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LITIORIA DESCRIPIIV.
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 14 de febrero de 1967, con el mim. 336.804
en
ESPANA
por VEINTE afios 4
8 nombre de CESKOLOVENSKA AKADEMIE VED, entidad checoeslo-
vaca, egtablecida en Praga, Checoeslovequia, por:
"UK 1ETODO DE PRODUCCION DE LENTES DE PLASTICO CON SUPERFI-
CIBS NO IESFERICAS, ESPECIALMENTE LENTILLAS DE COHTACTOY,

Al contrario que en las superficies cénecavas, en
las superficies convexas de las lentes, es muy diffcil crear
una forma parabblica w otra forma no esférica, especialmente
en lentes hechas de pldstico. Ademds, cualquier otra super-
ficie no esférica origine considerables dificultades en com-—
paracidn con una simple superficie esférica. Los costos del -
trabajo son entonces con mucho, el factor més imporitante de
los costos de produccién y no estdn en una proporcibn razona~
ble con el valor del producto.

Los requisitos de superficies no esféricas siguen,
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en las lentillas de contacto, en el primer iﬁgar, debido al
hecho de que la cérnea muestra siempre unas desviaciones mds
pequetias 0 mayores de las formas regulares ¥, ademés{ del re-
quisito de una correccibn 6ptica con la cusl se eliminaria
también la aberracibn esférica, es decir del requisito Ge

que la superficie frontal de une lentilla de contacto deherd
aproximarse a un paraboloide.

Bspecialmente en las lentillas de contecto blan-
das, por ejemplo lentillas de geles hidrdfilos, que se ad~
hieren con precisidén a la dérnea, es pogible, por una selec-
cldn apropiada de la curva, conseguir una eliminacibn caga
perfecta de la aberracidn esférica.

Otro elemento no esférico gue debe crearse eon las
lentillas es una desviacidén cilindrica necesaria para la co-
rreccibn del astigmatismo, especialmente cuando se trata de un
agtigmatismo distinto del de cérnea.

En principio, estas superficics esféricas pueden
cresrse por métodos de mecanizado conocido por si miswos,
por ejemplo por medio de tornos copiadores, combinando una
large serie de superficies esféricas de herr@micntas de esme-
rilado cilindriqas, usando moldes formadores quec tenzan su-
perficies no esféricas creadas por estas herramicntas. Fara
la prdctica corriente estos son métodos muy caros;sin em-
bargo, la prueba de esto es el hecho de que prdcticamente
toda la produccidn presente de lentilles de contacto estd
usando sdlo superficies esféricas.

De acuerdo con esta invencidn, es posible, por me-

.dio de la maguinaria usada para la produccidén de lentillas de

contacto esféricas, producir sin ningin cambio del equipo o
introduccidn de elementos mecdnicos adicionales, lentillas

de pldetico con superficies no esféricas, especialmente len-
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tillas de contacto, calentando un polimcro mecdnicamente
trabajeble esenclalmente no hinchado, de tres dimensiones
por encima de su temperatura de vitrificacidn, y deformdn-
dolo a continuacidn por presidn, enfridndolo por debajo de
la temperatura de vitrificacidn y trabajdndolo en esta
condicibn mecdnicamente, credndo asi una superficie o super=-
ficies esféricas o posiblemente cilindricss, y dejdndolo
luego relajar por un nuevo calentamiento por encima de 1a
temperatura de vitrificacién o por hinchamiento hasta un
estado libre de tensiones interiores.

Bes apropiado como material cualgquiler material no
termopldstico, es decir, un polimero reticulado, por ejem-—
plo, un copolfmero de metacrilato de metilo con dimetdcri-
lato de glicol, un copolfmero de p-cloro estireno con divi-
nil benceno, un polfuero de carbonato de dialildiglicol,
un copolimero de dimetacrilato y monometacrilato de etilen-
glicol, ctCess

En los polfmeros hinchables en agua, como por
ejemplo, el copolfmero dltimamente mencionado de ésteres
de glicol, este método puede combinarse convenientemente
con el método protegido por la patente checoeslovaca mime-
ro (PV 4971-63).

ILa introducecién de una deformacibn’en un elemento
prefabricado puede realizarse de diversos modos. La defor-
macibn puede realizarse de modo Sptimo mecdnicamente, es de-
cir, comprimiendo el polimero calentado de una forma dada
en el molde con mandriles tales que produzcan la deformacidn
no homogénea requerida. Pero es también posible usar una de-
formacién por la presién de un gas o de un liguido, por lo

cual pueden afectarse también los gradientes de deformacién

3365804
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dando con un éierto gradiente de temperatura en el momento
de la tensibn o presgidn de deformacidn. Ljerciendo sobre,

por ejemplo, un blogue (un cilindro de un didmetro y une

altura de 10 mm,), que ha sido precalentado hasta la heme—

peratura de reblandecimiento y refrigerado a continuacidn

desde las paredes cilindricas, una presibn en la direccidn

. del eje geométrico principal Justamente en el momento en

que el micleo es todavia altamente eldstico, mientras que
los bordes estdn ya solidificados, se produce una deforma-
cidn bastante tIpica, que despuds del tratamiento finel, es
decir después del trabajo mecéni.co por debajo de la tenpera-
tura de vitrificacidn y una relajacidn subsisuiente, puede
conducir a una reduccién de la aberracidn no esférica de
la lente,

Un detalle caracteristico del método de acuerdo
con la invencidn es que una lente esférica es esmerilada a.
partir de un material con una memoria denominada pldstica,
es decir, a partir de un polfmero reticulado de manera no
demagsiado fuerte, al cual se comunicé por encima de la tem—
peratura de vitrificacibn, una deformacidén quc cambia des-
puds de la relajacibn la superficie esférica a una super-
ficie no esférica, posiblemente une superficie cilindrica
a una superficie no cilfndrica, sobre todo una superficie
parabblica, que es particularmente dtil para lentes, especial
mente para lentillas de contacto, La deformacidn requiere
un desplagamiento reversible regular de la masa del polf-
mero, cuyo desplazamiento se fija por debajo de la tempera-
tura de vitrificacidn., El trabajo meodnico (corte, esmeri-
lado, pulido) debe tener luger naturalmente bajo unas con—

diclones tales que el polimero no se caliente por encima

a?G@Qi
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de la temperatura de vitrificacidn y se relaje prematu-
ramente.

Tl procedimiento de acuerdo con la invencidn
puede usarse para la produccidén de diversas lentes de pléds-

tico, en lag cuales la superficie parabblica exterior no

podria hacerse prdcticamente de otro modo. 4sto se apli-

ca, por ejemplo, a lentes hechas de un polimetilmetacrila-
t0 reticulado y otros polimeros reticulados no demasiadc
fuertemente, transparentes, gue pueden todavia ablandarvse y
deformarse por el calor. De este modo es posible hacer, por
ejemplo, lentes para cdmaras fobtogrdficas baratas, lentes
para gemelos, lenles amplificadores, lentes para balanzas,
analf{ticas y otros aparatos y similares.

La relajacibn en lentes mayores de pollmeros du-
ros tiene que realizarse con clerto cuidado para evitar una
deformacién no deseable, por ejemplo debida a la gravedad.
Con egle fin, la lente se coloca sobre una base de forma
conveniente y se realiza el calentamiento muy lentamente,
de modo gue pueda calentarse por igual toda la mage de la
lente. En lentillas de contacto blandag de geles hidrdLi-
los, en las cuales se realiza la relajacidn por hinchamien-
to con agua o alcohdél, ete... no es necesaria une precau-
c¢idn similar,

Para una cierta forma y tamafio de las lentes, la
deformacién necesaria para conseguir la superficic no csfé-
rica deseada puede calcularse previamente o determinarse
experimentalmente, por ejemplo, cortando el blogue defor-
mado de polfmero en placas rectas, sobre las cuales gse re-
presenta de cualquier modo en la condicién no relajada un

retlculo regular, cuyas dimensiones y forma se comparan
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con los cambios después de que se haya producido la rela-
jacidn. En algunos polimeros la distribucidén de esfuerzos
interiores después de la deformacitén puede observarse Ji-
rectamente con luz polarizada.

El cambio del valor didptico realizado por la re-
lajacidn despuds de la deformacibn, puede calecularse de .la
forma sugerida en el ejemplo l.

Ejemplo 1,- Un blogque de polfmero preparado por
polimerizacibn de 99,5 por ciento de monometactilato de eti-
lenglicol, 0,4% de dimetacrilato y 0,1% de percarbonato
de diisopropilo tenfa en la condicibn no relajada la forma
de un cilindro de una base de didmetro 4 mm. y una aliura
de v mm. EL blogue se coloe6 en un agujero cilindrico de
didmetro @ + 0,1 en un blogue de duraluminio y se sujetd
entre dos pistones de ajuste Intimo terminados por superfi-
cies esféricas de radio céncavo R. ¥l Lloque se calenté a
150¢C y después de alrededor de cinco minutos, cuando el po-
1fmero se habla calentado -ya por igual, los pistones se
oprimieron uno contra el otro con uno fuerza de 50 kilopon-
dios. 1 molde fué entonces enfriado bajo pregidn a la tem=—
peratura ordinario y desmontado., Se produjo entonces una
pieza elemental en forma de barril, que se trabajdé luego
de una manera convencional por mecanizado para producir une
lentilla de contacto. Cuando egta lentilla se csmerild de
modo que tuviera un espesor central de T mm, y un valor
didptico D. se ajustaron entonces por relajacidn subsiguien—
te de tensidn, que puede realizarse por ejemplo por inmer-—
sién en xileno hirviendo, la dimengidn y forma de la lentilla
de tal modo que en vez del espesor original t égba tuviera

el espesor

25, 3.1967 -6 -
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y el valor didptico Dy que estd en la relacién siguiente
con el original D: o
, a 800t
Dy =D (1l w==) ==
8Rv vR

de agqul gue, por ejemplo, con d = 12 mm, v = 6 mm,
R= 10 mm,, t = 0,4 mm, D= -5, el espesor serd 0,28 y la
resigtencia diéptica -8,8.

Ljemplo 2: Una varilla cilindrica del mismo ma-
terial de didmetro d mm. se introdujo en un recipicnte me-
tdlico cilindrico con un difmetro meyor d;. Después de ca-
lentar & 1502C se comprimid por un pistén hasta un tope,
es decir, de modo que llenara el espacio cilindrico total.
Despuds de enfriar la varilla se trabajé del modo usual
para hacer lentillas de contacto. Las lentillas trabaja~
das y pulidas se relajaron entonces calentdndolas en un
secador a 1452C, Su forma cambid hasta tal extremo que su

espesor central aumentdé del original % a
4 | 2
v sus superficies esféricas originales de didmetro R se
volvieron elipticas, habiendo dismimuido el semieje per-
pendicular al eje 6ptico a Rd/dl ¥y habiendo aumentado su
senleje mayor, que es idéntico al eje bptico, en compara-—
d
cién con el didmetro original de la esfera a R ——%—
d
Ejemplo 3: Un elemento prefabricado cilindirico
del mismo material se colocd entire dos placas paralelas

que tenidn la misme distancia que la altura del cilindro

¥ bajo condiciones andlogas a las de los ejemplos previos

25, 3,1067 -7 - 35 8 @ 4
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se molded por compresién con dos mordazas sewmi-elipticas
a la forma en seccidn transversal horizontal de una elip-
se que es igval en drea al circulo del cilindro original,
Si las proporciones de esta elipse estuvieran dadas, ios
pardmetros horizontales cambiarfan después de la relajacién
de la lente en la relacidn de estos senliejes, al tiempo que
semntendrian log pardmetros axiales.

Ejemnlo 4: Un bloque de polimero de acuerdo con
el cjenmplo 1 se ahuecd esféricamente sobre ambos frentes
hasta una profundidad de 1 mm. en‘el centro en comparacidn

con el borde. Se calentd entonces a 13583 y se comprimiéd

.entre dos superficies rectas bajo desaireacién para for-

mar un cilindro regular. Despuds del esmerilado y la rela-
jacidn ensgua, la lentilla de contacto tenfa superficies no
esféricas,

La presente solicitud que corresponde a la pre-
gentada en Checoeglovaguia, con fecha 15 de febrero de
1966, bajo el n® PV 9%1—66, ge acoge a los beneficios del

artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N o T A

Logs puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidn en ILspafla, por ViINTE afios, son
los siguientes:

1.~ Un nétodo de produccidn de lentes de pléds-

tico con superficies no esféricas, especialmente lentillas

Yoy
] AL N
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de contacto, caracterizado porque se calienta un polime-
ro mecdnicamente trabajable y esencialmente no hinchadc
con una memoria pldstica por encima de su temperatura de
itrificacidn, se le deforma luezo, se le enfria en el es-—
‘tado deformaedo por debajo de la temperatura de v¢tr1f1cac16n
se le trabaja mecénicaqente en esta condicidn bajo la Tor-
nacibén de superficies simétricas de revolucidn a preferi-
blemente esféricas, cbnicas o cilindricas, y luego se le
hace relajar por un nuevo calentamiento por encima de la
temperatura de vitrificacién o por hinchamiento hasta nun

estado libre de tensiones interiores

2.~ Un método segin la reivindicacién 1, caracte-—
izado porque sirve para tratar polimeros reticulados,
preferiblenente polimeros reticulados de manera poco cohe-

rente.

3.~ Un método de produccidn de lentes de plds-
tico con superficies no esféricas, especialmente lentillas
de contacto.

Tal y como se ha descrito en la Iemoria que an=-
tecede y para los fines que se han especificado.

La presente liemoria consta de nueve hojas es-—

eritas a mdquina por una sola cara,

29 MRGR
Madrid,
P.A.
R ??’Tf e N
aod o, BF G
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