MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de una
PATENTE DE INVENCICN

Solicitante: AMERICAN OPTICAL CORPORATION.

Residencia: 14 Mechanic Street, SOUTHBRIDGE,

Massachusetts, USA.

Enunciado:  "UN METODOVPARA FABRICAR UNA LENTE

OFTALMICA INTEGRALM.

Prioridad: de la solicitud de patente estado-

unidense No. 811.336 del 28+3-1966.
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) thracto de 1a descripeidén

Un mStodo pa:afabrloar une lente oftdlmica integral qus :
comprends laprovia colocacién en-posicidn d w perde trogueles do molde
gue pomeen puperficies épticaa‘de curvas compuestas de base plana
situadas una frente a otra y se hallan dimspuestos para mer coloca~
dos en posicién reciproca, y el.emplazamienfo de una empaquetadura

flexible entre loa dos troqueles que forman uns cavidad, cubriendo

dicha empaquetadura menos de un area total de los trogueles, inyec—

tar material licuado en el interior de la cavidad y tratar dicho ma-

torial para sndurecerlo formando una lente, La lente aaf producida

'pouee cualquier potencia prescriptiva deseada dentro do unos limi-

" tes especificos y es rolativamente delgada a través de toda su ex—- _

tensién lateral.

" Memoria descriptiva

Una lente oft4lmica compuesta consistente en dos lenfea
Similares cada una da las cﬁales poges superficies refractivas de
curvaturas compuestas, ajustadas entre al lineal ¥ lateralmente, ae
describe en la patente U.S.,A. No. 3,305.294, de fecha 21 de Febrero
doe 1967. Lans dos lentes similares me colocan en posicién con sus su~
porficies de curvaturas comyuestés juntas, y el oambio de unz lente
con reapecto'a.la otra proporciona una lente oftédlmica de cualquier
potencia diépirica euférlca, positiva 0 negativa, deaeada dentro de
unos limites sustanolales. Las superficies de las curvaturas com-
puestas de los dos elementos de lente, segin se dezcrzba on dichg
patente, han sido principalmente conmideradas y tratadas en términos
de‘diferentei gruesos, t, a iravés de toda la extensién lateral del
elemento de lenmte. Este grueso ha sido definido por una ecuacién de
lente rélacionada con un sistema de coordenadas rectangulares de
ejea'muxuamente pérpendiculares Xy ¥» Z%. Bl eje 6ptico de cada uno

de los elementos de lente ne. considera coincidente con el ajo z del
. v
’
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-istepa. Cada elemento de lente posec‘una primera superficie que
es plana o unz superficie de revolucién y una segunds superficie
que exs la superficie de diferentes curvatﬁras compuastax definidas
por la sigulente ecuacién de lente:

. taA(xy24-%x3)

en la cual { es el grueso en cualquier punto x, y; & es una cons-

+ Ix 4+ E

tante que determina el grado en el cual varia la potenciz de la
lonte-con el movimionto de un elemento respectivo con respecto al
otro en aséntido paralelo al eje x; D es.un coeficiente de la ecua—
cién que es lineal en x (para reducir el g;uéso del elemento de
lente en un volumen en forma. de cuﬁa; igual en efecto a hacer gi-
rar la superficie curvada de potencia variable del elemento de len-

te una pequefia cantidad angular en torno a su eje y en tanio que

la superficie opuesta deol elemento se mantiene fija); y B es una

congtante que represenfa el grueso del elemento de lente en sucen-

tro a lo largo de su eje transversal o (y) central,

Seg’n me describe en la patente, estos dos elementos
de lente se hallan dispuestos con sus superficles respectivas de
curvatura compuesta en relaciérn reciprocamente contigq;, Con tal
disposicién, la lente posee un grueso apreciabls en éada posicién
de ajuste 2 la cual se dota de potencia respectiva, pero también
los dos elemenios de lente forman entre ellos una cémar# de 2ire
& fin de funcionar adecuadamente, Estos dos elementos de lente no
pueden unirse entre si fijamente tras haber sido colocados en la
posiclién adecuada, sino que me precisa algin ftipo de estructura
para asegurar entre si dichos elementos de lente en determinada
posicién,

De acuerdo con el presenté invento, me proporcionaunz
lente aque constituye un elemento simple e integral con dos superfi-

cies expuestas de curvaturas compuestas correspondientes, Se pro~
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porcion# asimismo un método para formar dichas lentes, asi como un
sistema de troquel pars poﬁer en préctica el procedimiento, En un
sistenz simplificado, los troqueles para fabricar las lentes com-
prenden preferentemente elemsntos de molde idénficos, capaces de
5er’trabajado§ y convertidos en una superficie 6ptica, y se dispo-
nen tales olementos de molde para ser yuxtapuestos formando u es—
pacio entre ambo; y permitiéndo por ende el moldeado de una lente,
Cada une de tales lentes incorporz superficies Spiicas curvadas re-
fractivas.opueﬁtas? las cuaies proporcionan la potencia desea@a en
diferentes puntos de la lente que permite responder a cualeaq;;era :
requerinientos diéptricos prescriptivos, esféricos o {éricos, en

ung excala de més o menos.

" Entre los objetos y ventajas del invento se encuentra

1a aportacioﬁ de una lente oftdlmica integral formada por un solo

‘elemento que posee en mus dos superficies exteriores expuestas len—

tes refractivas de curvaturas compuesias correspondientes controla-
das previamente colocadas en posicién durante la fabricacidn para
gjustar la lente convenientemente a un regquerimiento prescriptivo
degeado que responda a wia prescripeidén determinads dentro de unos
limites relativamente amplios de potencias didptriocns esféricas y
cilindricas, ' |

Otro objeto del invento ez proporcionar un método para

formar una lente oftélmica de un solo elemenio que poses dos super-

ficien opuestas de curvaturas compuestas refractivas,

. Otro objeto del invento es proporcionar un molde en el
que se utilizan dos elementos opuestos. Cada elemento puede colocar-
se en posioién a fin de obtener une superficie 6ptica en relacién
con el otro elemento. Esto permite ﬁisponer una potencia predeter—
minada en uﬁa lente formada entre las secciones superpuestas de las

superficiea{
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Estos y oiros objetos y v;thajas del invento pueden
evidenciarse & pariir de la siguiente descripcién y de los rlanos,
en los cuales: '

la fige 1 em una vista en perspectiva de un elemento
de troquel o molde para fabricar lentes de acuerdo con el inventos

la fig. 2 es una vimta en perspeotiva dg los dos ele-
mentos de moldo.colocados en posicién para fabricar un tipo parti-
oular de lente; , o

’ la fige 3 es un;a. vista en alzado lateral de los clemen-
to8 de molde en yuxtaposiocién para formar una lente de acuerdo con
el invento que ilustra una forma de barrera entre los elementos;

la fig. 4 es una vista en alzado lateral en seccién
parcial a lo large de la linea A-A en la fig., 5 de una forma efec—
tiva de aparato de soporte para el molde;

la figs 5 es una vista en planta superior del disposi-
tivo de la fig, 43

la fig, 6 es una vista en alzado lateral, en meccién
transversal, de una lente formada por un procedimiento segin elin-
ventos y

1la fig. T es una forma modificada de una lente, ¢n sec~
c¢idén transversal.

Pueden formarme con facilidad idénticos elementos de
moflde vara moldear lentes de plistico, msegdin se ilusira en lz fig,
1, afilando y puliendo la superficis 10 ae un blogue 12 con uxne
curva compueata, extendiéndose la curvatura correspondiente a tra-
vés del blogue desde el borde 14 al borde 16, El bloque puede mer
de vidrio, acero inoxidable u otro material capaz de ser trabajado
¥ convertido en una superficie~6pti§ay La supsrficie 10 posee cur-
vas de este tipo, que forman una superficie de lente esencialuente

definida por la férmula
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d la ocual % representé. un grueso en cualquier punto x-y; A es
una constante que determing el grado en el cual varia la poten-—
cia de la lente con el movimiento de una superficie respectiva
con relacién a la otra; D es un coeficlente de la ecuacién que
e5 lineal en x, y B es una constante que representa el grueso
del elemento de lente en su ceniro a lol largo de la linea cen—
tral transversal (y). La superficie 10 es laminada o de otro To-
do formada en el bloque. Se fabriocan dos de tales blogues 20 y 22,
Estos son a continuacién yu:é’capuestos como puede verse en la fig.
2 oon un bloque vuelto 1802 con respecto al otro, de suerte aue
la superficie 10a de un bloque se halla espaciada por debajo de
la superficie 10b del otro bloque, En condiciones normales, el
blogue 20 me mantiene estacionario, y el bloq{ze 22 me dispone pa-
ra moverse a lo largo de los tres ejes x, ¥y, 2. Puede hacerseasi-
mismo la correspondiente provisioén de ppisma. utilizando a tal res~
pecto cualquiora de loz bloques 20 o 22, Puede fabricarse una len-
te llenando, a través del orificio 28a, con una aguja hipodérmica
o dispositivo similar (insercién hecha a mano en original por el
inventor DCJ el 18 de Marzo de 1969), la cavidad 26 entre los blo-
ques 20 y 22 que forman las superficies 6pticas de la lente por
medio- de las superficies 10z y 10b, y la junta o empaguetadura
flexible 28 que constituye un cierre hermétict; entre las superfi-
cies de los bloques 20 y 22, Los moldes se coloczn en posicién de
modo que la 6avidad presenta la forma de una lente compuesta con
una superficie que corresponde a la superi‘i.cie 10b por un lado, y
la otrg superficie que corresponde a la superficie 10a por el otro
lado. Se coloce un monémero de pléstico éptico catalizado, como es
conocido en la iﬂdustria, en dicha cavigad y después de llenar ésta

puede colocarse todo el conjunto en un horno u otro medio de trueque
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térmico durante un tiempo y ciclo de temperatura suficientes para
polimerizar el monémenro. Al final de este clclo, puede retirarse
del molde la lente terminada, bordedndola y lustrdndola de modo
convencional.

En las figé. 4 ¥ 5 se muestra un soporte conveniente
para los elapeﬁtos que constituyen el molde, en el cual un ele~
rento base 30 incluye un extremo vertical 32 y un respaldo rscto
34. Un elemento de montaje 36 sustenta el molde superior 22, y el
elemento de molde 20'sé halls asegurado & 1l base 30. Tres torni-
llos manuales 40, 40a y 41 me extienden a través del elemento 36
& la base y facilitan el movimiento del bloque 22 a lo largo del
eje £ o vertical. El movimiento a lo largo de los ejes x~y es fa~
cilitado por los tornillos manuales axialmente enroscables 43 y
44 que se extienden & través de cursores verticalmente méviles
43 y 442 que se deslizan en ranuras verticsles dispuestas en el
respaldo recto 34 y‘el tornillo manual 45 y su cursor =imilsr 45a
mévil en su raxura a través del elemento extremo 32, todos al me-
nos en contacto con el elemento 36, De esta manera, los blogues
de molde 20 y 22 pueden colocarse en cualguier posicién desenda
disponiendo las superficies de una forma predeterminada, En la sim-
rle construceidén esquemética indicada en los planos debe disponer-
8o ademds una grapa de retencién C ajusteble en forma de C para

mantener las plezas en uns posicién predetermimada, Puede utilizar-

" se cualquier otro dispositivo ajustable en lugar de las grapas de -

retencién en forma de C. Por ejemplo, muelles, Un sistema més com~
plicado consiéée en fijar el elemento 20 a una tabla o similar y
disponer cursores x, y, & en asociacisén con el elemento 22,

Adenmds debe existir algin tipo de disco selector gque
incluya signos que permitan el ajuste de log moldes para producir

las diversas lentes deseadas. En la simple digposiocién esquemitica



10

15

20

25

30

—8.—

o/ tz’ o

€,

)

ad junts se muestraz un indicador 40b; 400, 404 y un disco selector
asgociado para tal fin,
Un método alternativo de fabrieacién puede llevarse

2 cabo utilizando los mimmos utensilios (moldes y soporte) a modo

de aparato de precisiéh de moldeo 6ptico por compresién. En este

caso se cologca una pieza toscamenie preformada de pléistioco éptice
termopléstico, fal como metil metacrilato, de un volumen ligera-
mente superior al de la lente deseada entre los elementos de mol-
de 20 y 22 y me coloca.el cbnjunto en un horno durante uwn tiempo-
ciclo de temperatura apropiado. Mientras dura el ciclo pueden for-
garase entre si los moldes bajo una presién constante, ¥y loz tor-
nillos marnusles, por ejemplo, pueden usarse como topes de grosor.
El material pléstico sobrante es expelido o exprimido fuera entre
los elementos de molde y 2l final del ciclo se retira la unidad
de la fuente iérmica, y la lente moldeada recuperads es bordeada

¥ pulida en forma corriente,

Una pieza de lente acabada y no cortada consistiréd en
una lente unida por dos superficies épticas, ilustradas en la fig.
6, Sl ¥y 52. Para fines de ilustracién, la lente meriq considerada
en dos partes, y el grueso de cada parte correspondiente se detor—
nina mediante referencia a un plano 50 en el interior de la lente
(cuya_superficie de referencia pusde ger un plano o una esfera de

bage apropiada) y el gruéso en cualquier punto de una u otra super—

" ficie se describe mediante las siguientes dos férmulas

2 3
t o= 4 (:q2+x)+ Dx + E

- L 3
5, = 4 (xy -!—x)-l-sz-l-Ez

en las cuales las letras tienen el mismo significado que se expre-
sa snteriormente, Al puede igualar A2 para uvna forme plans, y Al
en algunos czsos no es igual 2 Aé (como con una esfera de base) pa-

ra uwna forma de menisco, Bastas ecuaciones describen las superficies
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cuando se hﬁllan ajustadas para una potencia cero, ?uedé ajustar—
se la potencia en ias secciones superpuestas de las dos superfi-
cies desplazando una de éstas con respscto a la otra a lo largo
del ejo x para potencia esférica, y a lo largo del eje y para
potencia cilindrica, e inclinando la superficle se obtiene po-
tencia de prisma.

En la solicitud pendiente No. 794.869, depositada el
29 de Enero de 1969, titulada "Lente oftélmica de dos elemensos" -
se describe una lente de dos elementos formada uniendo firmenen-
te entre sl dichos dos elementos respectivos, con las superficles
curvadas en el exterior, que consitituye una mejora de la lente de
la patente citada anteriormente. La lente de una pieza del presen-
te invento posee ciertas ventajas sobre una lente pegada compues-—
ta, ya que cada elemento de la lente pegada debe pomseer un espe—
=or ninimo que perm;ta la fabricacién, manipulacién y pegamento,
En una lente integral de acﬁerdolcon el presente invento el espe-
sor minimo solo necesita producirse una vez en lugar de dos veces
cono en las lentes pegadas, En algunoé casos, este espesor minimo
del sistema de dos 1enfes puede ser bastante grande y per tanto
el aborro correspondiente con una lente integral puede ser consi-
derable, .

Segtin ya se ha indicado anteriormente, es posible des~
ylazar uno de los elementos de molde con relacién al oiro y poren-
de obtener ﬁna potencia positiva o negativa esférica, cilindrica o
t6rica deseads dentro de limites predeterminados. Tales potencias,
por supuesto, pueden ser medidas en un medidor de lentes conven~
cionzl o instrumento similar.

Después de que los elementos de lente han sido retira-
dos del molde.bordeados segin las necesidades, la lente puede 2jus-

tarse (correceién hecha a mano en el original poer el inventor DCJ
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el 18 de marzo de 1969) en una montura oftdlmica mediante técnicas
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eonocidas, Estos nﬁévos-elementos de lente y técnica de montaje per—
mitirén atender répidamente todos los requerimientos de visién sim-
ple con el uso de los dos elementos de molde. También puede hacerse
una lente, cemo la representads en la fig, 6, con la superficie in-
terior 50 sobre una curva esférioca en lugar de rasa o plana; segin
#e ilustra en la fig, 7, de tal modo que los radios de curvatura de
las superficies céncava y convexa de las dos superficies de la len—
te pueden ﬁallarse dentro de'los.limites generales usados para "com~
bar" lentes oftilmicas corregidas convencionales. Asi, las superfi-
cies refractivas S3 ¥y S4 se hallan referenciadas a partir de unpla-
no esaférico 82 que forma la lente arqueada. Por ejemplo, esta com- .
badura puede pogeer un valor comprendide en los limites de 2,0 a
6,5 dioptrias, Tales lentes oftélmicas que poseen las interfases es—
féricamente curvadas‘p;oporcionan un mejor rendimiento 6ptico. Se~
gin se explica en la solicitﬁd pepdiente mencionada, cuando se usan
lentes fabricadas de acuerdo con el presente invento, se efectlan
c4dlculos similares para ajustar los esﬁesores de la lente de suerte
que correspendan con la linea exacta de visién con los objetos de
distancia media susceptibles de ser vistos a través de la misma,
Azl pues, yue&en mantenerse los espesores con relacién a la lines
de visién de un ojo a medida que gira entorno a su centro de rota-
¢ién., Esto puede aproximarse prolongsndo o ampliando algo el siste-
ma de coordeﬁadas que define la superficie de potencia variable de
una u otra superficie de la lente.

BEn las figuras del plano, los tamafios, formas y curvatu-~
rag y cantidades de ajustes han side exagerados y se facilitan dni- .
camente'para fines ilustrativos.

En resumen, la Pa¥ente de Invencién que se solicita de-

berd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Un Método pare fabricar una lente oftdlmica in-
tegral de configuracidn superficial compuesta, que comprende
formar dos elementos de-molde idénticos de un material capaz -
de constituir una superficie optica, teniendo la superficie ép=-

tica de cada elemento de molde una curvatura compuests predeter

" minada dispuesta para formar una lente que poses un espesor (p-

tico, t, iespecto de una superficie de base interna en una len-
te formeda sustancialmente definido por la formula
2 3

t=A (xy + x) 4 Dx 4 E
en la‘cual x e y representan coordenadas en relacidn rec{proca
mutuamente perpendicular y aproximadamente en angulos rectcs -
con respecto al eje Optico de la lente formada, siendo el des~-
plazamiento lateréllrelativo entre dichos elementos en la direc-~
cidn x; A es una constante para determinar el grado de cambic de
potencia de la lente con desplazamiento de las superficies de uns
lente formada en la direccidn x; D es una constante que determi-
na el volumen de prisma en forma de cufia mediante un término que
es lineal en x; y E es una constante que representa el espesor de
cadg elemento con respecto & dicha superficie de base; colocer —
previamente en posicidn dichos elementos de molde girado unc =
1802 con relacidn al otro y yuxtapuesto uno ung distancia prede-
terminada pof éncima del otro, estando enfrentadas entre si sus

superficies opticas, y cuya distancia predeterminada es el ecpe-

sor deseado de una lente; llenar al menos una parte del espacio

comprendido entre dichos elementos de molde con un material ¢pii

co moldeable; tratar dickos elementos de molde y material moldez

" ble contenido a una suficiente temperatura y durante un tiemyo -

suficiente para permitir que el material moldeable se adapte a
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la forma de ambas superficies de dichos elementos de molde y

se endurezcaj y retirar después la lente no cortada resultan
te y bordearla.

2. Un'métodb segin la reivindicacidn 1, en el cual
se coloca una-junta.flexible entre y en contacto con ambas -
superficies opuestas de dic@os elementos de molde que forman
wna cavidad, y éé introduce material moldeable en el interior
de dicha cavidad entre dich9s elementos de molde.

3, Un métédo segin la reivindicacién 1, en'el cual
se coloca una pieza de plésticq dptico termoplédstioo entre di-
chos dos elementos de molde, y al calentar dichos elementos ds
molde moldear por compresidn dicho pldstico adapténdolo a di-
chas superficies de curvatura compuesta predeterminada.

4. Un_método segun la reivindicaéién 3, en el cual
se disponen topes entre dichos elementos de molde para predeter
minar el espesor de una pieza de plastico comprimida entre los
mismos.

5. Se reivindica por ultimo como objeto scbre el -
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:s "UN
METODO PARA FABRICAR UNA LENTE OFTALMICA INTEGRAL"™.

Todo caforme queda descrito y reivindicado en la -

" presente Memoria descriptiva, que consta de doce pdginas meca-—

nografiades y dibujos que se acompafian.

Madrid, 28 de eneroc 1970

_ BERKARDO UNGRIA
PeDe
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