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PATENTE DE INVENCION.
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I.CsI. =~ Case 8601.

MEMORIA DESCRIPTIVA
'SOBRE :
"PERFECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
OPTICOS".

SOLICITANTES: IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIZS LIMITED,

residentes en: Inperial Chemicel Houss,

Millbank, LONDRES, S.W.l. - Inglaterra.

Este invento se refiere a un procedimientoc per-
feccionado para la produceidén de elementos dpticos, espe-
cialmente lentes y sspejos, constituidos esencialmente por
materiales poliméricos transparentes. Aunque es blen sabido

Se que cliertos compuestos orgénicoa no-gsaturados pueden con-
vertirse, por fotopolimerizacibn, en materiales resinosos,
la aplicacibén de este principioc al moldeo de articulos ta-
les como elementos &pticos, ha tropezado con un grave in-
conveniente que, hasta la actualidad, no ha sido posible

10. eliminar. Esto es, cuando la fotopolimerizacidn llega & la
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fass en la que se forms una resina sdlida, aparecen a
menudo pequefias burbujas o ampollas y fuerzas internas
que persisten en el producto completamente polimerizedo,
que disminuyen considerablemente 1la utilidad del produeto.
En la Kemoria de la Solicitud Inglesa nimero
21.260/46, pendiente de aprobacibén, se describe un método
para preparar elementos Spticos que tengan un eje de re-
ferencia tal que el espesor del elemento, medido paralela
mente a dicho eje, sea practicamsnte constante en todos
los puntos del elemento situados a una distancia dada del
eje citado, que comprende el someter un compuesto monomeé -
rico fotopolimerizable que contenga el grupo :;csc:: en
la molécula, o un polimero parcial 1l{quido, derivado del
mismo, & la accidn de polimerizacidén de la luz en un molde
que tenga ane superlficie interna ajustada a la forma del
elemento 6ptico mancionado, hasta que se obtiene un cuerpo
sblido, regulidndose la cantidad media de luz que cae, por
unidad de tiempo, sobre dicho compuesto monomérico o polfi-
mero parcial, de acuerdo con la ecuacidn

Q = ktx(l~Kx)

en la que Qx 83 la cantidad media de luz que cae, por uni-
dad de tlempo, sobre dicho compuesto monomérico o polimero
parcial a una distancia x de dicho eje de referencia; Ex'
el espesor del material sometido a polimsrizacidn, medido
en la direccién de la luz incidents, a una distancia x del

eje de referencia; k es una constante arbitraria, y K tie-

ne un valor positivo mayor que 0 y menor que 1/r, siendo

r el valor miximo de x, ésto es, el semi-difmetro de la
superficie interior del molde.

Un objato de este invento es proporcionar un
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aparato para el moldeo de elementos dpticos, tales como
lentes y espejos, de acusrdo con el procedimiento descri-
to en la Memoria de la Solicitud pendiente de Patente In-
glesa N2 21.260/46.
’ De acuerdo con este invento, se logra este ob-
Jeto disponiendo un aparato que comprende un foco o manan-~
tial de luz, un molde que tiene la forma del elemento Op-
tico déseado, terminado, y una pantalla que contiene un
disco de material opaco provisto de uno o més sectores
transparentes o suprimidos que abarcan todas las partes
del disco en las que, usando coordenadas polares conven-
cionales Q{'éf' kt (1-Kx) tomando el centro del dig
¢o ¢como origen y uno de los radios del disco como eje X,
pantalla que se interpone entre dicho foco lumincso y el
molde citado y se monta de modo tal que el eje de referen—
cia del molde menclonado pase por el origen, siendo Ex el
espesor del material sometido a polimerizacidn, medido en
la direccidn de la luz incidente, & una distancia x del
eje de rotacidn, y teniendo K un valor positivo mayor que
O ¥y menor que l/r siendo r el valor méximo de x, y k una
constante arbltraria tal que el valor de @, para todos los
valorss de x y de t, es inferior a 360%; todas las demds
partes del disco, son opacas, el foco de luz menclonadoc
estd colocado en el eje de referencia de dicho molde, ¥y
éste y la pantalla son susceptibles de un movimiento rota-
tivo ininterrumpido y relative.
En el moldeo de slementos &pticos, empleando el
aparato de ests invento, se polimeriza en el molde citado
un compuesto mbnoméfico.fotopqlimerizable que contenga el

gTrupo ;>c=c(:'en la molécula, o un polimero parcial,liguido,



75.

8o.

85.

900

95.

100.

derivado del mismo, mientras se realizas un movimiento re-
lativo de rotacidn, ininterrumpido, entre el molde y la
pantalla mencionados, activéndose la polimerizacidn por
la luz que atraviesa dicha pantalla. Con preferencia, el
foco de luz citado suministra luz précticamente paralela.

La pantalla comprende, bien un disco de mate-
rial opaco del cual se ha transformado en transparente un
sector de forma adecuada, o bien un disco transparente
que se ha convertido en opaco, excepto en un sector de
forma apropiada.

Las curvas obtenidas empleando distintos valo-
res de 5; pertenecen todas a la misma familia, y todas
pueden usarse en este invento. Con preferencia, se elige
un valor gque haga aproximademente igual a 1502 el valor
méximo de @, '

Si se desea, el disco puede caracterizarse por
la presencia de mis de un sector de la forma deserita, o
de la imdgen de esta forma en un espejo. Asi, como parte
del aparato de este invento, puede emplearse un sector
gque incluya todas las partes del disco en las que:

- ktx(léKxf?‘ G<> + ktx{léKx).

Corrientemente, interesa conseguir gque la ®bar-
ba® o reborde que rodea al elemento Optico moldeado se po-
limerice de modo adecuado durante la opefacién de moldeo.
Por tanto, gl calcular la forma del sector que caracteriza
la pantalla, conviene a menudo tratar, por lo menos, la
parte de la barba inmediatemente adyacente al elemento Op-
tico, como parte de éste al aplicar la condicidn:

( e(/ kKt (1-Kx).

Esto se apreciard mids claramente haciendo rsferencia a los
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¢squemas gque scompafian & esta Nemorisa.

El disco puede formar parte -y normalmente
as{ ocurriré-~ de una plancha de material, cuya extensidn
Yy forma carece desde luego de importancia para sste in-
vento.

El diseo o plancha quas lo constituye, con pre-
fefencia, se monta entre el foco luminoso ¥y el molde, de
modo que su centro esté en el eje de referencia del molde,
y el disco o plancha qus lo constituyé se encuentre en un
plano perpendicular al eje citado. Bien el moclda, 0 hlen
la pantalla, estén dotados de medios de rotacidn alrededor
del eje de refirencia, de modo que pusede mantenerse un mo-
vimiento rotativo ininterrumpido y relativo entre la pan-
talla y el molde, durante el periodo de la polimerizacidm.

Normalmente, el molde gira en una mesa rotati-
va, por ejemplo, y la pantalla se mantiene estacionaria.
Esto evita la necegidad de preparar un montaje y un meca-
nismo de impulsidn para la pantalla que no se oponga a la
distribucidén necesaria de luz sl caer sobre el molde.

Dado que se prefiere gue la intensidad de ilu-
minacidén en cualquier punto sea lo mids constante posible,
se procura que el valor de Qx ge refisra a una unidad de
tiempo tan pequefia como ge pueda, por minuto o por segundo,
por ejemplo. Corrientemente, Q no se referira a un perio
do superior a una hora, dado que las irregularidades en la
intensidad de luz permitidas por un periode unitario de
mayor duracidn, dan lugar a la falta de homogeneidad en
el producto. Por esta razbén, una velocidad de giro del mol

de o pantalla de 0,1 a 10 revoluciones por segundo, es la

preferida.



135 -

140.

150.

160.

1 74490 _,.

Como variante del empleo del agparato de este
inventc directamente en el moldeo de elementos Spticos,
puede preparsrse una pantglla o filtro para la luz, subs~
tituyendo el molde del aparato en gques se emplee luz para-
lela, por una placa fotogrifica y exponiéndola al foeco
luminoso mientras se verifica un movimiento rotativo inin
terrunpido y relativode la placa y la pantalla, con pre-

ferencla a la velocidad de 0,1 a 10 revelucionass por se-

. gundo. Si se emplea luz no-paralela, la placa fotografi-

ca debe colocarse, desde luego, para esta operacibn, en

la posicidn en que se colocara la placa o filtro termina-
do con respecto al foco luminoso y al molde, en el moldeo
de elementos Opticos. A continuacidn se re#ela la placa y
se fija, obteniéndoge de este modo una "negativa™ de una
pantalla adecuads para emplearla en el proceso de este
invento, ésto es, apropiada para substituir a la pantalla
empleada en la obtencidn de 1la "negativa®™. De esta "nsga-
tiva", pueden reproducirse cualguier nlmero de pantallas
"positivas", que pueden emplearse ventalJosgamente sn sl
mecldeo de éleﬁentos bpticos, con un eje de referencia como
antes se indicd, dado que el movimiento relativo entre es-
tas pantellas y los moldes es desde luego innecegario; la
pantalla =ze coloca sencillamente entre el foco lumincso y
el molde, de modo que los ejes de la pantalla y del molde
ceincidan y pasen por el centro del foco luminoso. la pan-
talla "positiva®" puede prepararse directamente, colocando
una plﬁca fotogféfica como antes se ha indicado y emplean-
do una pantalla en ia gue las partes gque normalmente hayan
de ser opacas, son transparentes, y las normslmente trans-

parentes, son opacas, exponiendo la placa al foco luminoso
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mientras se verifica un movimiento rotativo ininterrumpido
y relativo de la placa y de la pantalla, y revelando y fi-
jando la placa fotografica.
El aparato preferido pare su empleo en el proce-
165, so de este invento, se comprenderéd mejor haciendo referen-
cia & los esquemas ad juntos, en los que la fig. 1, es una
planta y la fig. 2 un alzado de un aparato caracteristico
para el moldec de elementos dpticos. E1 aparato comprende:
1 - un reflector parabdlico que contiene una lémpara
170. eléctrica.

2 - una pantalla opaca con un sector 3, de forma ade~
cuada, retirado para ohtener un orificio sproplado
parae el paso de la luz, ds acusrdo con los reque~
rimientos antes indicados.

175. 4y 5 - son las mitades superior e inferior del molde

de moldeo.

8 - una empaquetadura intercalada entre las dos mita-
des del molde,
9 - una mesa giratoria.
180. 10 - el eje de la misma.

11 - Blogues y tacos de relleno, para permitir la cir-
culacidn de aire de refrigeracidn entre la mited
inferior del molde y la mesa giratoris.

12 - abrazaderas.
18s5. Como antes se indicd, la forma del sector, con
preferencia, se prepara con objeto de permitir la polime-
rizacidn del reborde que existe entre las superficies del
molde, al exterior del elemento dptico. La parte del sec-
tor que llena este fin, se indica en la fige. 1 por la re-

190. ferencia 13.
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El método de calcular la forma necesaria del
sector transparente o geparado de las pantalles del apa-
rato preferido para emplearlo en sl procesoc de este in-
vento, s e comprendera por la descripcidn siguiente, en
la que se hace referencia a la fig. %, en les que ABC es
la abertura deseada paras regular la cantidad de luz que
cae sobre el molde y BCED la parte de la abertura desti-
pada a permitir la polimerizacidn del reborde

r es el semi-difmetro del elemento a moldear,

‘b es el arco de anchura de ls abertura a la
distancia radial x del centro 4,

8 es el angulo formado, con un radio fijo AB,
por el radlo vector del punto P del borde de la abertura,

sltuado a la distancia radial x del eentro.

La luz que incide sobre el molde, es paralela.
El tiempo de exposicidén de la unidad de volimen
de "pasta' durante una revolucidén del molde, sera propor-

cional & 4§ﬁ;;- a la distancia x del centro, siendo w la

velocidad de rotacidén. Si la intensidad es I, la cantided
de energf{a luminosa que en la unidad de tiempo incide en
le unidad de volimen de pasta, a una dlstancia x del cen-

tro, vendra dada por:

Ih
Q’X 0( -Eﬁ--- . Pero, Q. = ktx(l—Kx) » bor tanto,
Ih .
-Egﬁ-x kt (1-Kx); pero, h = xo, por tanto,

-Q,I,gg- o % (1-Kx).

Dado que I y w se mantienen constantes, puede

escribirse: © tx(l-Kx), ésto es, 6 = kotx(l-Kx) siendo
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k, una constante arbitraria.

Esta es la ecuacidn polar de la abertura gque da
la distribucidn de luz precisa. La abertura se prepara, en
un material opaco, eliminando todas las partes de éste en
las que O{T Off k.t (1-Kx) al variar x de 0 a .

Dado que kK, puede ser una constante negativa,
la distribucidn precisa de luz puede cbtenerse también
eliminando todas las partes del mesterial en las que:

-k&tx(léKxffT afi #k b (1-Kx)

Cuando se emplea luz no-paralela, la forma del
sector se detemmina mis convenientemente calculando la for-
m requerida para luz paralels y ajustando luego el valor
de X, hasta que se obtienen piezas fundidas exentas de
bwrbujas. De modo andlogo, puede ser necesaris una co-
rreccidén empirica para tener en cuenta la luz diseminada
por el molde y la absorcidn variable de luz par la pasta
contenida en él a causa de sus variaciones de espesor.

A menudo resulta ventajoso interponer unsa pan-
talle gradusda de difusidn entre el foco de luz y la pan-
talla para obtener un foco difuso de brillo uniforme. Dado
gue este foco luminoso es corrientemente mayor que el mol-
de, la variacidn de intensidad a través de la cara de éste,
es pequefia, Ademds, esta variacidén no es perjudicial pera
el proceso, ya gque en el centro del molde da una intensi-
dad ligeramente mayor qus en los bordes.

Por vie de sjemplo, el calculo siguiente da la
abertura necesaria para moldear una lente biconvexa de
254 mm. de radio de curvatura y 50,8 mm. de semi-didmetro,
enmpleando luz paralela.

El espesor de la lente en un punto a la distan-
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cla x del centro, viene dado por:
t_=n#2 V2542 - x° = 2V 254° - 50,87

En donde n es el espesor del reborde que rodea

& le lente, en sste caso, n = 2,54 mm. Por tanto:
t, = 2 V64516 - x* - 495,2

La tabla siguiente, en las columnas 1 y 2 da,
respectivamente, valores de x desde O a 50,8 y los valo-
res calculadog de tx.

La columna % da el valor de 1 - Kx,con K = 1/1000.

La columna 4 da el producto de tx y (1 - Kx}.

La columna 5 da el producto de la columna 4 y la
constante erbitraria k, , ésto es, de valores de 0.

En el ejemplo, k =15 ¥y O max. = 1922.

xmm.  tmm. 1- ig%a (1 - Kx} 0 =kt (1-Kx)
(o} 12,80 1.00 12,80 192,0¢

10 12,40 0,99 12,30 184,5¢

20 11,22 0,98 11,00 165,09

30 9,24 0,97 8,96 134,44

40 6,48 0,96 6,22 93,38
50,8 2,54 0,95 2,42 36,3

60 2,54 0,94 ° 2,39 35,9¢

Los vaelores de x desde 50,8 a 60, se sitfian
pera permitir la polimerizacién de un reborde alrededor
del componente. Entre estos valores, t es constante e
igual a 2,54 mm. '

Para obtener mayor sxactitud, se sitéian muchos

mis valores de x y t de 10s que figuran en la tabla.
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- NOTA -

Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza
del invento, asi como la manera de llevarlo a cabo en la
préctica, se hace constar que los procecdimientos anterior-
nmente descritos son susceptibles de ligsras modificaciones
de detalle, sin que por ello se altere el principio funia-
mental del invento. También se hace constar que dicho in-
vento se refiere a unas patente presentada en Inglaterra

con fecha 2 de Septiembre de 1946, bajo el n® 26.%48, aco-

giéndose,»por lo tanto, a los beneficios que conceden los

Conveniecs Internacionales en vigor, siendo lo gue consti-

>tuye la esencia de dicho invento y por lo que se solicita

Patente de Invencibdn por velnte afios en Espafia: "Perfeccio
namientos en la fabricecién de elementos Gpticos™; carac-
terizéndose por lo siguilente:

1¢ - Perfeccionamientos en la fabricacién de
elementos 6pﬁicos, que incluyen un aparato adecuado rpara
el moldeo de un elemento Gptico que tenga un eje de refe-
rencia tal que el espesor del elemento, medido paralelemen
te a dicho eje, en todos los puntos del elemento situados
a una distancia dada del eje, es pricticamente constante,

que comprende un foco luminoso, un molde que tenge la for-

me del elemento terminado que se desee, y una pantalla que
incluye un disco que tiene uno o més sectores transparentes
o separados gque abarcan todas las partes del disco en las
que, empleando coordenadas polares convencionales,

oZ o xt_(1-kx)
tomando el centro del disco como origen y uno de los radios

del disco como eje x; la pantalla citada estd interpuesta

entre el foco luminoso y el molde citados y montada de modo
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tal que el eje de referencia de dicho molde pase por el
origen, siendo Ex el espesor del material sometido a po-
limerizacidn, medido en la direccidn de la luz incidente
a una distencia x del eje de rotacidén; teniendo X cual-
quier valor positivo mayor que 0 y menor que 1/r siendo
r el valor maximo de X, ¥ k una constante arbitraria tal
gue el valor de @, para todos los valores de x yde £, es
inferior a 360?; todas las demis partes del disco son
opacas; el foco luminoso estd colocado en el eje de refe-
rencia del molde, y éste y la pantalla son susceptibles
de movimiento reletive ininterrumpido de rotacidn.

2¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos épticos, que incluyen un aparato, seglin lo espe-
cificado en la reivindicacidén 1, en el gue diecho foco lu-
minoso proporciona luz pradcticamente paralela.

3% - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6pticos, que incluyen un aparato, segin lo espe-
cificado en la reivindicacibn 1 o 2, en el que el valor de
k es tal que el valor méximo de O es de 180¢ aproximada-
mente. ' |

42 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos Gpticos, que incluyen un aparato,segin lo espe-
cificado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que dicho disco esté en un plano perpendicular al
eje de referencia del molde citado.

5¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6pticos, que incluyen un aparato, segin lo espe-
cificado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que, por lo menos la parte del reborde inmediatamen-

te edyacente a dicho elemento optico ae trata como forfan-
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335. do pérte de dicho elemento, al aplicar la condicidn
o of Kt (1-Kx)

62 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6pf1cos, que incluyen un aperato para emplearlo
en el moldeo de elementos dpticos, pricticamente tal como

340. ;ntes se ha descrito, con referencia a los dibujos adjuntos.
7¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de ele
mentos 6pticbs, que incluyen un procedimiento para la fa-
bricacidn de elementos dpticos, que comprende el polimeri-
zar un compuesto mondmerico fotopolimerizable que contenga
345. el grupo ::C = c(i , o un polimero parcial, liquido, de-
rivado de aqusl, en el molde citado de un aparato, segin
lo especificado en ocuaslquisrs de las reivindicaciones an-
teriores, mientras se realiza un movimiento relativo inin-
terrumpido de rotacidén entre el molde y la pantalla mencio
350e nados, activédndose la polarizacidn por la luz que pasa a
través de dicha pantalla, procedente del foco luminoso in-
dicado.
8¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6pticos, que incluyen un procedimiento, segin
355. lo especificado en la reivindicacidn 7, en el que dicha
bantalla se mantiene estacionaria.
g2 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 4pticos, que incluyen un procedimiento, segin
lo especificado en la reivindicacidn 7 u 8, en el que 1la
360, velocidad de rotacidn de dicha pantalla con respecto al
molde citado es de 0,1 a 10 revoluciones por ssgundo.
1ot - Perfeccionamieﬁtos en la fabricacidn de
elementes 6ptiéos, que incluyen un aparato para emplearlo

en el moldeo de un elemento dptico que tiene un eje de
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referencia tal que el espesor de dicho elemento, medido
paralelamente al eje mencionado, en todos los puntos del
elemento citado situados a una distancia dadea de dicho
eje es pricticamente constante, que comprende un foco lu-
minoso, un molde que tiene la forma del elemento termina-
do que se desee, y un filtro de luz Interpuesto entre el

foco luminoso y el molde citados y que se ha preparado

substituyendo el molde por una placa fotogrifica en el

aparato egspscificado en cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 6, exponiendo dicha placa fotogrifica al foco
luminoso mientras se realiza un movimiento relativo inin-
terrumpido de rotacidn entre la placa y la pantalla cita-
das, revelando y fijando dicha placa para obtener una "ne
gativa®™ del filtro necesario, y sacando una "positiva"™ en
una placa fotogréfica transparente; el filtro de luz in-
dicado ss monta de modo que esté en un plano perpendicular
al eje de referencia de dicho molde, y el eje de referen-
cia mencionado pase por su origen.

112 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6pticés, que incluyen un aparato para emplearlo
en el moldeo de un elemento Optico que tiene un eje de re-
ferencia tal gue el espesor de dicho elemento, medido pa-
ralelamente al eje citado, en todos los puntos del elemen-
to mencionado situados a una distancla dada del eje indi-
cado, es practicaments constante, que comprende un foco
luminoso, un molde que tiene la forma del elemento termi-
nado que se desee, y un filltro de luz interpuesto entre
el foco luminoso y el molde citados, filtro que se ha pre-
parado substituyendo por una placa fotogrdfica transparen-

te el molde de una modificacidn del aparato especificado
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en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que
lz= s partes de dicha pantalla que normalmente hayan de ser
transparentes, son opacas, Yy las normalmente opacas, son
transparentes, exponiendo dicha placa fotogréafica al fo-
co luminoso, misntras le placa indicada gira con respecto
a dicha pantalla, y a una velocidad uniforme, y revelando
y fijendo la placa fotogrifica mencionadas para obtener el
filtro de luz necesario, que se monta de modo que esté en
un plano perpendiculer al ejJe de referencia del molde in-
dicado, y este eje de referencia pasa por su origen.

122 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementog Spticos, que incluyen un procedimiento para la
fabricacidn de elementos Opticos que comprende el polime-
rizar un compuesto mondmerico fotopolimerizable que tenga
el grupo ;>-c = C<i , 0 un polimero parcial 1{quido deri-
vado del mismo en el molde de un aparato, segin lo especi-
ficado en la reivindicacidén 10 u 11, activéandose la polime-
rizacidén por la luz que, procedente del foco luminoso,atra-
viesa dicho filtro de luz. 4

132 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
elementos 6p£1cos, que incluyen los elementos Opticos siem-
pre que se fabriquen por un procedimiento, segin lo especi=-
ficado en cualquisra de las reivindicaciones 7 a9 oen la
reivindicacibn 12.

148 - Perfeccionasmlientos en la fabricacidn de
alementos 6pficos;tal y como queda substancialmente descri-

!

to en la presente jMemoria y representado en los dibujos

gue se acompafiane.
Esta Memoria consta de quince hojas esc

méquina por una sola cara.
Madrid, 20 de Agosto de 1
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