU verbessern.

Gemal einem ersten Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstellung
durch die Vorrichtung nach Anspruch 13 gel6st. Bevorzugte Ausgestaltungen dieses

Erfindungsaspekts sind Gegenstand der diesbezlglichen Unteranspriche.

Es versteht sich von selbst, dass Ausgestaltungen, Ausfuhrungsformen, Vorteile und
dergleichen, welche nachfolgend zu Zwecken der Vermeidung von Wiederholungen
nur zu einem Erfindungsaspekt angefthrt sind, in Bezug auf die Gbrigen Erfindungs-

aspekte entsprechend gelten.
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Dies vorausgeschickt, wird im Folgenden die vorliegende Erfindung naher beschrie-

ben.

Die Grundidee des ersten Erfindungsaspekts besteht darin, ein gleichzeitiges Aus-
richten mindestens zweier Linsen und ein gleichzeitiges Blocken mindestens zweier
Linsen, insbesondere ein gleichzeitiges Verbinden bzw. Fligen der beiden Linsen mit

jeweils einem Blockstulck, zu realisieren.

Dazu weist die erfindungsgemafe Vorrichtung eine Blockstation auf, die zum zeitlich
zumindest teilweise Uberlappenden Blocken, insbesondere Verbinden bzw. Flgen,
mindestens zweier Linsen unmittelbar an bzw. mit jeweils einem mit einem Blockma-
terial versehenen Blockstlck ausgebildet ist. AuRerdem hat die erfindungsgemaRe
Vorrichtung eine Ausrichtvorrichtung, die zum zeitlich zumindest teilweise Uberlap-
penden, lagegeregelten Drehen der Linsen um drei Drehachsen in jeweils eine defi-
nierte Drehlage ausgebildet ist. Aullerdem hat die erfindungsgemalfie Vorrichtung
eine Transportvorrichtung, die zum insbesondere zeitlich zumindest teilweise Gber-
lappenden Transport der Linsen zu jeweils einem in der Blockstation befindlichen
Blockstlck und zum Halten der Linsen in der jeweiligen definierten Drehlage ausge-
bildet ist

Bei ,zeitlich zumindest teilweise Uberlappenden® Vorgangen lauft zumindest ein Zeit-
abschnitt eines Vorgangs gleichzeitig mit einem Zeitabschnitt eines weiteren Vor-
gangs ab, wobei die beiden Zeitabschnitte unterschiedlich oder gleich lang sein kon-
nen. Vorzugsweise wird der eine Vorgang vollstandig zu einer Zeit durchgefthrt, in

der der andere Vorgang durchgefuhrt wird.

Der Begriff lagegeregelt® ist hier im Sinne von CNC-Maschinen zu verstehen. Das
bedeutet, dass z. B. ein Teil der erfindungsgemalfien Vorrichtung mittels einer CNC-
Elektronik automatisiert und geregelt positioniert wird. Typischerweise kontrolliert die
CNC-Elektronik mit Hilfe von mehreren ineinander geschachtelten und jeweils fur
sich geschlossenen Regelkreisen alle fur das Positionieren relevanten, zeitlichen Ab-
leitungen des Ortes. Sind mehrere Bewegungsachsen vorhanden, kdnnen diese mit-

einander interpoliert werden.
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Die erfindungsgemalfie Vorrichtung erméglicht einen hohen bzw. héheren Durchsatz,

d. h. eine hohe bzw. héhere Anzahl an Blockvorgangen pro Zeiteinheit.

Vorzugsweise schneiden sich die drei Drehachsen und/oder stehen zumindest im

Wesentlichen senkrecht zueinander.

Vorzugsweise ist die Ausrichtvorrichtung zusatzlich zum zeitlich zumindest teilweise
uberlappenden, lagegeregelten Bewegen der Linsen entlang einer Linearachse aus-
gebildet.

Es ist bevorzugt, wenn die Ausrichtvorrichtung zwei Ausrichteinrichtungen aufweist,
die jeweils zum lagegeregelten Drehen der Linsen um die drei Drehachsen in die
jeweilige definierte Drehlage ausgebildet sind. Vorzugsweise ist jede Ausrichteinrich-
tung um die drei Drehachsen lagegeregelt drehbar und, optional, lagegeregelt ent-
lang der Linearachse bewegbar. Vorzugsweise stehen die drei Drehachsen senk-

recht zueinander.

Vorzugsweise verlauft die Linearachse der Ausrichtvorrichtung parallel oder senk-
recht zu den Linearachsen der Transportvorrichtung. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Linearachse der Ausrichtvorrichtung zumindest eine Linearachse der
Transportvorrichtung schneidet oder windschief zu Linearachsen der Transportvor-
richtung verlauft. Insbesondere kann die Linearachse der Ausrichtvorrichtung eine
Linearachse der Transportvorrichtung in einem Winkel von ca. 5° bis ca. 45°, insbe-

sondere ca. 15°, schneiden.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung weist
die Blockstation mindestens zwei Blockstuckaufnahmen flr jeweils ein Blockstlck
auf. Die Linsen sind in einer Flgeposition der Blockstickaufnahmen mittels der
Transportvorrichtung zeitlich zumindest teilweise Uberlappend mit jeweils einem in
der jeweiligen Blockstluckaufnahme befindlichen und mit Blockmaterial versehenen
Blockstuck zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-Paar |6sbar verbindbar. Vorzugs-
weise sind die Linsen in der Fugeposition der Blockstickaufnahmen mittels der

Transportvorrichtung jeweils in bzw. an bzw. gegen das Blockmaterial eines in der
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jeweiligen Blockstlickaufnahme befindlichen und mit Blockmaterial versehenen
Blockstlcks druckbar. Die jeweilige Linse und das jeweilige Blockstuck bleiben von-
einander beabstandet, sie liegen also nicht aneinander an. Es verbleibt Blockmate-

rial zwischen der jeweiligen Linse und dem jeweiligen Blockstuck.

Vorteilhafterweise ist die Blockstation mit ihren Blockstlickaufnahmen relativ zur
Transportvorrichtung bewegbar, insbesondere um eine Drehachse drehbar. Dabei
kénnen die Blockstlickaufnahmen bewegungsmallig gekoppelt sein. Vorzugsweise

sind die Blockstuckaufnahmen mittels Bewegen der Blockstation

— in eine Aufnahmeposition bewegbar, in der jeweils ein Blockstlck in jeweils eine
Blockstlickaufnahme anordenbar und Blockmaterial auf die in den Blockstlck-

aufnahmen befindlichen Blockstlicke aufbringbar ist,
— in die Fugeposition bewegbar,

— in eine Ruheposition bewegbar, in der das Blockmaterial der Blockstlck-Linsen-

Paare zumindest teilweise ausharten kann, und/oder

— in eine Entnahmeposition bewegbar, in der die Blockstlck-Linsen-Paare aus den

Blockstickaufnahmen entnehmbar sind.

Diese bevorzugte Ausfuhrungsform ermdglicht es, zumindest zwei der Verfahrens-
schritte ,Blockstucke in Blockstuckaufnahmen anordnen und Blockmaterial auf die
Blockstlcke aufbringen®, ,Fugen®, ,teilweises Ausharten® und ,Blockstlck-Linsen-
Paare entnehmen® zu parallelisieren. So kann beispielsweise das Blockmaterial
zweier Blockstuck-Linsen-Paare zumindest teilweise ausharten, ohne dass die Fu-
geposition von diesen beiden Blockstluck-Linsen-Paaren belegt ist. Somit ist ein ho-

her bzw. hoherer Durchsatz erzielbar.

Dies ist besonders effizient bei Einsatz eines thermoplastischen Blockmaterials. Da-
mit das thermoplastische Blockmaterial ohne oder mit zumindest moglichst geringen
unerwinschte/n Effekte/n wie Schrumpfungen sowie kostengunstig ausharten kann,

lasst man das thermoplastische Blockmaterial typischerweise bei Raumtemperatur
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ohne aktive Kuhlung Uber mehrere Sekunden, insbesondere mehr als 60 s, abkuh-
len. Sind mehr als zwei Blockstlickaufnahmen vorhanden und in der Blockstation
geeignet angeordnet, kann zumindest ein Teil der Abkuhlzeit zweier Blockstuck-Lin-
sen-Paare genutzt werden, um weitere der zuvor genannten Verfahrensschritte aus-

zufuhren, also z. B. weitere Blockstluck-Linsen-Paare durch Flgen zu erzeugen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Blockstation vier Block-
stickaufnahmepaare mit jeweils zwei Blockstuckaufnahmen auf. Die Blockstlck-auf-
nahmepaare sind so in der bewegbaren Blockstation angeordnet, dass ein erstes
Blockstuckaufnahmepaar in die Aufnahmeposition bewegbar ist, wahrend ein zwei-
tes Blockstlickaufnahmepaar in die Flgeposition und ein drittes Blockstlickaufnah-
mepaar in die Ruheposition und ein viertes Blockstlickaufnahmepaar in die Entnah-
meposition bewegbar ist. Somit kdnnen die zuvor genannten Verfahrensschritte zu-

mindest teilweise zeitlich Gberlappend ausgefuhrt werden.

Vorzugsweise sind die Transportvorrichtung und die Ausrichtvorrichtung bewe-
gungsmafig voneinander entkoppelt. Wenn sich die Transportvorrichtung bewegt,
bewegt sich die Ausrichtvorrichtung also nicht zwingend mit der Transportvorrich-
tung. Eine Bewegung der Transportvorrichtung bedingt oder verursacht keine Bewe-
gung der Ausrichtvorrichtung. Dabei kann die Transportvorrichtung zum Entnehmen
der Linsen aus der Ausrichtvorrichtung ausgebildet sein. Dazu kann die Transport-
vorrichtung mindestens zwei Haltekdpfe zum Halten der Linsen in der jeweiligen de-
finierten Drehlage aufweisen. Mittels der Ausrichtvorrichtung, insbesondere mittels
deren Ausrichteinrichtungen, sind die Linsen dann relativ zum jeweiligen Haltekopf

in die jeweilige definierte Drehlage drehbar.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Transportvorrichtung zwei zueinander

parallel verlaufende Linearachsen aufweist, vorzugsweise wobei
— eine, insbesondere genau eine, der beiden Linearachsen lagegeregelt ist,

— die Linsen entlang der einen Linearachse insbesondere sequentiell zur Ausricht-

vorrichtung und entlang der anderen insbesondere lagegeregelten Linearachse
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insbesondere zeitlich zumindest teilweise Uberlappend zu jeweils einem in der

Blockstation befindlichen Blockstluck bewegbar sind,

— die Transportvorrichtung eine erste Linsenverfahreinrichtung insbesondere mit
der einen Linearachse und einer weiteren Linearachse aufweist, wobei mittels
der ersten Linsenverfahreinrichtung die Linsen insbesondere sequentiell zur Aus-
richtvorrichtung, insbesondere zu deren Ausrichteinrichtungen, bewegbar und in
die Ausrichtvorrichtung, insbesondere in deren Ausrichteinrichtungen, ablegbar

sind und/oder

— die Transportvorrichtung eine zweite Linsenverfahreinrichtung insbesondere mit
der anderen bevorzugt lageregelten Linearachse und einer weiteren bevorzugt
lagegeregelten Linearachse aufweist, wobei mittels der zweiten Linsenver-
fahreinrichtung die Linsen insbesondere zeitlich zumindest teilweise tberlappend
aus der Ausrichtvorrichtung, insbesondere aus deren Ausrichteinrichtungen, ent-
nehmbar, von der Ausrichtvorrichtung, insbesondere von deren Ausrichteinrich-
tungen, zu jeweils einem in der Blockstation befindlichen Blockstuck, insbeson-
dere zu einem Blockstuckaufnahmepaar der Blockstation in dessen Fugepostion,
bewegbar und jeweils mit dem jeweiligen mit Blockmaterial versehenen Block-

stlck zu jeweils einem Blockstuck-Linsen-Paar verbindbar sind.

Die Kombination dieser Merkmale ermdglicht eine kostenglnstige Parallelisierung
der Aufgaben der beiden Linsenverfahreinrichtungen und der Ausrichtvorrichtung
und der Blockvorrichtung. So kénnen beispielsweise zwei Blockstluck-Linsen-Paare
mittels der zweiten Linsenverfahreinrichtung durch Fugen erzeugt werden, wahrend
zwei weitere Linsen mittels der zweiten Linsenverfahreinrichtung insbesondere se-
guentiell zur Ausrichtvorrichtung transportiert und dann dort mittels der Ausrichtvor-

richtung ausgerichtet werden.

Vorzugsweise hat die Transportvorrichtung zum Transport der Linsen mehrere Be-
wegungsachsen, namlich ausschlieBlich mehrere Linearachsen und eine Dreh-

achse. Dabei kbnnen mehrere der Linearachsen parallel zueinander verlaufen.
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Bevorzugt hat die Vorrichtung eine, insbesondere genau eine, Zentriereinrichtung
zum Zentrieren einer zu blockenden Linse und/oder eine, insbesondere genau eine,
vorzugsweise optische Messstation zum Erfassen von Orientierung und Geomet-
rieinformationen einer zu blockenden Linse. Die Transportvorrichtung ist dabei zum
insbesondere sequentiellen Transport der Linsen zur Zentriereinrichtung und/oder
zur Messstation ausgebildet. Dazu kann die Transportvorrichtung Folgendes aufwei-

sen:

— eine Linsenzuflhreinrichtung, mittels der die Linsen insbesondere sequentiell
aus einem Vorratsbehalter entnehmbar, von dem Vorratsbehéalter zur Zentrier-

einrichtung bewegbar und in die Zentriereinrichtung ablegbar sind,

— eine Schwenkeinrichtung, mittels der die Linsen insbesondere sequentiell aus
der Zentriereinrichtung entnehmbar und von der Zentriereinrichtung zu einer

Ubergabeposition bewegbar, insbesondere um ca. 180° schwenkbar, sind,

— eine erste Linsenverfahreinrichtung, mittels der die Linsen insbesondere sequen-
tiell aus der Ubergabeposition aufnehmbar, zur Messstation bewegbar, in die
Messstation ablegbar, aus der Messstation entnehmbar, zur Ausrichtvorrichtung,
insbesondere zu deren Ausrichteinrichtungen, bewegbar und in die Ausrichtvor-

richtung, insbesondere in deren Ausrichteinrichtungen, ablegbar sind und/oder

— eine zweite Linsenverfahreinrichtung, mittels der die Linsen insbesondere zeitlich
zumindest teilweise Uberlappend aus der Ausrichtvorrichtung, insbesondere aus
deren Ausrichteinrichtungen, entnehmbar, von der Ausrichtvorrichtung, insbe-
sondere von deren Ausrichteinrichtungen, zu jeweils einem in der Blockstation
befindlichen Blockstlck, insbesondere zu einem Blockstiickaufnahmepaar der
Blockstation in dessen Fugepostion, bewegbar und jeweils mit dem jeweiligen
mit Blockmaterial versehenen Blockstlck zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-

Paar verbindbar sind.

Diese Ausgestaltung ermdglicht eine kostenglnstige Realisierung, da zur Umset-
zung einer Parallelisierung nicht alle Einrichtungen doppelt vorgesehen sind, son-
dern einige Einrichtungen der erfindungsgemalfien Vorrichtung von den Linsen aus-

schlieRlich sequentiell belegt werden.
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Vorzugsweise weist die Vorrichtung ein Forderband auf, mittels dem ein Vorratsbe-
halter fur Linsen und Blockstlicke ausschliellich in eine Richtung bewegbar ist. Bei
dieser Ausgestaltung wird der Vorratsbehalter zur Entnahme einer Linse oder eines
Blockstlcks und zum Einlegen eines Blockstlck-Linsen-Paares nicht in entgegen-
gesetzte Richtungen (vor und zurtck) verfahren. Dazu ist die Linse an einer anderen
Position desselben Vorratsbehalters entnehmbar als das Blockstuck und/oder das
Blockstuck-Linsen-Paar an einer wiederum anderen Position desselben Vorratsbe-

halters einlegbar.

Gemal einem zweiten Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstel-
lung durch eine Vorrichtung zum Blocken von Linsen, insbesondere Brillenglasern,

gemal Anspruch 38 geldst.

Die Vorrichtung gemall dem zweiten Erfindungsaspekt hat mindestens eine Block-

stickaufnahme fUr ein BlockstUck.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
ist die Blockstlickaufnahme mittels eines Forderers in eine Aufnahmeposition be-
wegbar, in der ein Blockstuck mittels einer Blockstuckzuflhreinrichtung in die Block-
stuckaufnahme ablegbar und Blockmaterial mittels einer Blockmaterialzufuhreinrich-
tung auf das in der Blockstlickaufnahme befindliche Blockstuck aufbringbar ist. Zu-
satzlich ist die Blockstickaufnahme mittels des Forderers in eine Flgeposition be-
wegbar, in der eine Linse mittels einer Transportvorrichtung mit dem in der Block-
stickaufnahme befindlichen und mit Blockmaterial versehenen Blockstick zu einem
Blockstuck-Linsen-Paar l6sbar verbindbar ist. Hier wird also das mit Blockmaterial

versehene Blockstlck in der Blockstlickaufnahme zum Blocken transportiert.

Vorzugsweise ist die Vorrichtung so ausgebildet, dass zwei Blockstuckaufnahmen
mittels des Forderers gleichzeitig von der jeweiligen Aufnahmeposition in die jewei-

lige Fugeposition bewegbar sind.
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Bei einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Vorrich-
tung ist eine Hauptachse der Blockstuckaufnahme gegenuber der Vertikalen geneigt.
Vorzugsweise hat die Blockstiuckaufnahme eine Auflage fur ein Blockstuck, wobei
die Normale durch den Mittelpunkt der Auflage gegenuber der Vertikalen geneigt ist.
Bevorzugt ist, wenn die Neigung der Blockstickaufnahme bzw. der Auflage veran-

derbar ist.

Vorzugsweise hat die Vorrichtung mehrere Blockstliickaufnahmen, wobei zumindest
eine Hauptachse einer Blockstlickaufnahme gegenuber der Vertikalen eine andere
(von Null verschiedene) Neigung aufweist als eine Hauptachse einer anderen Block-

stickaufnahme.

Bevorzugt wird flr diese Vorrichtung ein Blockstuck verwendet, das eine Aufnahme-
flache flr eine Linse hat, wobei die Normale im Mittelpunkt der Aufnahmeflache des
Blockstlicks gegenuber der Vertikalen so geneigt und das Blockstlck so in eine
Blockstuckaufnahme eingesetzt wird, dass auf die Aufnahmeflache aufgebrachtes
flissiges Blockmaterial beim Blocken mit einer Linse mdglichst gleichmalig und/o-
der vollflachig zwischen Linse und Blockstuck verteilt ist und/oder nicht von der Auf-
nahmeflache flie3t, insbesondere wobei der Absolutwert der resultierenden Neigung
der Normalen im Mittelpunkt der Aufnahmeflache des Blocksticks gegenuber der

Vertikalen nicht mehr als ca. 3°, vorzugsweise nicht mehr als ca. 1° betragt.

Vorteilhafterweise kann die Blockvorrichtung eine Drehlage des Blockstucks erken-

nen und entsprechend diesen Anforderungen andern.

Bei einer dritten bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung
hat die Vorrichtung Mittel, mittels derer erfassbar ist, ob ein Blockstick in der Block-
stickaufnahme insbesondere drehfest angeordnet ist. Die Mittel umfassen insbe-

sondere einen Staudruckmesser.

Die Merkmale von zwei oder drei der bevorzugten Ausfihrungsformen kénnen mit-

einander kombiniert werden. AuRerdem kann die Vorrichtung gemall dem zweiten
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Erfindungsaspekt Merkmale der Vorrichtung gemaR dem ersten Erfindungsaspekt

aufweisen.

Gemal einem dritten Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstellung
durch ein Verfahren zum Blocken von Linsen, insbesondere Brillenglasern, geman
Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Ausgestaltungen dieses Erfindungsaspekts sind Ge-

genstand der diesbezuglichen Unteranspruche.

Das Verfahren gemaly dem dritten Erfindungsaspekt umfasst die folgenden Verfah-

rensschritte:

a) Mindestens zwei Linsen werden mittels einer Ausrichtvorrichtung zeitlich zumin-
dest teilweise Uberlappend lagegeregelt in jeweils eine definierte Drehlage ge-
dreht.

b) Die Linsen werden mittels einer Transportvorrichtung insbesondere zeitlich zu-
mindest teilweise Uberlappend zu jeweils einem in einer Blockstation befindlichen

Blockstuck bewegt und dabei in der jeweiligen definierten Drehlage gehalten.

c) Die Linsen werden in der Blockstation mittels der Transportvorrichtung zeitlich
zumindest teilweise Uberlappend mit Hilfe eines Blockmaterials unmittelbar mit
jeweils einem der Blockstlicke zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-Paar I6sbar

verbunden.

Schritt a) wird also fur beide Linsen zeitlich zumindest teilweise Uberlappend ausge-
fuhrt. AuBerdem wird Schritt ¢) fur beide Linsen zeitlich zumindest teilweise Uberlap-
pend ausgefuhrt. Schritt ¢) wird flr diese beiden Linsen nach Schritt a) und nach
Schritt b) ausgefuhrt.

Das erfindungsgemafe Verfahren ermdéglicht einen hohen bzw. héheren Durchsatz.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens

wird/werden:

— mindestens zwei Blockstlcke in der Blockstation angeordnet,
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auf diese beiden in der Blockstation befindlichen Blockstlicke jeweils ein Block-
material aufgebracht, diese beiden mit Blockmaterial versehenen Blockstlcke
mittels der Blockstation relativ zur Transportvorrichtung in eine Fugeposition be-
wegt, in der die Linsen zeitlich zumindest teilweise Uberlappend mit jeweils einem
mit Blockmaterial versehenen Blockstick zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-
Paar l6sbar verbunden werden, vorzugsweise wobei die Linsen mittels der Trans-
portvorrichtung zeitlich zumindest teilweise Uberlappend in das Blockmaterial ei-

nes der mit Blockmaterial versehenen Blockstucke gedruckt werden,

die beiden so erzeugten Blockstlck-Linsen-Paare mittels der Blockstation relativ
zur Transportvorrichtung in eine Ruheposition bewegt, in der das Blockmaterial

teilweise aushartet,

die beiden Blockstiick-Linsen-Paare mittels der Blockstation relativ zur Trans-
portvorrichtung in eine Entnahmeposition bewegt, in der die beiden Blockstlck-
Linsen-Paare vorzugsweise zeitlich zumindest teilweise Uberlappend aus der

Blockstation entnommen werden und/oder

die Blockstation um eine Drehachse gedreht.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zeitlich zumindest teilweise Uberlappend mit

dem losbaren Verbinden zu Blockstlick-Linsen-Paaren

mindestens ein weiteres Blockstlck in der Blockstation angeordnet wird,

auf dieses weitere in der Blockstation befindliche Blockstlick Blockmaterial auf-

gebracht wird,

mindestens ein Blockstlick-Linsen-Paar zum teilweise Ausharten des Blockma-

terials in der Ruheposition verweilt und/oder

mindestens ein weiteres Blockstlck-Linsen-Paar aus der Blockstation enthnom-

men wird.

Insbesondere mit der Kombination dieser Schritte wird ein hoher Grad an Paralleli-

sierung erreicht.
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Gemaly einem vierten Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstel-
lung durch eine BlockmaterialzufUhreinrichtung gemaf Anspruch 39 gel6st. Eine be-
vorzugte Ausgestaltung dieses Erfindungsaspekts ist Gegenstand des diesbezugli-
chen Unteranspruchs.

Die erfindungsgemafRe BlockmaterialzufUhreinrichtung dient zum Zufuhren von
Blockmaterial fr eine Vorrichtung zum Blocken von Linsen, insbesondere Brillengla-
sern, vorzugsweise fur eine Vorrichtung wie zuvor erldutert. Bei Einsatz eines ther-
moplastischen Blockmaterials zum Blocken von Linsen der in Rede stehenden Art
sollen moglichst geringe Mengen an Blockmaterial pro Blockvorgang eingesetzt wer-
den, typischerweise 2 g bis 30 g. Dies erfordert eine sehr genaue Dosierung. Vor
dem Aufbringen auf ein Blockstick muss das Blockmaterial durch Erwarmen auf
mindestens die Schmelztemperatur geschmolzen werden. Bei den in Rede stehen-
den thermoplastischen Blockmaterialien ist die jeweilige Schmelztemperatur ver-
gleichsweise niedrig, typischerweise zwischen ca. 70 °C und ca. 90 °C. Ist das Block-
material geschmolzen, beginnt eine Sedimentation. Dabei lagern sich Schwebstoffe
im Blockmaterial ab. Dies kann zu ungewollten veranderten Eigenschaften des
Blockmaterials fUhren. Beim Aufbringen des geschmolzenen Blockmaterials auf ein
Blockstuck gilt es zu vermeiden, dass zu viel Blockmaterial nachtropft und/oder Fa-

den zieht.

Die erfindungsgemalie BlockmaterialzufUhreinrichtung ist zum automatisierten La-
den eines thermoplastischen Blockmaterials in festem Aggregatzustand, vorzugs-
weise in Stabform, zum bereichsweisen Erwarmen des thermoplastischen Blockma-
terials, vorzugsweise eines vorderen Bereichs des senkrechten Kreiszylinders, und

zum dosierten Abgeben des geschmolzenen Blockmaterials ausgebildet.

Die erfindungsgemalie BlockmaterialzufUhreinrichtung erlaubt ein genaues und zu-

verlassiges Blocken.

Vorzugsweise ist die Blockmaterialzufuhreinrichtung zum insbesondere bereichs-
weisen Abkuhlen des in der Blockmaterialzufuhreinrichtung befindlichen Blockmate-

rials ausgebildet.
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Die erfindungsgemafe Blockmaterialzufuhreinrichtung ist so ausgebildet, dass die
Temperatur des Blockmaterials 3, das auf ein Blockstlick 5 aufgebracht ist, das sich
in einer Blockstlckaufnahme 11 in der Aufnahmeposition befindet, in einem Bereich
von ca. 60 °C bis ca. 80°C liegt.

Gemaly einem funften Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstel-
lung durch ein Verfahren zum Blocken und Bearbeiten einer Linse gemafl Anspruch
41 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen dieses Erfindungsaspekts sind Gegenstand

der diesbezuglichen Unteranspriche.

Das erfindungsgemale Verfahren gemal dem funften Erfindungsaspekt dient zum
Blocken und Bearbeiten einer Linse, insbesondere eines Brillenglases. Dabei wird
die Linse in einer Blockvorrichtung an einem mit Blockmaterial versehenen Block-
stck in einer definierten Drehlage relativ zu dem Blockstlck geblockt. Mindestens
eine Information zu der definierten Drehlage der Linse wird in elektronischer Form
an eine Bearbeitungsvorrichtung Ubermittelt. Die geblockte Linse wird von der Bear-
beitungsvorrichtung unter Berlcksichtigung der Ubermittelten Information zu der de-

finierten Drehlage der Linse bearbeitet.

Die Ubermittlung kann drahtlos oder drahtgebunden erfolgen. Sie kann von der

Blockvorrichtung und/oder einer anderen Vorrichtung vorgenommen werden.

Die Blockvorrichtung kann wie zum ersten und/oder zweiten Erfindungsaspekt be-

schrieben ausgebildet sein.

Vorzugsweise wird die Linse in der Blockvorrichtung um drei Drehachsen lagegere-

gelt in die definierte Drehlage relativ zu dem Blockstlick gedreht.

Es ist bevorzugt, wenn die Bearbeitung der geblockten Linse durch die Bearbei-
tungsvorrichtung an einer Position gestartet wird, die von der Ubermittelten Informa-

tion zur definierten Drehlage der Linse abhangt.
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Gemal einem sechsten Erfindungsaspekt wird die zuvor geschilderte Aufgabenstel-
lung durch eine Verwendung einer geneigten Blockstickaufnahme zum Blocken ei-
ner Linse gemaf Anspruch 44 oder 45 geldst. Eine bevorzugte Ausgestaltung dieses

Erfindungsaspekts ist Gegenstand des diesbezuglichen Unteranspruchs.

Gemall dem sechsten Erfindungsaspekt wird eine geneigte Blockstuckaufnahme
zum Blocken einer Linse, insbesondere eines Brillenglases, an einem Blockstlck

mittels eines Blockmaterials verwendet.

Gemaly einer ersten, unabhangigen Grundidee des sechsten Erfindungsaspekts
weist das Blockstuck eine prismatisch verkippte Aufnahmeflache fir die Linse auf.
Das Blockstuck wird beim Blocken derart in der Blockstickaufnahme gehalten, dass

die Aufnahmeflache zumindest im Wesentlichen horizontal ausgerichtet ist.

Vorzugsweise wird das Blockstlck beim Blocken derart in der Blockstickaufnahme
gehalten, dass auf die Aufnahmeflache aufgebrachtes flissiges Blockmaterial beim
Fligen mit einer Linse moglichst gleichmaRig und/oder vollflachig zwischen Linse
und Blockstuck verteilt ist und/oder nicht von der Aufnahmeflache flie3t, insbeson-
dere wobei der Absolutwert der resultierenden Neigung der Normalen im Mittelpunkt
der Aufnahmeflache des Blockstucks gegenuber der Vertikalen nicht mehr als 1°

betragt.

Gemaly einer zweiten, unabhangigen Grundidee des sechsten Erfindungsaspekts
weist das Blockstuck eine prismatisch verkippte Aufnahmeflache flr die Linse auf.
Die prismatische Verkippung der Aufnahmeflache ist geringer als ein gewlnschtes
Prisma der Linse. Beim Bearbeiten der geblockten Linse wird die Differenz zwischen
der primatischen Verkippung der Aufnahmeflache und dem gewtnschten Prisma der
Linse berucksichtigt, so dass das gewunschte Prisma der Linse erzeugt wird. Im
Prinzip erfolgt hier eine Kombination aus prismatischer Verkippung der Aufnahme-
flache des Blockstlcks und prismatischer Bearbeitung der Linse, wobei durch die
geneigte Blockstuckaufnahme eine gunstige Verteilung des Blockmaterials beim Blo-

cken erreicht wird.
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Vorzugsweise ist eine Hauptachse der Blockstlickaufnahme und/oder die Normale
im Mittelpunkt einer Aufnahmeflache des Blockstlicks gegentber der Vertikalen um

1° bis 5° geneigt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungs-
beispiele, zum Teil mit Bezugnahmen auf die Zeichnung, naher erlautert. Die oben
beschriebenen und/oder in den Ansprachen und/oder in der nachfolgenden Be-
schreibung offenbarten Merkmale kénnen bedarfsweise miteinander kombiniert aber
auch unabhangig voneinander realisiert werden, auch wenn dies nicht im Einzelnen

ausdricklich beschrieben ist.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 schematisch eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei-

ner erfindungsgemalen Blockvorrichtung,

Fig. 2 schematisch in einer perspektivischen Ansicht die Blockvorrichtung
aus Fig. 1, wobei eine vereinfachte Darstellung unter Weglassung von

Teilen der Blockvorrichtung gewahlt wurde,

Fig. 3 schematisch in einer weiteren perspektivischen Ansicht einen Aus-
schnitt der Blockvorrichtung aus Fig. 1, wobei wiederum eine verein-
fachte Darstellung unter Weglassung von Teilen der Blockvorrichtung

gewahlt wurde,

Fig. 4 schematisch in einer Frontansicht einen Ausschnitt einer Blockstation
der Blockvorrichtung aus Fig. 1 in einem ersten Zustand, wobei eine
vereinfachte Darstellung unter Weglassung von Teilen der Blockvor-

richtung gewahlt wurde,

Fig. 5 schematisch in einer perspektivischen Ansicht einen Ausschnitt der
Blockstation der Blockvorrichtung aus Fig. 1 in einem zweiten Zustand

und
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Fig. 6 schematisch einen Schnitt durch ein Blockstlck-Linsen-Paar.

In den Figuren werden fur gleiche oder gleichartige Komponenten und Einrichtungen
die gleichen Bezugszeichen verwendet, wobei sich die gleichen oder entsprechen-
den Vorteile und Eigenschaften ergeben, auch wenn eine wiederholte Beschreibung

weggelassen ist.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden Richtungsangaben verwendet.
Diese Richtungsangaben beziehen sich auf das in den Fig. 2 und 3 mit Pfeilen X, Y,

Z angedeutete kartesische Koordinatensystem.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemalien Vorrichtung 1 zum Blocken von Linsen 2. Die Fig. 2 und 3 zei-
gen schematisch unterschiedliche perspektivische Ansichten der Blockvorrichtung 1
aus Fig. 1, wobei eine vereinfachte Darstellung unter Weglassung von Teilen der
Blockvorrichtung 1 gewahlt wurde, um die Sicht auf andere Teile der Blockvorrich-

tung 1 freizugeben.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflhrungsbeispiel handelt es sich bei
den Linsen 2 um Brillenglaser, also Linsen 2 fur eine Brille. Die Linsen 2 bestehen
hier aus Kunststoff. Alternativ kbnnen sie aus Glas oder dergleichen bestehen. Die
Linsen 2 weisen in dem Beispiel einen Durchmesser von mehreren Zentimetern, ins-

besondere von mehr als 3 cm auf.

Jede Linse 2 hat hier zwei optisch aktive Seiten, namlich eine bereits fertig abgegos-
sene Blockseite 2A und eine noch zu bearbeitende Bearbeitungsseite 2B. Eine Be-
arbeitung der Blockseite 2A ist hier weder vor noch nach dem Blocken vorgesehen.
Hier ist nur die Bearbeitungsseite 2B zu bearbeiten. Dabei kann es sich um eine
spharische oder aspharische Bearbeitungsseite 2B handeln. In beiden Fallen kann
die Blockseite 2A bzw. die Bearbeitungsseite 2B konvex, konkav oder plan sein. Da-
bei gilt eine Seite als konvex bzw. konkav, wenn sie dem Grunde nach erhaben, also

nach aul3en gewdlbt, bzw. vertieft, also nach innen gewdlbt, ist.
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Auf der Blockseite 2A der Linse 2 kann eine Schutzfolie 73 aufgeklebt sein.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung 1 hat eine Blockstation 3, die zum zumindest im
Wesentlichen gleichzeitigen Blocken zweier Linsen 2 unmittelbar an jeweils einem

mit einem Blockmaterial 4 versehenen Blockstlck 5 ausgebildet ist.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflhrungsbeispiel wird als Blockma-
terial 4 ein Thermoplast eingesetzt, vorzugsweise wie er in der WO 2011/018231 A1

beschrieben ist.

Darlber hinaus hat die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 eine Ausrichtvorrichtung 6,
die zum zumindest im Wesentlichen gleichzeitigen, lagegeregelten Drehen der Lin-
sen 2 im dreidimensionalen Raum um drei Drehachsen A4, B1a bzw. Bqy,, C1a bzw.
C1pin jeweils eine definierte Drehlage ausgebildet ist. Bei dem hier dargestellten und
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel stehen die drei Drehachsen A4, B4, bzw. By, C1a

bzw. C1, zumindest im Wesentlichen senkrecht zueinander.

Aulerdem hat die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 eine Transportvorrichtung 7, die
zum zumindest im Wesentlichen gleichzeitigen Transport der Linsen 2 zu jeweils
einem in der Blockstation 3 befindlichen Blockstlck 5 und zum Halten der Linsen 2

in der jeweiligen definierten Drehlage ausgebildet ist.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Ausrichtvor-
richtung 6 zusatzlich zum zumindest im Wesentlichen gleichzeitigen, lagegeregelten

Bewegen der Linsen 2 entlang einer Linearachse Y1, bzw. Y4, ausgebildet.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflhrungsbeispiel weist die Ausricht-
vorrichtung 7 zwei Ausrichteinrichtungen 8 auf. Jede Ausrichteinrichtung 8 ist zum
lagegeregelten Drehen einer Linse 2 um die drei Drehachsen A4, B4, bzw. By, C1a

bzw. C4y in die jeweilige definierte Drehlage ausgebildet. Dazu ist jede Ausrichtein-



10

15

20

25

30

WO 2018/153837 PCT/EP2018/054099

-21 -

richtung 8 um die drei Drehachsen A+, B1a bzw. B4y, C14 bzw. C4, lagegeregelt dreh-
bar. Zu diesem Zweck sind fur jede Ausrichteinrichtung 8 entsprechende Antriebe,

Gelenke und Sensoriken vorgesehen.

Zusatzlich ist jede Ausrichteinrichtung 8 lagegeregelt entlang der Linearachse Y4,
bzw. Y, bewegbar. Dazu weist jede Ausrichteinrichtung 8 einen Schlitten 9 und eine
FUhrungsschiene 10 auf. Fur jeden Schlitten 9 ist ein Antrieb und eine zugeordnete
Sensorik vorgesehen. Jeder Schlitten 9 ist auf der jeweiligen Fihrungsschiene 10 in
Y-Richtung verfahrbar. Somit ist mittels des jeweiligen Schlittens 9 die entspre-

chende Ausrichteinrichtung 8 in Y-Richtung bewegbar.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfihrungsbeispiel weist jede Ausrich-
teinrichtung 8 ein auermittig angeordnetes Fixierelement 67 zur Fixierung einer

Linse 2 wahrend des Ausrichtens auf.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Blocksta-
tion 3 acht Blockstlickaufnahmen 11 flr jeweils ein Blockstlck 5 auf. Die Linsen 2
sind in einer Fugeposition der Blockstickaufnahmen 11 mittels der Transportvorrich-
tung 7 zumindest im Wesentlichen gleichzeitig mit jeweils einem in der jeweiligen
Blockstuckaufnahme 11 befindlichen und mit Blockmaterial 4 versehenen Blockstlick

5 zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-Paar 12 I6sbar verbindbar.

Insbesondere sind die Linsen 2 in der Flgeposition der Blockstickaufnahmen 11
mittels der Transportvorrichtung 7 jeweils in bzw. an bzw. gegen das Blockmaterial
4 eines in der jeweiligen Blockstuckaufnahme 11 befindlichen und mit Blockmaterial
4 versehenen Blockstlcks 5 drickbar. Zwischen der jeweilige Linse 2 und dem je-
weilige Blockstlck 5 verbleibt ein Spalt, der zumindest teilweise mit dem Blockmate-
rial 4 gefullt ist. Der Spalt hat hier eine Hohe von ca. 0,2 mm bis ca. 3 mm, insbe-

sondere von ca. 1 mm bis 2 mm.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Blockstation

3 mit ihren Blockstickaufnahmen 11 relativ zur Transportvorrichtung 7 bewegbar,



10

15

20

25

WO 2018/153837 PCT/EP2018/054099

-22 -

und zwar um eine Drehachse C, drehbar. Die Blockstickaufnahmen 11 sind bewe-
gungsmanig gekoppelt. Sie sind auf einer Drehscheibe 13 angeordnet, und zwar
paarweise, also in vier Blockstluckaufnahmepaaren mit jeweils zwei nebeneinander

angeordneten Blockstickaufnahmen 11.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflhrungsbeispiel sind die Block-
stuckaufnahmen 11 mittels Bewegen der Blockstation 3 in verschiedene Positionen

bewegbar, und zwar

in eine Aufnahmeposition, in der jeweils ein Blockstuck 5 in jeweils eine Block-
stuckaufnahme 11 anordenbar, insbesondere ablegbar, und Blockmaterial 4 auf

die in den Blockstuckaufnahmen 11 befindlichen Blockstlicke 5 aufbringbar ist,
— in die bereits erwdhnte Fugeposition,

— in eine Ruheposition, in der das thermoplastische Blockmaterial 4 der erzeugten

Blockstlick-Linsen-Paare 12 zumindest teilweise ausharten kann, und

— in eine Entnahmeposition, in der die Blockstlck-Linsen-Paare 12 aus den Block-

stickaufnahmen 11 entnehmbar sind.

Die Blockstuckaufnahmen 11 sind hier so in der bewegbaren Blockstation 3 ange-
ordnet, dass ein erstes Blockstlickaufnahmepaar in die Aufnahmeposition bewegbar
ist, wahrend ein zweites Blockstlickaufnahmepaar in die Flgeposition und ein drittes
Blockstlckaufnahmepaar in die Ruheposition und ein viertes Blockstlickaufnahme-

paar in die Entnahmeposition bewegbar ist.

Die Blockstickaufnahmen 11 eines Blockstlickaufnahmepaars sind von den Block-
stickaufnahmen 11 der anderen Blockstickaufnahmepaare um 90°, 180° bzw. 270°
versetzt auf der Drehscheibe 13 angeordnet. Vier der Blockstuckaufnahmen 11 lie-
gen auf einem gemeinsamen inneren Radius der Drehscheibe 13. Die anderen vier
Blockstuckaufnahmen 11 liegen auf einem gemeinsamen duf3eren Radius der Dreh-
scheibe 13.
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Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel kdnnen die Verfahrensschritte ,Blocksticke 5 in
Blockstlckaufnahmen 11 anordnen und Blockmaterial auf die Blockstlcke 5 aufbrin-
gen®, ,Fugen®, ,teilweises Ausharten“ und ,Blockstlck-Linsen-Paare 12 entnehmen®

gleichzeitig bzw. zeitlich Uberlappend ausgefihrt werden.

In Fig. 1 und 2 befinden sich in den beiden Blockaufnahmen 11 in der Ruheposition
jeweils ein Blockstluck-Linsen-Paar 12 und in den beiden Blockaufnahmen 11 in der
Entnahmeposition jeweils ein anderes Blockstuck-Linsen-Paar 12. Die anderen

Blockstuckaufnahmen 11 sind leer. In Fig. 3 sind alle Blockstuckaufnahmen 11 leer.

Fig. 4 zeigt schematisch in einer Frontansicht einen Ausschnitt einer Blockstation 3
der Blockvorrichtung 1) aus Fig. 1 in einem Zustand, in dem zwei Linsen 2 in der
Flgeposition zweier Blockstickaufnahmen 11 mittels der Transportvorrichtung 7 je-
weils in das Blockmaterial 4 eines in der jeweiligen Blockstickaufnahme 11 befindli-
chen und mit Blockmaterial 4 versehenen Blockstucks 5 gedrickt sind. Zur besseren
Ubersichtlichkeit ist hier eine jeweilige Umrandung derjenigen Blockstliickaufnahmen

11, die sich in der Fugeposition befinden, weggelassen.

Fig. 5 zeigt schematisch in einer perspektivischen Ansicht einen Ausschnitt der
Blockstation 3 der Blockvorrichtung 1 aus Fig. 1 in einem zweiten Zustand, in dem
sich zwei mit Blockmaterial 4 versehene Blockstlcke 5 in jeweils einer Blockstuck-

aufnahme 11 in deren Aufnahmeposition befinden.

Fig. 6 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein Blockstuck-Linsen-Paar 12.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflhrungsbeispiel hat jede Block-
stickaufnahme 11 eine Drehsicherung zur drehsicheren Aufnahme eines Block-
sticks 5. Die Drehsicherung kann beispielsweise eine vorzugsweise stangenformige
Auflage und mindestens einen Vorsprung aufweisen, die eine Aufnahme des Block-
sticks 5 nur in einer Drehlage um eine C-Achse durch das Blockstlck 5 zulassen.
Dazu kann das Blockstlck 5 wie in Fig. 6 gezeigt ausgebildet sein. Dort hat das

Blockstuck 5 auf einer Unterseite zwei V-formige Ausnehmungen 68 und eine recht-
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eckige Aussparung 69. Die Ausnehmungen 68 erlauben das Ablegen des Block-
sticks 5 auf der Auflage der Blockstickaufnahme 11 in zwei Drehlagen des Block-
sticks 5 um die C-Achse. Die Aussparung 69 des Blockstlcks 5 und der entspre-
chend angeordnete Vorsprung der Blockstlickaufnahme 11 beschranken das Able-
gen des Blockstlcks 5 auf der Auflage der Blockstlickaufnahme 11 auf genau eine
Drehlage des Blockstlcks 5.

In jeder Blockstlickaufnahme 11 kdnnen federnde Greifarme vorgesehen sein, die
beim Ablegen eines Blockstucks 5 in die Blockstlickaufnahme 11 hinter eine Hinter-
schneidung 70 des Blockstlcks 5 greifen. Dies erhdht den Halt des Blockstlcks 5 in
der Blockstuckaufnahme 11. Bei der Entnahme eines Blockstlck-Linsen-Paares 12
aus der Blockstlickaufnahme 11 in der Entnahmeposition werden die Greifarme
durch das Hochziehen des Blockstlck-Linsen-Paares 12 mittels der RuckfUhrein-

richtung 42 weggedruckt.

Die Vorrichtung 1 kann Mittel aufweisen, um per Staudruckmessung in der Fugepo-
sition der Blockstuckaufnahmen 11 zu erfassen, ob sich jeweils ein Blockstlick 5 in
den Blockstickaufnahmen 11 befindet. Insbesondere kann die Vorrichtung 1 derart
ausgebildet sein, dass erfassbar ist, ob ein in der Blockstlickaufnahme 11 befindli-
ches Blockstlck 5 drehfest angeordnet ist und/oder die Blockstlickaufnahme 11 luft-
dicht abschlieft.

Eine oder mehrere Blockstlickaufnahme/n kbnnen derart ausgebildet sein, dass ihre
Hauptachse gegenuber der Vertikalen bzw. der Drehscheibe 13 geneigt ist. Insbe-
sondere kann jede Blockstickaufnahme 11 eine Auflage 74 fur ein Blockstlck 5 auf-
weisen, wobei die Normale im Mittelpunkt der Auflage 74 gegenuber der Vertikalen
geneigt ist. Beispielsweise kann die Neigung aller Blockstuckaufnahmen 11 unver-

anderlich und/oder gleich und/oder ca. 1° bis 4° betragen.

Bevorzugt wird fur diese Vorrichtung 1 ein Blockstlck 5 verwendet, das eine Aufnah-
meflache 71 fur eine Linse 2 hat, wobei die Normale N im Mittelpunkt der Aufnahme-
flache 71 des Blockstlcks 5 gegenuber der Vertikalen so geneigt und das Blockstuck
5 so in eine Blockstuckaufnahme 11 eingesetzt wird, dass auf die Aufnahmeflache

71 aufgebrachtes flussiges Blockmaterial 4 beim Fugen mit einer Linse 2 moglichst
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gleichmagig und/oder vollflachig zwischen Linse 2 und Blockstlck 5 verteilt ist und/o-
der nicht von der Aufnahmeflache 71 fliel3t, insbesondere wobei der Absolutwert der
resultierenden Neigung der Normalen N im Mittelpunkt der Aufnahmeflache 71 des

Blockstlicks 5 gegenuber der Vertikalen nicht mehr als 1° betragt.

So kann z. B. vorgesehen sein, Blockstlcke 5 zu verwenden, deren jeweilige Nor-
male im Mittelpunkt der Aufnahmeflache 71 unterschiedlich geneigt sind, z. B. ca. 1°
bis 5°, und/oder die unterschiedliche Radien aufweisen. Hierbei ist es bevorzugt,
wenn die Neigung und/oder Drehlage des Blocksticks 5 vorbekannt ist/sind und,
optional, das Blocksttck 5 der Blockvorrichtung 1 in der vorbekannten Drehlage aus-
gereichtet zur Verfugung gestellt ist. Alternativ kann die Blockvorrichtung 1 so aus-
gebildet sein, dass sie das Blockstick 5 um 180° um eine C-Achse drehen kann, um
die Neigung des Blockstucks 5 auf die Neigung der Blockstlickaufnahme 11 abzu-
stimmen. Wiederum alternativ kann die Blockvorrichtung 1 so ausgebildet sein, dass
sie eine Drehlage des Blockstlcks 5 erkennt und entsprechend andern kann, so dass
auf die Aufnahmeflache 71 aufgebrachtes flissiges Blockmaterial 3 beim Blocken
mit einer Linse 2 moglichst gleichmalig und/oder vollflachig zwischen der Linse 2
und dem Blockstlick 5 verteilt ist und/oder nicht von der Aufnahmeflache 71 flief3t,
insbesondere so dass der Absolutwert der resultierenden Neigung der Normalen N
im Mittelpunkt der Aufnahmeflache 71 des Blockstlicks 5 gegentber der Vertikalen

der Blockstation 3 nicht mehr als ca. 3°, insbesondere nicht mehr als ca. 1° betragt.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflihrungsbeispiel hat die Blockvor-
richtung 1 genau eine Zentriereinrichtung 14 zum Zentrieren einer zu blockenden
Linse 2 und genau eine optische Messstation 15 zum Erfassen von Orientierung und

Geometrieinformationen einer zu blockenden Linse 2.

Die Zentriereinrichtung 14 hat eine Auflage 16 und zwei in X-Richtung gegenlaufig
verschiebbare Schieber 17, mittels derer eine Linse 2 in eine zentrierte Position ge-
schoben werden kann. Somit kdnnen Linsen 2 unterschiedlicher GrélRe zentriert wer-

den. Der Aufbau der Zentriereinrichtung 14 ist kostengunstig und robust.
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Die optische Messstation 15 hat eine Messflache 18 und eine Uber der Messflache
18 angeordnete Kamera 19 und eine unter der Messflache 18 angeordnete (nicht

dargestellte) Beleuchtungsquelle.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Transport-
vorrichtung 7 zum sequentiellen Transport der Linsen zur Zentriereinrichtung 14 und
zur Messstation 15 ausgebildet. Dazu weist die Transportvorrichtung 7 folgende Ein-

richtungen auf:

— eine Linsenzufuhreinrichtung 20, mittels der die Linsen 2 sequentiell aus einem
Vorratsbehalter 21 entnehmbar, von dem Vorratsbehalter 21 zur Zentriereinrich-

tung 14 bewegbar und in die Zentriereinrichtung 14 ablegbar sind,

— eine Schwenkeinrichtung 22, mittels der die Linsen 2 sequentiell aus der Zentrie-
reinrichtung 14 entnehmbar und von der Zentriereinrichtung 14 zu einer Uberga-

beposition bewegbar, ndmlich um ca. 180° schwenkbar, sind,

— eine erste Linsenverfahreinrichtung 23, mittels der die Linsen 2 sequentiell aus
der Ubergabeposition aufnehmbar, zur Messstation 15 bewegbar, auf die Mess-
flache 18 der Messstation 15 ablegbar, von der Messflache 18 aufnehmbar, zur
Ausrichtvorrichtung 6, insbesondere zu deren Ausrichteinrichtungen 8, bewegbar
und in die Ausrichtvorrichtung 6, insbesondere in deren Ausrichteinrichtungen 8,

ablegbar sind, und

— eine zweite Linsenverfahreinrichtung 24, mittels der die Linsen 2 zeitlich zumin-
dest teilweise Uberlappend aus der Ausrichtvorrichtung 6, insbesondere aus de-
ren Ausrichteinrichtungen 8, entnehmbar, von der Ausrichtvorrichtung 6, insbe-
sondere von deren Ausrichteinrichtungen 8, zu jeweils einem in der Blockstation
3 befindlichen Blockstuck 5, insbesondere zu zwei Blockstlickaufnahmen 11 der
Blockstation 3 in deren Fugepostion, bewegbar und jeweils mit dem jeweiligen
mit Blockmaterial 4 versehenen Blockstuck 5 zu jeweils einem Blockstuck-Lin-

sen-Paar 12 verbindbar sind.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die Linsenzu-

fuhreinrichtung 20 in Y-Richtung entlang einer Linearachse Y3 verfahrbar. Dazu weist
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die Linsenzufuhreinrichtung 20 einen auf einer Fuhrungsschiene 25 verfahrbaren
Schlitten 26 auf. AuRerdem ist die Linsenzufuhreinrichtung 20 in Z-Richtung entlang
einer Linearachse Z3 verfahrbar. Dazu hat die LinsenzufUhreinrichtung 20 einen
pneumatischen Hubzylinder 27. An dem Hubzylinder 27 ist ein Sauger 28 zum An-
saugen einer Linse 2 aus dem Vorratsbehalter 21 und Ablegen einer Linse 2 auf die

Auflage 16 der Zentriereinrichtung 14 vorgesehen.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten AusfUhrungsbeispiel ist der Vorratsbe-
halter 21 eine Transportkiste mit zwei Nestern fur jeweils eine Linse 2 und zwei Nes-

tern fur jeweils ein Blockstlck 5.

Die Schwenkeinrichtung 22 ist um eine Drehachse A, um ca. 180° drehbar. Die
Schwenkeinrichtung 22 weist einen Sauger 29 auf, mittels dem eine Linse 2 von der
Auflage 16 der Zentriereinrichtung 14 aufnehmbar ist. Mittels der Schwenkeinrich-
tung 22 kann die Seitenlage einer Linse 2 getauscht werden. So kann der Sauger 29
eine Linse 2 an ihrer in Fig. 2 nach oben weisenden Blockseite 2A aufnehmen und

so drehen, dass die Bearbeitungsseite 2B der Linse 2 nach oben weist.

Die erste Linsenverfahreinrichtung 23 ist in X-Richtung entlang einer Linearachse Xs
ohne Lageregelung verfahrbar. Dazu weist die erste Linsenverfahreinrichtung 23 ei-
nen auf einem Fuhrungsstab 30 verfahrbaren Schlitten 31 auf. AulRerdem ist die
erste Linsenverfahreinrichtung 23 in Z-Richtung entlang einer Linearachse Zs ver-
fahrbar. Dazu hat die erste Linsenverfahreinrichtung 23 einen pneumatischen
Hubzylinder 32. An dem Hubzylinder 32 ist ein Greifer 33 vorgesehen, mittels dem
die erste Linsenverfahreinrichtung 23 eine Linse 2 an deren Rand greifen kann. Mit-
tels des Greifers 33 kann die erste Linsenverfahreinrichtung 23 eine Linse 2 vom
Sauger 29 der Schwenkeinrichtung 22 in deren Ubergabeposition greifen. Die ge-
griffene Linse 2 kann mittels der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 zur Messstation

15 oder zu einer der Ausrichteinrichtungen 8 verfahren werden.
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In Fig. 2 sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit Teile der ersten Linsenverfahrein-
richtung 23, insbesondere der Schlitten 31, der Hubzylinder 32 und der Greifer 33

nicht dargestellt.

Die zweite Linsenverfahreinrichtung 24 weist zwei Linsenverfahrmodule 34 auf. Die
beiden Linsenverfahrmodule 34 sind bewegungsmaRig nicht gekoppelt, kdnnen also
unabhangig voneinander verfahren. Beide Linsenverfahrmodule 34 sind in X-Rich-
tung entlang einer gemeinsamen Linearachse Xs lagegeregelt verfahrbar. Dazu
weist die zweite Linsenverfahreinrichtung 24 einen Fuhrungsstab 35 und jedes Lin-
senverfahrmodul 34 einen verfahrbaren Schlitten 36 auf. Jedes Linsenverfahrmodul
34 ist in Z-Richtung entlang einer Linearachse Zg, bzw. Zg, lagegeregelt verfahrbar.
Dazu weist jedes Linsenverfahrmodul 34 einen pneumatischen Hubzylinder 37 auf.
An jedem Hubzylinder 37 ist ein Haltekopf 38 mit drei Saugern 39 zum Ansaugen
und Entnehmen einer Linse 2 aus einer zugeordneten Ausrichteinrichtung 8 vorge-

sehen.

Mittels der Haltek6pfe 38 kdnnen die Linsen 2 ihrer jeweiligen definierten Drehlage
gehalten werden, in die Linsen 2 zuvor mittels der Ausrichtvorrichtung 6 relativ zum
jeweiligen Haltekopf 38 gedreht wurden. Dies gilt auch beim Fligen der Linsen 2 mit
dem jeweiligen Blockstlck 5. Die beim Drucken der Linsen 2 in das Blockmaterial 3
an der Linse 2 auftretenden Krafte verandern die definierte Drehlage der jeweiligen
Linse 2 nicht. Dazu sind in den Saugern 39 (nicht dargestellte) Abstandshalter an-

geordnet, die die jeweilige Linse 2 drehfest klemmen kénnen.

Mittels der Linsenverfahrmodule 34 sind zwei Linsen 2 zeitlich zumindest teilweise
uberlappend aus den Ausrichteinrichtungen 8 entnehmbar, zu jeweils einem Block-
stick 5 bewegbar, das sich in einer Blockstlickaufnahme 11 der Blockstation 3 in der
Flgeposition befindet, und in das Blockmaterial 4 des mit Blockmaterial versehenen
Blockstlicks 5 drlckbar zur Erzeugung zweier Blockstlck-Linsen-Paare 12. Die Lin-
senverfahrmodule 34 kénnen dabei so in Z-Richtung verfahren werden, dass zwi-
schen der jeweilige Linse 2 und dem jeweilige Blockstuck 5 ein Spalt verbleibt, der

zumindest teilweise mit dem Blockmaterial 4 gefullt ist.
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Mittels der zweiten Linsenverfahreinrichtung 24 ist also eine Relativbewegung zwi-
schen einer von der Transportvorrichtung 7 gehaltenen Linse 2 und der Ausrichtsta-

tion 6 ausfiuhrbar.

Die Linearachse X5 der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 und die Linearachse Xg
der zweiten Linsenverfahreinrichtung 24 verlaufen in Y-Richtung versetzt parallel zu-
einander. Somit kann ein Linse 2 von der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 verfah-
ren werden, wahrend ein oder zwei andere Linsen 2 von der zweiten Linsenver-

fahreinrichtung 24 verfahren werden.

Die Messflache 17 der Messstation 15, die beiden Ausrichteinrichtungen 8 und die
Blockstuckaufnahmen 11 in ihrer FUgeposition sind so angeordnet, dass die Linsen
2 auf der Messflache 17, in den beiden Ausrichteinrichtungen 8 und in den Block-
stuckaufnahmen 11 in ihrer Fligeposition sowohl von der ersten Linsenverfahrein-
richtung 23 als auch von der (in Y-Richtung versetzten) zweiten Linsenverfahrein-
richtung 24 erreichbar sind. Insbesondere verlauft eine Gerade in X-Richtung durch
die Messflache 17, die beiden Ausrichteinrichtungen 8 und die Blockstickaufnahmen

11 in ihrer FUgeposition.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Blockvor-
richtung 1 ein Férderband 66 auf, mittels dem mehrere Vorratsbehalter 21 gleichzei-
tig verfahrbar sind. Jeder Vorratsbehalter 21 kann zwei Linsen 2 und zwei Blockstu-
cke 5 aufnehmen. Das Forderband 66 ist hier ausschliel3lich in eine Umlaufrichtung
bewegbar, so dass die Vorratsbehalter 21 ausschlieBlich in eine Richtung, in Fig. 1

und 2 von links nach rechts, verfahrbar sind.

Die Vorratsbehalter 21 kobnnen entlang des Férderbands 66 an mehreren Positionen
angehalten werden. Dazu sind entlang des Forderbands 66 mehrere Stopper 40 an-
geordnet. So ist eine erste Linsenentnahmeposition vorgesehen, an der die Linsen-

zufuhreinrichtung 20 eine Linse 2 aus dem entsprechenden Vorratsbehalter 21 ent-
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nommen werden kann. An einer zweiten Linsenentnahmeposition kann die Linsen-
zufuhreinrichtung 20 eine weitere Linse 2 aus dem entsprechenden Vorratsbehalter

21 entnehmen.

An einer ersten Blockstickentnahmeposition kann eine Blockstlckzufuhreinrichtung
41 ein Blockstlick 5 aus dem entsprechenden Vorratsbehdlter 21 entnehmen. An
einer zweiten Blockstickentnahmeposition kann die Blockstuckzufuhreinrichtung 41

ein weiteres Blockstick 5 aus dem entsprechenden Vorratsbehalter 21 entnehmen.

An einer Ruckgabeposition kann eine Ruckfuhreinrichtung 42 gleichzeitig zwei
Blockstlck-Linsen-Paare 12 in denjenigen Vorratsbehalter 21 ablegen, aus dem die
Linsen 2 und die Blockstucke 5 der beiden Blockstlck-Linsen-Paare 12 entnommen

wurden.

Mittels der Blockstuckzufuhreinrichtung 41 kann ein Blockstuck 5 aus einem Vorrats-
behalter 21 in der Blockstlickentnahmeposition entnommen und in eine Blockstuck-
aufnahme 11 in der Aufnahmeposition abgelegt werden. Die Blockstickzufuhr-ein-
richtung 41 ist in X-Richtung entlang einer Linearachse X7 verfahrbar. Dazu weist die
Blockstuckzufuhreinrichtung 41 einen auf einem FUhrungsstab 43 verfahrbaren
Schlitten 44 auf. AuRerdem ist die Blockstuckzufuhreinrichtung 41 in Y-Richtung ent-
lang einer Linearachse Y7, und einer Linearachse Y7, verfahrbar. Dazu weist die
Blockstuckzufuhreinrichtung 41 einen zweiten Schlitten 45, der in Y-Richtung ver-
fahrbar ist, und einen Riemen 46, der am zweiten Schlitten 45 in Y-Richtung verfahr-
bar ist, auf. DarUber hinaus ist die Blockstuckzufuhreinrichtung 41 in Z-Richtung ent-
lang einer Linearachse Z; verfahrbar. Dazu hat die Blockstlckzufuhreinrichtung 41
einen pneumatischen Hubzylinder 47. An dem Hubzylinder 47 ist ein Sauger 48 vor-

gesehen.

Mittels der Ruckfuhreinrichtung 42 kénnen gleichzeitig zwei Blockstuck-Linsen-
Paare 12 aus zwei Blockstlickaufnahmen 11 in deren Entnahmeposition entnommen
und zu einem Vorratsbehalter 21 auf dem Foérderband 66 transportiert und in den

Vorratsbehalter 21 abgelegt werden. Die Ruckfuhreinrichtung 42 hat zwei Haltekopfe
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49, die bewegungsmafig gekoppelt sind. Die Ruckfuhreinrichtung 42 ist in Y-Rich-
tung entlang einer Linearachse Yg verfahrbar. Dazu weist die Ruckfuhreinrichtung
42 einen auf einer Fuhrungsschiene 50 verfahrbaren Schlitten 51 auf. Aulierdem ist
die Ruckfuhreinrichtung 42 in Z-Richtung entlang einer Linearachse Zg verfahrbar.
Dazu hat die Ruckfuhreinrichtung 42 einen pneumatischen Hubzylinder 52. An je-
dem Haltekopf 49 ist ein Sauger 53 an einer kardanischen Aufhdngung vorgesehen.
Jeder Haltekopf 49 ist um eine Drehachse Cg drehbar, insbesondere um ca. 90°.
Dadurch kann ein Blockstlck-Linsen-Paar 12 so gedreht werden, dass es in den
Vorratsbehalter 21 an der Stelle abgelegt werden kann, an der vorher die Linse 2

des Blockstuck-Linsen-Paars 12 lag.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Blockvor-
richtung 1 eine Blockmaterialzufuhreinrichtung 54 auf. Mittels der Blockmaterialzu-
fUhreinrichtung 54 ist sequentiell Blockmaterial 4 auf zwei Blockstucke 5 aufbringbar,
die sich in jeweils einer Blockstuckaufnahme 11 in deren Aufnahmeposition befin-
den. Die BlockmaterialzufUhreinrichtung 54 ist zum automatisierten Laden eines
thermoplastischen Blockmaterials 4 in festem Aggregatzustand, und zwar in Stab-

form ausgebildet.

Dazu weist die BlockmaterialzufUhreinrichtung 54 eine Ladeeinrichtung 55 mit trep-
penartig angeordneten Ablagen 56, einem zwischen den Ablagen 56 angeordneten
und treppenférmigen Heber 57 mit mehreren Stufen 58, einer Ladeflache 59 und
einer Zufuhrflache 60 auf. Blockmaterialzylinder 4 kbnnen auf die geschragte Lade-
flache 59 gelegt werden. Der Schrage der Ladeflache 59 folgend rollen die Blockma-
terialzylinder 4 unter eine erste Stufe 58 des Hebers 57. Der Heber 57 ist in Z-Rich-
tung verschiebbar. Durch Schieben des Hebers 57 nach oben werden mehrere
Blockmaterialzylinder 4 nach oben zu einer der Ablagen 56 gedrlckt. Nach Schieben
des Hebers 57 nach unten in die Ausgangsposition rollen die nach oben gedrlckten
Blockmaterialzylinder 4 unter eine zweite Stufe 58 des Hebers 57. Diese zweite Stufe
58 hat eine geringere Tiefe als die erste Stufe 58. Durch Schieben des Hebers 57
nach oben werden mehrere Blockmaterialzylinder 4, jedoch weniger als zuvor, nach

oben zu einer weiteren Ablagen 56 gedruckt. Nach Schieben des Hebers 57 nach
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unten in die Ausgangsposition rollen die nach oben gedriickten Blockmaterialzylinder
4 unter eine dritte Stufe 58 des Hebers 57. Diese dritte Stufe 58 hat eine geringere
Tiefe als die zweite Stufe 58, so dass nur ein Blockmaterialzylinder 4 von der dritten
Stufe nach oben gedrickt werden kann. Durch Schieben des Hebers 57 nach oben
wird ein Blockmaterialzylinder 4 nach oben zur geschragten Zufuhrflache 60 ge-
drlckt. Der Schrage der Zufuhrflache 60 folgend rollt der nach oben gedrickte Block-

materialzylinder 4 in eine Aufnahme 72 der Blockmaterialzufuhreinrichtung 54.

Der Blockmaterialzylinder 4 in der Aufnahme 72 kann mittels eines Schiebers 61 der
BlockmaterialzufUhreinrichtung 54 abschnittsweise in einen Heizraum 62 der Block-
materialzufUhreinrichtung 54 geschoben werden. In dem Heizraum 62 kann der
Blockmaterialzylinder 4 bereichsweise, insbesondere ein vorderer Bereich des
Blockmaterialzylinders 4, erwarmt werden, und zwar auf mindestens dessen

Schmelztemperatur.

Das geschmolzene Blockmaterial 4 kann mittels einer Duse 63 aus der Blockmate-
rialzufUhreinrichtung 54 dosiert abgegeben werden. Dazu kann der Blockmaterialzy-
linder 4 mittels des Schiebers 61 weiter in den Heizraum 62 eingeschoben werden,

so dass geschmolzenes Blockmaterial 4 aus der Duse 63 abgebbar ist.

Das geschmolzene Blockmaterial 4 im Heizraum 62 kann mittels einer Kuhleinrich-

tung bereichsweise abgekuhlt werden.

Die BlockmaterialzufUhreinrichtung 54 ist in Y-Richtung entlang einer Linearachse
Yq verfahrbar. Die Duse 63 der Blockmaterialzuflhreinrichtung 54 ist oberhalb der

Blockstlckaufnahmen 11 in deren Aufnahmeposition angeordnet.

Bei dem hier dargestellten und bevorzugten Ausflihrungsbeispiel weist die Blockvor-
richtung zwei Messtaster 64 auf. Ein Messtaster 64 ist neben der Drehscheibe 13
der Blockstation 3 und der andere Messtaster 64 unterhalb der Drehscheibe 3 ange-
ordnet. Die Messtaster 64 kdnnen in Z-Richtung verfahren werden. Fur den anderen
Messtaster 63 weist die Drehscheibe 13 dazu eine entsprechende Aussparung 65

zwischen zwei Blockstickaufnahmen 11 eines Blockstlickaufnahmepaars auf.
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Mittels der Messtaster 64 ist bestimmbar, ob der entsprechende Haltekopf eines Lin-
senverfahrmoduls 34 eine Linse 2 halt oder nicht. Halt der Haltekopf 38 eine Linse
2, kdnnen ein mittiger Bereich der gehaltenen Linse 2 ausgemessen, der Radius der
gehaltenen Linse 2 und/oder der Abstand vom jeweiligen Messtaster 64 zu einem
Punkt auf der Linse 2 bestimmt werden. Diese Werte kdnnen beim Drlcken der Linse

2 in das Blockmaterial 4 eines Blockstucks 5 berucksichtigt werden.

Die Blockvorrichtung 1 gemaR dem dargestellten und bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ermdglicht einen Durchsatz von ca. 100 bis ca. 180 geblockten Linsen pro
Stunde.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemalen Ver-

fahrens zum Blocken von Linsen, insbesondere Brillenglasern, erlautert.

Zunachst wird ein Vorratsbehalter 21 mittels des Forderbands 66 an die erste Linse-
nentnahmeposition verfahren. Die Linsenzuflhreinrichtung 20 entnimmt eine Linse
2 aus dem Vorratsbehalter 21. Dabei saugt der Sauger 28 der Linsenzufuhreinrich-

tung 20 an der Blockseite 2A der Linse 2.

Durch Verfahren der Linsenzufuhreinrichtung 20 in Z- und Y-Richtung wird die Linse
2 auf die Auflage 16 der Zentriereinrichtung 14 abgelegt. Dort liegend wird die Linse

2 durch Verschieben der Schieber 17 der Zentriereinrichtung 14 zentriert.

Nach dem Zentrieren wird die Schwenkeinrichtung 22 aus ihrer Ubergabeposition
zur Zentriereinrichtung 14 geschwenkt. Der Sauger 29 der Schwenkeinrichtung 22
saugt die Linse 2 an ihrer Blockseite 2A an und entnimmt sie aus der Zentriereinrich-
tung 14, indem die Schwenkeinrichtung 22 in ihre Ubergabeposition geschwenkt

wird. Nun zeigt die Bearbeitungsseite 2B der Linse 2 nach oben.

Wahrenddessen entnimmt die Linsenzufuhreinrichtung 20 eine weitere Linse 2 aus
demselben Vorratsbehalter 21. Dazu wurde der Vorratsbehalter 21 mittels des For-

derbands 66 zuvor in seine zweite Linsenentnahmeposition verfahren.
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Der Greifer 33 der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 wird durch Verfahren in X- und
Z-Richtung an eine Position oberhalb des Saugers 29 der Schwenkeinrichtung 22
bewegt. Dort wird die Linse 2 vom Greifer 33 gegriffen und der Schwenkeinrichtung
22 entnommen.

Durch Verfahren der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 in X- und Z-Richtung wird
die Linse 2 auf die Messflache 18 der Messstation 15 abgelegt. Nach Erfassen von
Orientierung und Geometrieinformationen der Linse 2 wird diese Linse 2 durch Ver-
fahren der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 in X- und Z-Richtung aus der Mess-

station 15 entnommen und in eine der Ausrichteinrichtungen 8 abgelegt.

Es ist auch mdglich, die Linse 2 durch Verfahren der ersten Linsenverfahreinrichtung
23 in X- und Z-Richtung von der Schwenkeinrichtung 22 direkt in eine der Ausricht-
einrichtungen 8 abzulegen, z. B. wenn Orientierung und Geometrieinformationen der

Linse 2 entbehrlich sind.

Derweil wurde die weitere Linse 2 zur Zentriereinrichtung 14 verfahren, dort zentriert
und von der Schwenkeinrichtung 22 zur Ubergabeposition geschwenkt. Der Greifer
33 der ersten Linsenverfahreinrichtung 23 wird durch Verfahren in X- und Z-Richtung
wieder an eine Position oberhalb des Saugers 29 der Schwenkeinrichtung 22 be-
wegt. Dort wird die weitere Linse 2 vom Greifer 33 gegriffen und der Schwenkein-

richtung 22 entnommen.

Die weitere Linse 2 kann zur Messstation 15 verfahren oder direkt in die andere Aus-
richteinrichtung 8 abgelegt werden. Nun befindet sich in jeder Ausrichteinrichtung 8

eine Linse 2.

Die Linsen 2 werden mittels der beiden Ausrichteinrichtungen 8 zeitlich zumindest
teilweise Uberlappend ausgerichtet, also lagegeregelt in jeweils eine definierte Dreh-

lage gedreht.

Nachdem die erste Linsenverfahreinrichtung 23 weg von den Ausrichteinrichtungen

8 verfahren wurde (beispielsweise zum Entnehmen einer anderen Linse 2 von der
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Schwenkeinrichtung 22), werden die Sauger 39 des einen Linsenverfahrmoduls 34
der zweiten Linsenverfahreinrichtung 24 durch Verfahren in X- und Z-Richtung an
eine Position oberhalb der einen Linse 2 in der einen Ausrichteinrichtung 8 positio-
niert. Zeitlich zumindest teilweise Uberlappend werden die Sauger 39 des anderen
Linsenverfahrmoduls 34 der zweiten Linsenverfahreinrichtung 24 durch Verfahren in
X- und Z-Richtung an eine Position oberhalb der anderen Linse 2 in der anderen

Ausrichteinrichtung 8 positioniert.

Zeitlich zumindest teilweise Uberlappend entnimmt jedes Linsenverfahrmodul 34
eine Linse aus der jeweiligen Ausrichteinrichtung 8 und verfahrt die jeweilige Linse
2 zu einer Position oberhalb des jeweiligen Messtasters 64. Die Messtaster 64 wer-
den in Z-Richtung nach oben an die Blockseite 2A der jeweiligen Linse 2 verfahren.
Die Messtaster 64 erfassen den tiefsten Punkt der jeweiligen Linse 2. Die Messtaster
64 werden anschlieend in Z-Richtung nach unten verfahren. Die Messtaster 64 kon-

nen auch ausgelassen werden.

Jedenfalls verfahrt jedes Linsenverfahrmodul 34 die jeweilige Linse 2 an eine Posi-
tion oberhalb einer jeweiligen Blockstickaufnahme 11 eines Blockstickaufnahme-
paars an deren Fugeposition. In beiden Blockstickaufnahmen 11 befindet sich je-
weils ein Blockstluck 5. Auf die Blockstlcke 5 wurde zuvor mittels der Blockmaterial-
zufuhreinrichtung 54 Blockmaterial 4 aufgebracht. Die Blocksticke 5 wurden zuvor
mittels der Blockstlckzufuhreinrichtung 41 in die Blockstickaufnahmen 11 in deren
Aufnahmeposition abgelegt. Dazu wurde der Vorratsbehalter 21 mittels des Forder-
bands 66 an die erste Blockstlickentnahmeposition verfahren, an der die Blockstlick-
zufuhreinrichtung 41 ein erstes Blockstuck 5 aus dem Vorratsbehalter 21 entnom-
men hat. Das Blockstuck 5 wurde von der Blockstlckzufuhreinrichtung 41 in eine der
Blockaufnahmen 11 in deren Aufnahmeposition abgelegt. Mittlerweile wurde der Vor-
ratsbehalter 21 mittels des Forderbands 66 an die zweite Blockstlickentnahme-posi-
tion verfahren, an der die Blockstuckzufuhreinrichtung 41 ein zweites Blockstlick aus
dem Vorratsbehalter entnommen hat. Das zweite Blockstuck 5 wurde von der Block-
stuckzufuhreinrichtung 41 in die andere Blockaufnahme 11 in deren Aufnahmeposi-

tion abgelegt. Nach dem Aufbringen des Blockmaterials 4 wurde die Drehscheibe 13
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der Blockstation 3 um 90° gedreht, so dass sich die Blockstickaufnahmen 11 mit

den mit Blockmaterial 4 versehenen Blockstlicken 5 in der Fugeposition befinden.

In der Fugeposition der Blockstlickaufnahmen werden beide Linsen 2 mittels der
Linsenverfahrmodule 34 zumindest im Wesentlichen gleichzeitig in das Blockmate-
rial 4 des jeweiligen Blockstucks 5 gedruckt. Hierdurch werden zwei Blockstlck-Lin-
sen-Paare 12 erzeugt. In einem vordefinierten Abstand werden die Linsen 2 zum
jeweiligen Blockstlick 5 gehalten, und zwar fur eine Mindestzeit. In dieser Mindestzeit
soll das Blockmaterial 4 derart ausharten, dass eine Mindestfestigkeit des Blockma-
terials 4 und somit ein Mindesthalt zwischen Linse 2 und Blockstlck 5 erreicht wird.
Der Mindesthalt ist dadurch gekennzeichnet, dass die Sauger 39 des jeweiligen Hal-
tekopfs 38 vom resultierenden Blockstlck-Linsen-Paar 12 geldst werden kdnnen,
ohne dass das Blockstuck 5 und die Linse 2 voneinander getrennt werden. Die Min-

destzeit betragt typischerweise zwischen ca. 15 s und ca. 45 s.

Nach Ablauf der Mindestzeit wird die Drehscheibe 13 der Blockstation 3 um 90° wei-
tergedreht, so dass sich die Blockstlickaufnahmen 11 mit den beiden erzeugten
Blockstlck-Linsen-Paaren 12 in der Ruheposition befinden. Dort hartet das Block-
material 4 wahrend einer Wartezeit weiter aus. Die Wartezeit betragt typischerweise

zwischen ca. 30 s und ca. 60 s.

Nach Ablauf der Wartezeit wird die Drehscheibe 13 der Blockstation 3 um 90° wei-
tergedreht, so dass sich die Blockstlickaufnahmen 11 mit den beiden zuvor betrach-
teten Blockstlick-Linsen-Paaren 12 in der Entnahmeposition befinden. Hier werden
die beiden Blockstluck-Linsen-Paare 12 zumindest im Wesentlichen gleichzeitig mit-
tels der Ruckfuhreinrichtung 42 aus der jeweiligen Blockstlickaufnahme 11 entnom-
men, mittels des jeweiligen Haltekopfs 49 der Ruckflhreinrichtung 42 um die Dreh-
achse Cs um 90° gedreht, zu dem Vorratsbehalter 21, aus dem die beiden Linsen 2
und die beiden Blockstlicke 5 der beiden Blockstuck-Linsen-Paare 12 entnommen
wurden, transportiert und in diesen Vorratsbehalter 21 abgelegt. Dies erfolgt insbe-
sondere nachdem zwei andere Blockstucke in zwei andere Blockstuckaufnahmen 11
in deren Aufnahmeposition abgelegt wurden und Blockmaterial 4 auf diese beiden

anderen Blockstlcke 5 aufgebracht wurde.
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Nach Entnahme der beiden Blockstlck-Linsen-Paare 12 wird die Drehscheibe 13
der Blockstation 3 um 90° weitergedreht, so dass sich die nun leeren Blockstlckauf-

nahmen 11 wieder in der Aufnahmeposition befinden.

Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren ist der zeitliche Ablauf der einzelnen Verfah-
rensschritte abzustimmen. Insbesondere ist der zeitliche Ablauf so abzustimmen,
dass die Linsen 2 zum richtigen Zeitpunkt an die richtige Position bewegt werden,
insbesondere derart, dass die erste Linsenverfahreinrichtung 23 und die sich die

zweite Linsenverfahreinrichtung 24 nicht miteinander kollidieren.

Aulerdem ist darauf zu achten, dass der Aufbringen des Blockmaterials 4 auf die
Blockstucke 5 rechtzeitig vor dem Drehen der Drehscheibe 13 der Blockstation 3
erfolgt. Das Aufbringen sollte jedoch auch nicht zu frih erfolgen, denn schlief3lich
soll das geschmolzene Blockmaterial 4 auf den Blockstlicken 5 nicht zu lange vor
dem Fugen abkuhlen, da sonst die Gefahr einer instabilen Verbindung zwischen dem
Blockstlck 5 und der Linse 2 besteht. Vorzugsweise ist der Ablauf so getaktet, dass
die Temperatur des Blockmaterials 3, das auf ein Blockstiuck 5 aufgebracht ist, das
sich in einer Blockstickaufnahme 11 in der Fugeposition befindet, direkt vor dem
Flgen in einem Bereich von ca. 50 °C bis ca. 70°C liegt. Dies erméglicht eine hohe
Adhasionskraft (und somit eine stabile Verbindung) zwischen der Linse 2 und dem

Blockmaterial 3.

Das Ausharten des Blockmaterials 4 kann mittels einer Warmebildkamera kontrolliert
werden. Es ist auch moglich, das Blockstlick 5 vor dem Flgen, vorzugsweise vor
dem Aufbringen des Blockmaterials 4, zu erwarmen, um das Ausharten des Block-

materials 4 zu verlangsamen.

Darlber hinaus ist der zeitliche Ablauf so abzustimmen, dass die Blockstluckzu-
fuhreinrichtung 41, die Ruckfuhreinrichtung 42 und die BlockmaterialzufUhreinrich-

tung 54 nicht miteinander kollidieren.
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Bei der zuvor erlduterten bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens wird eine Information zu der definierten Drehlage der Linsen 2 wird in
elektronischer Form an eine Bearbeitungsvorrichtung Ubermittelt. Die Ubermittlung
erfolgt drahtgebunden mittels einer Kommunikationseinrichtung der Blockvorrich-

tung 1.
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Bezugszeichenliste:

Blockvorrichtung

Linse

Blockseite von 2
Bearbeitungsseite von 2
Bockstation von 1
Blockmaterial

Blockstuck
Ausrichtvorrichtung von 1
Transportvorrichtung von 1
Ausrichteinrichtung von 6
Schlitten von 8
Flhrungsschiene von 8
Blockstuckaufnahme von 3
Blockstuck-Linsen-Paar
Drehscheibe von 3
Zentriereinrichtung von 1
Messstation von 1

Auflage von 14

Schieber von 14

Messflache von 15

Kamera von 15
LinsenzufUhreinrichtung von 7
Vorratsbehalter
Schwenkeinrichtung von 7
erste Linsenverfahreinrichtung von 7
zweite Linsenverfahreinrichtung von 7
Flhrungsschiene von 20
Schlitten von 20

Hubzylinder von 20

Sauger von 20

Sauger von 22

PCT/EP2018/054099
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Flhrungsstab von 23
Schlitten von 23
Hubzylinder von 23
Greifer von 23
Linsenverfahrmodul von 24
Flhrungsstab von 24
Schlitten von 24
Hubzylinder von 34
Haltekopf von 34

Sauger von 34

Stopper
Blockstuckzufuhreinrichtung von 1
Ruckfuhreinrichtung von 1
Flhrungsstab von 41
erster Schlitten von 41
zweiter Schlitten von 41
Riemen von 41
Hubzylinder von 41
Sauger von 41

Haltekopf von 42
Flhrungsschiene von 42
Schlitten von 42
Hubzylinder von 42
Sauger von 49
Blockmaterialzufuhreinrichtung
Ladeeinrichtung von 54
Ablage von 55

Heber von 55

Stufe von 57

Ladeflache von 55
Zufuhrflache von 55
Schieber von 54

Heizraum von 54

-40 -
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Duse von 54
Messtaster von 1
Aussparung in 13
Forderband von 1
Fixierelement von 8
Ausnehmung von 5
Aussparung von 5
Hinterschneidung von 5
Aufnahmeflache von 5

Aufnahme von 54

A1s B1a, B1bs C1a, C1bs Y1a, Y1b

C2

Y3, Z3

A4

Xs, Zs

XG, ZGa, ZGb

X7, Y7aa Y7bs Z7
Ys, Zs, Cs

N

PCT/EP2018/054099
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Schutzfolie

Drehachsen bzw. Linearachse von 6 bzw. 8
Drehachsen von 3

Linearachsen von 20

Drehachsen von 22

Linearachsen von 23

Linearachsen von 24

Linearachsen von 41

Linearachsen bzw. Drehachse von 42

Normale im Mittelpunkt von 71
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Blocken von Linsen (2), insbesondere Brillenglasern, wobei

— mindestens zwei Linsen (2) mittels einer Ausrichtvorrichtung (6) zeitlich zumin-
dest teilweise Uberlappend lagegeregelt in jeweils eine definierte Drehlage ge-

dreht werden,

— die Linsen (2) mittels einer Transportvorrichtung (7) zeitlich zumindest teilweise
Uberlappend zu jeweils einem in einer Blockstation (3) befindlichen Blockstlck

(5) bewegt und dabei in der jeweiligen definierten Drehlage gehalten werden und

— die Linsen (2) in der Blockstation (3) mittels der Transportvorrichtung (7) zeitlich
zumindest teilweise Uberlappend mit Hilfe eines Blockmaterials (4) unmittelbar
mit jeweils einem der Blockstucke (5) zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-Paar

(12) l6sbar, vorzugsweise stoffschllssig, verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
— mindestens zwei Blockstlcke (5) in der Blockstation (3) angeordnet werden,

— auf diese beiden in der Blockstation (3) befindlichen Blockstlicke (5) jeweils

Blockmaterial (4) aufgebracht wird und

— diese beiden mit Blockmaterial (4) versehenen Blockstlcke (5) mittels der Block-
station (3) relativ zur Transportvorrichtung (7) in eine Fugeposition bewegt wer-
den, in der die Linsen (2) zeitlich zumindest teilweise Uberlappend mit jeweils
einem mit Blockmaterial (4) versehenen Blockstick (5) zu jeweils einem Block-

stuck-Linsen-Paar (12) I6sbar verbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei zum I6sbaren Verbinden der Linsen (2) mit
den Blockstucken (5) die Linsen (2) mittels der Transportvorrichtung (7) zeitlich zu-
mindest teilweise Uberlappend in das Blockmaterial (4) eines der mit Blockmaterial

(4) versehenen Blockstucke (5) gedrlckt werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei in der Fugeposition die Linsen (2) zum
jeweiligen Blockstlck (5) in einem vordefinierten Abstand flr eine Mindestzeit gehal-
ten werden, in der das Blockmaterial (4) derart aushartet, dass eine Mindestfestigkeit
des Blockmaterials (4) und somit ein Mindesthalt zwischen der jeweiligen Linse (2)

und dem jeweiligen Blockstuck (5) erreicht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei die beiden so erzeugten
Blockstuck-Linsen-Paare (12) mittels der Blockstation (3) relativ zur Transportvor-
richtung (7) in eine Ruheposition bewegt werden, in der das Blockmaterial (4) teil-

weise aushartet.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die beiden Block-
stick-Linsen-Paare (12) mittels der Blockstation (3) relativ zur Transportvorrichtung
(7) in eine Entnahmeposition bewegt werden, in der die beiden Blockstlck-Linsen-
Paare (12) vorzugsweise zeitlich zumindest teilweise Uberlappend aus der Blocksta-

tion (3) entnommen werden.

7. Verfahren nach den Anspriche 2 bis 5, wobei wahrend des l6sbaren Verbindens
der Linsen (2) mit den Blockstlcken (5) zu jeweils einem Blockstlck-Linsen-Paar
(12) das Blockmaterial (4) zweier bereits erzeugter Blockstuck-Linsen-Paare (12) in
der Ruheposition teilweise aushartet, zwei weitere Blockstlck-Linsen-Paare (12) in
der Entnahmeposition enthommen werden und zwei weitere Blockstlucke (5) in der

Blockstation (3) angeordnet werden.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, wobei die Blockstation

(3) um eine Drehachse (C.) gedreht wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, wobei zeitlich zumindest
teilweise Uberlappend mit dem Iésbaren Verbinden zu zwei Blockstuck-Linsen-Paa-
ren (12) mindestens ein weiteres Blockstlck (5) in der Blockstation (3) angeordnet

wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei auf dieses weitere in der Blockstation (3)

befindliche Blockstuck (5) Blockmaterial (4) aufgebracht wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei zeitlich zumindest
teilweise Uberlappend mit dem Iésbaren Verbinden zu zwei Blockstuck-Linsen-Paa-
ren (12) mindestens ein Blockstlck-Linsen-Paar (12) zum teilweise Ausharten des

Blockmaterials (4) in der Ruheposition verweilt.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei zeitlich zumin-
dest teilweise Uberlappend mit dem Iésbaren Verbinden zu zwei Blockstlck-Linsen-
Paaren (12) mindestens ein weiteres Blockstuck-Linsen-Paar (12) aus der Block-

station (3) entnommen wird.

13. Vorrichtung zum Blocken von Linsen (2), insbesondere Brillenglasern, vorzugs-

weise zur Durchflihrung des Verfahrens gemaf einem der Anspriche 1 bis 12,

mit einer Blockstation (3), die zum zeitlich zumindest teilweise Uberlappenden, vor-
zugsweise stoffschlissigen, Verbinden mindestens zweier Linsen (2) unmittelbar mit

jeweils einem mit einem Blockmaterial (4) versehenen Blockstuck (5) ausgebildet ist,

mit einer Ausrichtvorrichtung (6), die zum zeitlich zumindest teilweise Uberlappen-
den, lagegeregelten Drehen der Linsen um drei Drehachsen (A1, B1a; Bib, C1a; C1p)

in jeweils eine definierte Drehlage ausgebildet ist, und

mit einer Transportvorrichtung (7), die zum zeitlich zumindest teilweise Uberlappen-
den Transport der Linsen (2) zu jeweils einem in der Blockstation (3) befindlichen
Blockstuck (5) und zum Halten der Linsen (2) in der jeweiligen definierten Drehlage

ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Ausrichtvorrichtung (6) zusatzlich zum
zeitlich zumindest teilweise Uberlappenden, lagegeregelten Bewegen der Linsen (2)

entlang einer Linearachse (Y1a; Y1) ausgebildet ist.
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Ausrichtvorrichtung (6) zwei
Ausrichteinrichtungen (8) aufweist, die jeweils zum lagegeregelten Drehen der Lin-
sen (2) um drei Drehachsen (A4, B1a; B, C1a; C1p) in die jeweilige definierte Drehlage

ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die beiden Ausrichteinrichtungen (8) zum
lagegeregelten Bewegen der Linsen (2) entlang einer Linearachse (Y1a; Y1) ausge-
bildet sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 16, wobei die Blockstation (3)
mindestens zwei Blockstlickaufnahmen (11) fur jeweils ein Blockstlick (5) aufweist
und in einer Fugeposition der Blockstlickaufnahmen (11) die Linsen (2) mittels der
Transportvorrichtung (7) zeitlich zumindest teilweise Uberlappend mit jeweils einem
in der jeweiligen Blockstlickaufnahme (11) befindlichen und mit Blockmaterial (4)
versehenen Blockstuck (5) zu jeweils einem Blockstuck-Linsen-Paar (12) I6sbar ver-
bindbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei in der Flgeposition der Blockstlckauf-
nahmen (11) die Linsen (2) mittels der Transportvorrichtung (7) jeweils in das Block-
material (4) eines in der jeweiligen Blockstickaufnahme (11) befindlichen und mit

Blockmaterial (4) versehenen Blockstucks (5) druckbar sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, wobei die Blockstation (3) mit ihren
Blockstuckaufnahmen (11) relativ zur Transportvorrichtung (7) bewegbar, vorzugs-

weise um eine Drehachse (C.) drehbar, ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 19, wobei die Blockstuckaufnah-

men (11) bewegungsmalig gekoppelt sind.
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 20, wobei die Blockstuckaufnah-
men (11) in eine Aufnahmeposition bewegbar sind, in der jeweils ein Blockstuck (5)
in jeweils eine Blockstuckaufnahme (11) anordenbar und Blockmaterial (4) auf die in

den Blockstuckaufnahmen (11) befindlichen Blocksticke (5) aufbringbar ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 21, wobei die Blockstuckaufnah-

men (11) in die Fugeposition bewegbar sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 22, wobei die Blockstuckaufnah-
men (11) in eine Ruheposition zum teilweise Ausharten des Blockmaterials (4) der

Blockstlck-Linsen-Paare (12) bewegbar sind.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 23, wobei die Blockstuckaufnah-
men (11) in eine Entnahmeposition bewegbar sind, in der die Blockstlck-Linsen-

Paare (12) aus den Blockstuckaufnahmen (11) entnehmbar sind.

25. Vorrichtung nach den Anspriuchen 21 bis 24, wobei die Blockstation (3) vier
Blockstlickaufnahmepaare mit jeweils zwei Blockstickaufnahmen (11) aufweist, die
so in der Blockstation (3) angeordnet sind, dass ein erstes Blockstickaufnahmepaar
in die Aufnahmeposition bewegbar ist, wahrend ein zweites Blockstlickaufnahme-
paar in die Fugeposition und ein drittes Blockstuckaufnahmepaar in die Ruheposition

und ein viertes Blockstlickaufnahmepaar in die Entnahmeposition bewegbar ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 25, wobei die Transportvorrich-
tung (7) zum Entnehmen der Linsen (2) aus der Ausrichtvorrichtung (6) ausgebildet
ist, wobei die Transportvorrichtung (7) mindestens zwei Haltekdpfe (38) zum Halten
der Linsen (2) in der jeweiligen definierten Drehlage aufweist und mittels der Aus-
richtvorrichtung (6), insbesondere mittels deren Ausrichteinrichtungen (8), die Linsen
(2) relativ zum jeweiligen Haltekopf (38) in die jeweilige definierte Drehlage drehbar

sind.
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27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 26, wobei die Transportvorrich-

tung (7) zwei zueinander parallel verlaufende Linearachsen (Xs, Xs) aufweist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei eine, insbesondere genau eine, der bei-

den Linearachsen (Xs, Xs) lagegeregelt ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, wobei die Linsen entlang der einen Li-
nearachse (Xs) insbesondere sequentiell zur Ausrichtvorrichtung (6) und entlang der
anderen insbesondere lagegeregelten Linearachse (Xg) insbesondere zeitlich zumin-
dest teilweise Uberlappend zu jeweils einem in der Blockstation (3) befindlichen

Blockstlck (5) bewegbar sind.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 29, wobei die Transportvorrich-
tung (7) eine erste Linsenverfahreinrichtung (23) insbesondere mit der einen Linea-
rachse (Xs) und einer weiteren Linearachse (Zs) aufweist, wobei mittels der ersten
Linsenverfahreinrichtung (23) die Linsen (2) insbesondere sequentiell zur Ausricht-
vorrichtung (6), insbesondere zu deren Ausrichteinrichtungen (8), bewegbar und in
die Ausrichtvorrichtung (6), insbesondere in deren Ausrichteinrichtungen (8), ableg-

bar sind.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 30, wobei die Transportvorrich-
tung (8) eine zweite Linsenverfahreinrichtung (24) insbesondere mit der anderen be-
vorzugt lageregelten Linearachse (Xs) und einer weiteren bevorzugt lagegeregelten
Linearachse (Zsa; Zsp) aufweist, wobei mittels der zweiten Linsenverfahreinrichtung
(24) die Linsen (2) insbesondere zeitlich zumindest teilweise Uberlappend aus der
Ausrichtvorrichtung (6), insbesondere aus deren Ausrichteinrichtungen (8), ent-
nehmbar, insbesondere zeitlich zumindest teilweise Uberlappend von der Ausricht-
vorrichtung (6), insbesondere von deren Ausrichteinrichtungen (8), zu jeweils einem
in der Blockstation (3) befindlichen Blockstluck (5), insbesondere zu einem Block-
stickaufnahmepaar der Blockstation (3) in dessen Flgepostion, bewegbar und zeit-

lich zumindest teilweise Uberlappend jeweils mit dem jeweiligen mit Blockmaterial (4)



WO 2018/153837 PCT/EP2018/054099

10

15

20

25

30

-48 -

versehenen Blockstuck (5) zu jeweils einem Blockstuck-Linsen-Paar (12) verbindbar

sind.

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 31, wobei die Vorrichtung (1) vor-
zugsweise genau eine Zentriereinrichtung (14) zum Zentrieren einer zu blockenden
Linse (2) und vorzugsweise genau eine insbesondere optische Messstation (15) zum
Erfassen von Orientierung und Geometrieinformationen einer zu blockenden Linse
(2) aufweist und die Transportvorrichtung (7) zum insbesondere sequentiellen Trans-
port der Linsen (2) zur Zentriereinrichtung (14) und zur Messstation (15) ausgebildet

ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die Transportvorrichtung (7) eine Linsen-
zufuhreinrichtung (20) aufweist, mittels der die Linsen (2) insbesondere sequentiell
aus einem Vorratsbehalter (21) entnehmbar, von dem Vorratsbehalter (21) zur Zent-

riereinrichtung (14) bewegbar und in die Zentriereinrichtung (14) ablegbar sind.

34. Vorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, wobei die Transportvorrichtung (7) eine
Schwenkeinrichtung (22), mittels der die Linsen (2) insbesondere sequentiell aus der
Zentriereinrichtung (14) entnehmbar und von der Zentriereinrichtung (14) zu einer

Ubergabeposition bewegbar, insbesondere um ca. 180° schwenkbar, sind, aufweist.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32 bis 34, wobei die Transportvorrich-
tung (7) eine erste Linsenverfahreinrichtung (23) aufweist, mittels der die Linsen (2)
insbesondere sequentiell aus der Ubergabeposition aufnehmbar, zur Messstation
(15) bewegbar, in die Messstation (15) ablegbar, aus der Messstation (15) entnehm-
bar, zur Ausrichtvorrichtung (6), insbesondere zu deren Ausrichteinrichtungen (8),
bewegbar und in die Ausrichtvorrichtung (6), insbesondere in deren Ausrichteinrich-

tungen (8), ablegbar sind und/oder

36. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32 bis 35, wobei die Transportvorrich-

tung (7) eine zweite Linsenverfahreinrichtung (24) aufweist, mittels der die Linsen
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82) insbesondere zeitlich zumindest teilweise Uberlappend aus der Ausrichtvorrich-
tung (6), insbesondere aus deren Ausrichteinrichtungen (8), entnehmbar, von der
Ausrichtvorrichtung (6), insbesondere von deren Ausrichteinrichtungen (8), zu je-
weils einem in der Blockstation (3) befindlichen Blockstuck (5), insbesondere zu ei-
nem Blockstuckaufnahmepaar der Blockstation (3) in dessen Fugepostion, beweg-
bar und jeweils mit dem jeweiligen mit Blockmaterial (4) versehenen Blockstuck (5)

zu jeweils einem Blockstuck-Linsen-Paar (12) verbindbar sind.

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 36, wobei die Vorrichtung (1) ein
Forderband (66) aufweist, mittels dem ein Vorratsbehalter (21) fur Linsen (2) und

Blockstlcke (5) ausschlieRlich in eine Richtung bewegbar ist.

38. Vorrichtung zum Blocken von Linsen, insbesondere nach einem der Anspriche
13 bis 37, mit mindestens einer Blockstlickaufnahme (11) fur ein Blockstuck (5),
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Hauptachse der Blockstlickaufnahme (11) gegentber der Vertikalen ge-

neigt ist.

39. BlockmaterialzufUhreinrichtung fur eine Vorrichtung zum Blocken von Linsen
(2), insbesondere Brillenglasern, vorzugsweise fur eine Vorrichtung (1) gemal ei-
nem der Anspruche 13 bis 38, wobei die Blockmaterialzuflhreinrichtung (54) ausge-
bildet ist

zum automatisierten Laden eines thermoplastischen Blockmaterials (4) in festem Ag-

gregatzustand,
zum bereichsweisen Erwarmen des thermoplastischen Blockmaterials (4) und

zum dosierten Abgeben des geschmolzenen Blockmaterials (4).

40. Blockmaterialzuflhreinrichtung nach Anspruch 39, die zum Abkuhlen des in der

BlockmaterialzufUhreinrichtung (54) befindlichen Blockmaterials (4) ausgebildet ist.
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41. Verfahren zum Blocken und Bearbeiten einer Linse (2), insbesondere eines Bril-

lenglases, wobei

die Linse (2) in einer Blockvorrichtung (1) an einem mit Blockmaterial (4) versehenen
Blockstlck (5) in einer definierten Drehlage relativ zu dem Blockstlck (5) geblockt

wird,

mindestens eine Information zu der definierten Drehlage der Linse (2) in elektroni-
scher Form an eine Bearbeitungsvorrichtung Ubermittelt wird und
die geblockte Linse (2) von der Bearbeitungsvorrichtung unter Berlcksichtigung der

Ubermittelten Information zu der definierten Drehlage der Linse (2) bearbeitet wird.

42. Verfahren nach Anspruch 41, wobei die Linse (2) in der Blockvorrichtung (1) um
drei Drehachsen (A4, B1a; B1p, C1a; C1p) lagegeregelt in die definierte Drehlage relativ

zu dem Blockstlck (5) gedreht wird.

43. Verfahren nach Anspruch 41 oder 42, wobei die Bearbeitung der geblockten
Linse (2) durch die Bearbeitungsvorrichtung an einer Position gestartet wird, die von

der Ubermittelten Information zur definierten Drehlage der Linse (2) abhangt.

44. Verwendung einer geneigten Blockstluckaufnahme (11) zum Blocken einer Linse
(2), insbesondere eines Brillenglases, an einem Blockstlck (5) mittels eines Block-

materials (4), wobei

das Blockstuck (5) eine prismatisch verkippte Aufnahmeflache (71) fur die Linse (2)

aufweist und

das Blockstuck (5) beim Blocken derart in der Blockstickaufnahme (11) gehalten
wird, dass die Aufnahmeflache (71) zumindest im Wesentlichen horizontal ausge-

richtet ist.

45. Verwendung einer geneigten Blockstlickaufnahme (11) zum Blocken einer pris-
matischen Linse (2), insbesondere eines Brillenglases, an einem Blockstuck (5) mit-

tels eines Blockmaterials (4), insbesondere nach Anspruch 19, wobei
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das Blockstuck (5) eine prismatisch verkippte Aufnahmeflache (71) fur die Linse (2)

aufweist,

die prismatische Verkippung der Aufnahmeflache (71) geringer als ein gewunschtes

Prisma der Linse (2) ist und

beim Bearbeiten der geblockten Linse (2) die Differenz zwischen der primatischen
Verkippung der Aufnahmeflache (71) und dem gewunschten Prisma der Linse (2)
berucksichtigt wird, so dass das gewlnschte Prisma der Linse (2) erzeugt wird.

46. Verwendung einer geneigten Blockstlickaufnahme (11) nach Anspruch 44 oder
45, wobei eine Hauptachse der Blockstluckaufnahme (11) und/oder die Normale (N)
im Mittelpunkt einer Aufnahmeflache (71) des Blockstucks (5) gegenuber der Verti-

kalen um 1° bis 5° geneigt ist.
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