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La presente invención se refiere a un procedimiento 

y un molde para la fabricación de lentes de contacto.

El principal problema a resolver en la utilización 

de un sistema de molde cerrado para moldear objetos, como las 

lentes de contacto, donde la apariencia superficial, regulari 

dad de las partes marginales y cantos y acabados superficia­

les son importantes, es la compensación de la inevitable con­

tracción que se produce en la polimerización. Con muchos mate­

riales monómeros, la contracción volumétrica en la polimeriza 

ción es del orden del 12 al 22%. Esta contracción ha sido has, 

ta el momento presente la causa que ha evitado el moldeo satis, 

factorio de objetos tales como lentes de contacto partiendo de 

monómeros de vinilo como los ásteres de acrilato y metalcrila 

to, v-inilpirrolidona, acrilamida sustituida o sin sustituir 

o metalcrilamindas y similares. Por ejemplo, segdn se indica 

en la patente EB.UU. nómero 3.660.545 (columnas 1 y 2) un 

acrilato ó mezcla de áster de metalcrilato en polimerización, 

mantenida en un molde de vidrio cerrado, invariablemente se 

separa de una superficie del molde y produce la formación de 
cavidades superficiales que hacen que el objeto moldeado sea 

inapropiado como lente.

En otro método de la tecnología anterior (vease la 
patente EE.UU. ndmero 3.660.545), la mezcla de polimeri­

zación se mantiene entre elementos de molde de vidrio cón 

cavo y convexo con un espacio de separación anular inter­

puesto entre los mismos que se reduce segón se produce la 

polimerización, pero igualmente se produce una configura­

ción de bordes irregulares a causa de la contracción en la 

polimerización. Esta parte marginal podría quitarse cortón
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dola, pero esta operación da lugar a un espesor notable 
de los bordes que tiende a agarrarse al párpado durante el 
Movimiento del mismo y seproduce desplazamiento de la len- 
* te. .* *

Estas dificultades que se encuentran con la com­
pensación de la contracción han evitado con anterioridad 
a éste invento la producción de lentes por moldeo en siste, 
mas de moldes cerrado y otros, métodos paraproducir lentes 
de contacto de materiales polímeros reticulados como el 
moldeo por centrifugación, por. lo que se han empleado meca 
nización y pulimentación.

En el procedimiento de moldeo centrifugo,según 
Se indica eñ la patente numero 3.408.429 y én la patente 
humero 3.496.254 de los EE.UU. , la mezcla de polimeriza­
ción está contenida en un molde giratorio abierto qué tie 
ne una superficie cóncava. Lá superficie convexa exterior 
de la lente se forma por lo tatito por la superficie del 
moldé y la superficie cóncava posterior de la lente se fo# 
má como resultado da fuerzas centrifugas, tensión superfi­
cial da la mezcla de polimerización y otros factores como 
el tamaño y forma dél molde, el volumen de la mezcla de 
polimerización las condiciones de la superficie del molde, 
etc. La superficie cóncava de la lente aai formada, ea apea 
ximadamente de forma parabólica y se deben controlar muchos 
factores para producir lentes reproducibles. Las lentes
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producidas por el moldeo centrifugo exigen normalmente aca. 

bado de los bordes después de la polimerización y la cali­
dad óptica no es superior porque no existe una zona óptica 

verdaderamente esférica a causa de la naturaleza áesféri 

ca déla superficie posterior.
La mayoría de los fabricantes de lentes de contac_ 

to de materiales polímeros reticulados recurren a unaope- 

ración tradicional de mecanización y polimentación de las 

lentes según salen de moldeo, según se indican eá la paten 

te EE.UU. numero 3*361.858. Este método tiene la ventaja 

de poderse hacer a medida las curvaturas y potencia de las 

lentes en cualquier grado que se desee y alcanzarse una 
gran calidad óptica. El procedimiento tiene el inconvenien 

te de exigir artesanos muy expertos para una producción de 

calidad.
Este invento tiene por objeto proporcionar un 

procedimiento para producir lentes moldeadas en un siste 
ma de molde cerrado, cuyas lentes tienen las caracteristjt 

cas convenientes ópticas y de ajuste de las lentes mecani 

zadas y pulidas.
El invento comprende una nueva forma de molde 

y el modo deutilizarlo paraproducir lentes de contacto.

El molde comprende una parte macho, una partehembra, y 

una parte de borde flexible. La partemacho comprende una 

superficie de moldeo, y en las modalidades preferibles,un25



segmento de sustentación prácticamente cilindrico en el 
cual dicha superficie de moldeo se une circunferencialmen 

te alrededor de la circunferencia inferior del segmento 

de sustentación. La superficie de molde tiene una curvatu 

ra predeterminada queproporciona una de las superficies 
de la lente de contacto.

La parte hembra comprende, de un modo similar,una 

segunda superficie de moldeo y, en las modalidades preferí 
bles, una parte de sustentación cilindrica hueca. El diáme 
tro interior de dicho cilindro es prácticamente equivalente 
al diámetro exterior de la parte de sustentación del seg­

mento macho, teniendo no obstante el segmento hembra un dijá 

metro tan solo ligeramente mayor que el del segmento macho. 
Los diámetros se determinan previamente de modo que exista 

suficiente holgura para que el segmento macho se adapte en 

el segmento hembra y permita que el exceso de monómero u 

otro material empleado en el proceso de elaboración fluya 

entre los dos segmentos. No obstante, la holgura no deberá 
ser tan grande que permita que el eje de los dos segmentos 

no quede alineado en el grado que pudiera afectar perjudi­

cialmente el centrado óptico de la lente que se ha deprodu 

cir.
En las modalidades preferibles, un extremo de la 

parte hembra se cierra con la segunda superficie de moldeo 

de curvatura predeterminada, proporcionando dicha superfi-



cié de moldeo la segunda superficie de la lente de contac­

to que se ha de producir. .
La parte de borde flexible se une integramente 

a la superficie de moldeo de la parte macho o la parte hem 

bra de tal manera que es coaxial con la misma.
Las superficies del molde se disponen, de tal for 

ma que una es cóncava y la otra convexa. Según se verá más 
adelante, todas las combinaciones de curvatura cóncava y 

convexa junto con la parte del borde unida a una u Otra, 
quedan dentro d d  alcance del presente invento.

Las figuras 1 a 6 son vistas despiezadas en alza 

do de las modalidades del presente invento.
La figura 1 representa una superficie de moldeo 

macho convexa con el borde flexible unido a la misma y 
una superficie de moldeó hembra cóncava.

La figura 2 ilustra una superficie de moldeo 

macho cóncava y una superficie de moldeo hembra convexa 
con él borde flexible unido a la superficie hembra.

La figura 3; os similar a la figura 2, excepto 
que el borde flexible se une a la parte macho.

La figura 4, es otra modalidad de ia figura 3.

La figura 5, es similar a la figura 1, excepto 
que la parte de borde flexible se une a la superficie hem 

bra de moldeo.
. La figura 6 ilustra una versión simplificada de



la modalidad de la figura 1 .

La figura 7; ilustra una vista comprimida de 

la figura 1 , en la cual el borde se representa en forma 

flexionada.
En todas las figuras, los últimos dos digit&s 

representan elementos equivalentes numerados con tres di 

gitos en los cuales los últimos dos dígitos son iguales 
Asi, el elemento 110, elemento 210, elemento 310 y elemen 
to 410 representan todos la parte macho de moldeo.

En la exposición más detallada de la modalidad 

de mayor preferencia expuesta a continuación solamente se 

describirá la figura 1 , y las explicaciones relativas a 
la misma tienen igual aplicación a las modalidades de to­

das las demás figuras.
El molde comprende dos partes; u sea una parte 

macho 110 y una parte hembra 130. La parte&acho, en las 

modalidades preferibles,comprende un segmento- de sustenta 

ción prácticamente cilindrico 114 que lleva unido discre­

cionalmente a su extremo superior un borde 112. En la mo­

dalidad preferible, debido al ahorro de materiales de mol 

de, dicha parte cilindrica 114 es hueca según se ilustra; 
no obstante, el invento no ha de considerarse limitado 
a esta forma.,El elemento de sustentación 114 se cierra 
por la superficie de moldeo 120 unida circunferencialmen­

te al fondo del cilindro 114. La curvatura de 12Ó se de­



termina previamente para que cumpla con las exigencias ¿2 

ticas de la lente que se ha de producir, la curvatura pue 

de ser enteramente esférica o aesferica o combinaciones 

de ambas. Además, la superficie puede ser tórica én la ao 
na central o zona óptica; no obstante,la parteperiferica 
debe ser simétrica con respecto al eje central de la lente 

para conseguir un asentamiento o coincidencia apropiada 

con el reborde que se.describirá más adelante. En la modi 

ficación de la figura 1 , uá anillo circunferencial flexi

ble 116 se sitúa alrededor de la superficie dé moldeo for 

mando parte íntegra de la misma. Dicho anillo 116 compren­
de una superficie exterior 117, una superficie interior 
119¿ y un canto de contacto 118.

La parte hembra 130 comprende, en las modalidades 
de preferencia, un elemento cilindrico de sustentación 134 

ajustado, discrecionalmente, en una base 132 colocada cir 
cunferencialmente en la misma y una superficie de moldeo- 

140 colocada en el interior del cilindro 134. Ai igual 

que con relación a la figura de moldeo macho 120, la cur 
vatura de la superficie de moldeo hembra 140 es una super 

ficie predeterminada y puede variar de la misma manera 
que la curvatura de la superficie del molde 11?. La única 

limitación impuesta en la relación mutua de curvatura de 

la superficie 120 y 140, que se expondrá con más detalle 

más adelante, es que el artículo se ha de moldear entre



las mismas tenga las características generales apropiadas 

para una lente de contacto, o sea, que el articulo produci 

do tenga una superficie cóncava que se pone en contacto, 
cuando seutiliza, con el globo del ojo del usuario y una 

segunda superficie convexa que se pone en contacto con la 

parte interna del párpado del usuario.
Durante la operación del proceso de elaboración 

que se expondrá con detalle más adelante, el material que 

constituye la lente de contacto se deposita en la parte 

hembra dá. molde. La parte macho colocada en el interior de 

la parte hembra, de tal manera que la punta 118 del rébor 
de dn éste caso unida circunferencialmente alrededor de 
la superficie macho de moldeo 120, simplemente toca la 

superficie 140 de la superficie hembra de moldeo. En éste 
punto el exceso de material de moldeo se exprime entre el 

canto exterior del dispositivo cilindrico de sustentación 

114 y el canto interior del dispositivo cilindrico de sus 

tentación 133* En la modalidad ilustrada en las figuras, 
ni se ilustra ni seutilizan canales de bebedero en dichas 

partes cilindricas. No obstante, la utilización de moldes 

con dichos canales ha de considerarse dentro del alcance 
delpresente invento. No se utilizan en las modalidades 
preferibles puesto que la utilización de dichos moldes 

exige una etapa adicional, y más costosa, en la fabrica­
ción de los moldes y su utilización no se consideran ne­

cesaria.
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- Los dibujos no son a escala, en particular en lo 
que se refiere a los segmentos de reborde por ejemplo 116 
y la holgura por ejemplo entre 114 y 133*

Las dos piezas del molde que. contiene el material 
ty. de moldeo se someten procesos de moldeo qüe se expondrán

con detalle más adelante. Durante la etapa de moldeo, el 
material de moldeo se contraerá y esta contracción puede 
ser del orden del 20% del volumen del material de moldeo 
presente originalmente entre la superficie 119? 120 y 140.

10. Como dicha contracción tiene lugar en un espacio totalmen­
te cerrado, se forma un vacio en potencia contrarestado 
por la presión atmosférica externa que hace que los dos mol 
des 110 y 130 se muevan unohacia el otro. La flexibilidad 
del reborde 116 permite que los moldes se aproximen más en 

1 3 .. tre si debido a la flexión del reborde 116 de una manera
uniforme. Si se desea, se puede aplicar presión externa 
para asegurar que la superficie de moideo se aproximen en 
tre sí lo más posible. No obstante, la aplicación de dicha 
presión externa es discrecional, y a pesar de que en cier 

20. tos casos puede dar lugar a mejores resultados, la opera­
ción puede proseguir satisfactoriamente sin dicha presión 
externa. Al completarse la etapa de moldeo, los moldes se 
separan y la lente producida se desmoldea en estado de uti 
ligación excepto en lo que se refiere a limpieza y pulido 
de los bordes o cantos. La superficie ópticas, o sea las 

25. superficies de contacto, quedan en el estado deseado.
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Según se ha expuesto anteriormente, el conjunto de 

moldes ilustrado en la figura 1 , es el de la modalidad de 

preferencia, en el sentido de que es el más sencillo de 
las modalidades preferibles del presente invento respecto 

5* a fabricación. A pesar de todo, según se ha expuesto ante
riormente, el invento no queda en modo alguno limitado a 

esta modalidad. La figura 5 ilustra una variación de la 

figura 1 , en la cual el reborde 536 forma parte.íntegra de 
la superficie hembra de moldeo 540. En esta modificación, 

10. como en la de la figura 1 , la superficie macho es convexa

y la superficie es cóhvexa. El canto superior 538 del añ­

ilo 536 se pone en contacto con la superficie hembra de 
moldeo 520 y las superficies que comprenden el material 
moldeado formador de la lente están definidas por la su- 

15. perficies comprendidas entre el punto sobre la superficie

520 en contacto con el canto 538 y con la superficie ínter 
na 539 del canto 536 junto con la parte interna de la su­
perficie de moldeo 540. La operación del proceso de elab<) 

ración es similar a la descrita en general con respecto 

20. s la figura 1 , y con más detalle más adelante.

La figura 2, ilustra otra modalidad del invento 
en la cual el anillo de arista 236 se une a la superficie 
hembra de moldeo 240. No obstante, en esta modificación, 
la superficie hembra demoldeo 240 es convexa, y por lo 
tanto, la superficie macho de moldeo 220 es cóncava.En otro25.
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respecto, la operación del proceso de elaboración y la 

relación mutua de sus partes canpcnentes son como anterior 

mente.
La figura 3? ilustra una modificación de la 

modalidad de la figura 2, donde la parte de anillo fljs 
xibie 316 se une a la parte cóncava macho 320 en lugar 

de unirse a la superficie convexa hembra de moldeo 340.
En la modificación de la figura 4, se presenta 

una variación de la modalidad déla figura 3* en la cual 
el anillo de arista flexible 16 (en este caso 416) se.si 

túa realmente sobre el canto de la superficie de moldeó 

420 en lugar de encontrarse interiormente como se ilustra 

en la modificación de la figura 3..
En la modalidad simplificada de la figura 1, 

anterior, el elemento de sustentación cilindrico 14 de 
la parte macho y el elementó de sustentación cilindri­

ca 34 de la parte.hembra se eliminan en lá figura 6,por 
lo que las superficies del molde 620 y 640 se ajustan di 

rectamente una en la otra. A pesar de que esta modifica­
ción es satisfactoria e ilustra característica básicas 

del invento, son preferibles las modificaciones que in.- 
cluyen adicionalmente el dispositivo cilindrico de sus­

tentación en vista de su mayor estabilidad de manejo. El 

avance en la tecnología que representa el presente inven, 
to depénde de la interacción de diversos factores, uno25
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de los cuales es la forma del molde expuesta en éste caso 

y anteriormente. Los otros factores son la.naturaleza de 

los materiales utilizados para construir el molde. El mate 
rial utilizado para la construcción del moldé, en las con­

diciones empleadas en él procedimiento del moldeo, debe 

ser lo suficientemente rígido para conservar las curvatu­

ras predeterminadas de las superficies de moldeo. No obs­
tante, cuando se forma en un anillo delgado como el anillo 

116, será suficientemente flexible para permitir la contraje 

ción del volumen de moldeo mencionada anteriormente.
Se ha averiguado que los materiales apropiados 

para la fabricación de los moldes son resinas termoplásti 
cas que son inertes al medio polimerizante que tienen la 

flexibilidad necesaria en condiciones de polimerización, 

que no se adhieren fuertemente a los materiales polimeri 

zados y que se pueden moldear con una superficie de cali­
dad óptica. Los materiales especialmente idóneos comprenden 

poliolefinas como los productos de densidad baja, media 
y alta de polietileno, copolímeros de propileno conocidos 

como polialomeros, polibuteno-1, poli-4-metilpenteno-l, 
acetato de etilenvinilo y copolímeros de alcohol etilenvi 
nilico, y copolímeros de etileno como los poliionómeros. 
Otros materiales apropiados son las resinas poliacetíli­

cas y resinas de copolímeros acetálicos, poliarileteres,

25 sulfuros de polifenileno, sulfones de poliarilo, sulfonas
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de poliarileter, nilón 6, nilón 66, y nilón 11, poliéster 

termoplástico, poliuretanos y diversos materiales fInora­

dos como los copolímeros de etileno-propileno fInorados 

y los copolimeros de etileno-íluoretileno.

La elección de un material termoplástico particu­
lar para utilizarse en la fabricación de moldes estará dic 

tada en cierto grado por las condiciones de polimerización 
que se empleen en el nuevo proceso para la fabricación de 

lentes de contacto. En general, una guia es la temperatura 
de deformación térmica a una tensión de fibra de 4,64 kg/ 

cm (ASTH D648) del material termoplástico. Los moldes ter 

moplssticos son en generalmente apropiados para éste inven* 
to a temperaturas de polimerización del. orden de 20° a 40°C 

y más por debajo de la temperatura de deformación térmica 
del material termoplástico hasta unos cuantos grados,apro 

piados 10°C o más por encims de dicha temperatura de defon 

inación térmica.
Por ejemplo, el polietileno de baja densidadtiene 

una temperatura de deformación térmica de 40-50°C, y "se 
obtienen resultados aceptables con una carga ligera con 

éste material a temperaturas de polimerización del orden 
de 30°C hasta por encima de 70°C. Por encima de 70°C que 

se pueden producir una cieBta deformación de las superfi-

25.
cíes ópticas.
* No obstante, empleando polipropileno, que tiene



una temperatura deformación térmica del orden de 100 a 
120°C, con muy poca presión o sin aplicar presión, se ob­
tienen resultados aceptables a temperaturas de polimeriza, 
ción del orden de 65^0 a 120**C. Por debajo de 65**C, la fie 
xibilidad del reborde de plástico no es suficiente para 
compensar la contracción, y por encima de 120^0 se produce 
deformación ópticas.

Se pueden emplear temperaturas elevadas de po­

limerización para materiales como los nilones, sulfuros 

de polifenileno, polisulfonas y polímeros fluorados que 

tienen temperatura de deformación térmica superiores. Ade 
más, se puede operar a temperaturas menores de polimeriza­
ción aumentando la "carga" o aplicando presiones en el 

molde cerrado. Por ejemplo, puede ser que aparezca marcas 
de contracción o vacíos superficiales en lentes moldeadas 

hechas con los moldes de polipropileno de éste invento 
a una temperatura de polimerización por cbbajo de 65°C con 
una ligera presión de cierre aplicado en el molde; no obs­

tante si la presión de cierre se aumenta por ejemplo a 

0,70 Kg/cm (calculadas sobre el área del molde total) se 
obtienen lentes exentas de defectos superficiales.Por lo 

tanto, la flexibilidad necesaria del reborde del molde se 
puede obtener por una combinación de temperatura de poli­

merización y presión de cierre.
Se observará que el elemento macho del molde, o
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sea 11C, tiene el reborde 116 formando parte integra de 

la periferia de la.superficie macho de moldeo 120. La unión 

de la base del reborde 116 con la superficie 120 forma la 
parte posterior del borde de la lente, mientras que en la 
línea coincidente 118 del reborde con el elemento hembra 
del molde 140 forma la-configuración anterior del borde.

El espesor general del borde asi formado es la "altura" del 

reborde 116, v.g, canto exterior 118 hasta el canto inte­

rior Í13, menos la distancia en que flexiona.el reborde 

10. para compensar la contracción que seproduce en la polimeri
zación. Dependiendo del espesor de cgnto deseado, la altu­

ra del reborde 116 puede variar desde aproximadamente 0,0$ 
mm para un canto muy delgado, hasta 0,3 mm para un canto 

redondeado bastante grueso. En un ejemplo normal, la altu 

15, ra del reborde 116 a partir del canto 118 hasta el canto

113 de la curva, es de 0,10 mm. Si se emplea una mezcla 

de polimerización que tenga una contracción volumétrica 
del 20%, el reborde debe flexar entonces suficientemente 

para permitir que el espesor del canto se contraiga a 0,08 
20. mm. Esta flexión tiene lugar en general por una incurva- 

ción hacia el interior según se ilustra en la figura 7 *
Una flexión similar seproduce en las modalidades de las 

figuras 2- 6.

Es conveniente que el vértice del reborde sea 

lo más delgado posible para reducir al mínimo la irregula25
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ridad en la "línea coincidente o linea divisoria*. En la 
práctica, el espesor del vértice del reborde se mantiene 
por debajo de 0,04 mm, y preferiblemente por debajo de 0,01 

mm. El reborde es muy delicado y el elemento macho del mol 
de se debe manejar con cuidado para evitar an deterioro.

El diámetro exterior de la mitad del moldeo na 
cho debe ser suficientemente menor que el de la mitad hem 
bra para permitir que escape el exceso de material que se 
polimeriza al cerrar el molde. La conificación de las mita 
des macho y hembra ayuda a eliminar el exceso de material, 
pero no es un factor crítico. En general, la mitaca macho 
es preferiblemente de 0,01 a 0,3 mm menor de diámetro que 
la mitad hembra. Si la diferencia de tamaño es demasiado 
grande, por ejemplo de 0 ,5 mm, la alineación de los cen­
tros ópticos de las dos mitades del molde resulta problema 
tica, a&n cuando el invento es todavía aceptable.

En la práctica de éste invento, los moldes metá 
líeos dideñados paraproducir moldes termoplásticos macho 
y hembra deseados se fabrican por operaciones tradicionales 
de mecanización y pulimentación. Estos moldes metálicos 
se utilizan entonces en máquinas de moldeo por inyección 
o por compresión para producir una pluralidad de moldes 
termoplásticos los cuales, a su vez, seutilizan para mol 
dear las lentes deseadas a partir demezchas polimeriza- 
bles o vulcanizables. Así, un conjunto de moldes metálicos
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pueden producir úna gran número de moldes termplásticos 
los cuales, a su vez, producen un número aun mayor de len

tes, puesto que los moldes termoplásticos se pueden volver 

a utilizar si semanejan con cuidado. Estoconstituye un 

considerable ahorro sobre el- método tradicional de mecani 

zación y pulimentación de lentes individuales, puesto que 

las operaciones de mecaázación y pulimentación se llevan 
a cabo solamente en moldes metálicos originales.

El diseño de las lentes producidas por éste invento 
no quedan restrigido a ningún conjunto hacer particular 

de parámetros. Ambas superficie anterior y posterior de 

la lente puede consistir en curvas enteramente esféricas 
o curvas aesfericas o combinaciones de ambas. For ejemplo, 

la parte central de la lente puede consistir en curvas e,s 
féricas en ambas superficies anterior y posterior, y la 

periferia de la superficie anterior puede consistir en una 

curva esférica más pronunciada o más aplanada, y la peri­
feria de la superficie posterior puede ser aesférica para 

conseguir características de adaptación mejorada, Además 

una o ambas de la superficie puede ser tórica en la zona 

central y vertical; no obstante, la parteperiferica debe 
ser asimétrica con respecto al eje central de la lente 
para conseguir un asentamiento o coincidencia apropiados 

en el reborde solidario.
Las mezclas de monómeros, prepolímero o vulcani



Hables, particularmente útiles en la práctica de éste inven 
to, comprenden ésteres acrílicos hidrófobos ésteres acrili** 
eos de alhilo apropiadamente inferior, conteniendo la parte 
alquílica de 1 a 5 átomos de carbono, por ejemplo metilacri 
lato, o metalerilato, etilacrilato o metalcrilato, n-propil 
acrilato o metalcrilato, isopropilacrilato,o;metalcrilato, 
isobutilacrilato o metalcrilato, n-butiiacrilato o metalcri 
lato, o varias mezclas de estos monómeros. Fara una mayor 
estabilidad dimensional y resistencia a la deformación,los 
monómeros anteriores o mezclas de monómeros se pueden mez­
clar además con una proporción menor de especies polimeriza 
bles difuncionales o polifuncionales para producir reticu­
lación de la matriz polímera según se produce la polimeri 
zación. Como ejemplos de dichas especies difuncionales o 
polifuncionales se citan: diviailveneeno, diacrilato de eti 
lenglicol o metalcrilato, diacrilato de propilenglicol 
o metalcrilato, y los ásteres de acrilatog o metalcrilatos 
de los polioles siguientes: Trietanolamina, glieerol, pen 
taeritritol, butilenglieol, dietilenglicol, trietilengli 
col,tptraeetilenglibol, mannitol,asrbitol y similares.Ctros 
monómeros de reticulación pueden comprender N, N-metilen- 
bis-acrilamida o metalcrilamida, diviailveneeno sulfonado, 
y divinilsulfona.

Además, los monómeros anteriores o mezcles de los 
mismos se pueden mezclar además con especies polímeras li-
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neales que sean solubles en las mismas en tanto que la vis¡ 
cosidad de la solución o "jarabe de molde" formado por la 
mezcla no alcance un grado que dificulte la eliminación 
de burbujas.

Otros materiales monómeros apropiados para la 
producción delentes por éste invento, son las mezclas de 
monómeros hidrófilos que forman redes reticuladas trimen- 
dionales como las que se describen en la patente EE.UU. nú 
mero 3-822,089. Como monómeros hidrófilos ilustrativos se 
citan los monoesteres hidrosolubles de ácido acrílico o 
ácido metalcrilico con un alcohol que tenga un grupodo bi 
droxilo ésterificable y por lo menos un grupo hidroxilo adi 
cional como los monoesteres de monoalquilenglicol y polia- 
quilenglicol de ácido.metalcrilico y ácido acrílico, v.g., 
monometalcrilato de étilenglicol, monoacrilato de etilengli 
col, monometalcrilato dé dietilenglicol, monoacrilato de 
dietilenglicol, monómetilato de propilenglicol, monoacrila

to de dipropilenglicol, y similares; las acrilamida con 

sustitución N-alquílica y N,N-diaquilica y las metalcrila 
midas, por ejemplo N- metalcrilamida, N,N-dimetilacrilami- 

da, N-metilmetalcriiamida, N,N-dimetilmetalcrilamida y 

similares; N-vinilpirrolidona; las N-vinilpirrolidonas 
con sustitución alquílica, v.g., Nvvinilpirrolidona de sus 

titución metílica, glicidilmetalcrilato; glicidilacrilato; 

y otras conocidas. Asi mismo son útiles los acrilatos de
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eter acrilico y metalcrilatos y los finidos de silicona 

vulcanizables o elaatómeros. Las partes alquílica que son 

especialmente idóneas en los compuestos mencionados son 

aquellas que contienen uno a cinco átomos de carbono.
Empleándose monómeros hidrófilo o mezclas del 

mismo, es esencial que se forme una red reticulada tridi­
mensional puesto que los materiales polimerizados absorben 

agua y se vuelven blandos y flexibles y pierden su configu 
ración si no se reticulan. Por esta razón es conveniente 

emplear pequeñas cantidades de monomeros de reticulación 

como los ilustrados anteriormente con respecto a la exposi 
ción de los esteres acrilicosidrofogos.

Las mezclas monómeras preferibles contienen por 
lo menos un monoéster monoester de alquilenglicol de ácido 

metalcrilico, especialmente monometalcrilato de etilengli­

col, y por lo menos un monómeros de reticulación como el 
diéster de alquilengliconde ácido metalcrilico, especia^ 
mente dimetalcrilato de etilenglicol. Dichas mezclas pue­

den contener otros monómeros polimerizables, conveniente­

mente en pequeñas cantidades, tales como N-vinilprrolidona, 
metilmetalcrilato, acrilamida, N-metacrilamida, monometal­

crilato de dietilenglicol, y otros ilustados anteriormen­
te .

La reacción de polimerización se puede llevar a 
cabo en masa o con un disolvente inerte. Los disolventes 
apropiados comprenden agua; disolventes orgánicos como 

los alcholes monohídricos alifáticos interiores hidrosolu-
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bles asi como los alcoholes polihídricos, v.g., glieol, 

glicerol, dióxano, etc; y mezclas de los mismos. En general, 

el disolvente, si se emplea, comprenderá una pequeña canti 

dad de medio de reacción, v.g., inferior al 50% en peso.
La polimerización de mezclas de monómeros suele 

llevarse a cabo con catalizadores de radicales libres del 

tipo que se utiliza comúnmente en la polimerización de vini 

lo. Dichas especies de catalizadores comprenden peróxidos 

orgánicos, percabonatos, peróxido de hidrógeno y materiales 

inorgánicos como el amonio,sodio persulfato potásico. La 

polimerización empleando dichos catalizadores que puede 

tener lugar a temperaturas comprendidas entre la temperatu 
ra del ambiente, v.g., 20̂ 0 y aproximadamente 120°C, depen­
diendo de la velocidad que se desee dar a la polimerización.

La polimerización puede tener lugar también en­

tre mezclas de monómeros o prepolímeros:bajo la influencia 
de temperaturas elevadas de radiación (rayos ultravioletas, 

rayos X, o degradación radioactiva).

Cuándo se emplea elastómeros de silicona, la vul 

canización puede tener lugar por un mecanismo de curación 

de radicales libres, o, cuando se trata de dos partes, se 

puede producir la vulcanización de compuestos llamada RTV 
por reacciones de desplazamiento o de condensación.

Los ejemplos siguientes sirven para ilustrar adi 

eioralmente el invento.



- 23 -

10.

15.

20.

EJEMPLO la) Formación de Moldes

Se prepararon moldes hembras de polietileno de gran 

densidad por moldeo por inyección sobre un molde macho con 
veso de acero que tenia un diámetro exterior de 12,0 mm 

un radio central de curvatura de 7$50 mm con un diámetro de 
cuerda de 10,0 mmy un radioperiférico de curvatura de 7,00 

mm. Los moldes machos de polietileno de gran densidad se 

prepararon por molde por inyección en un molde cóncavo 

de acero que tenia un diámetro interior de 11,9 mm un radio 

central de 7)00 mm con un diámetro de cuerda de 11,0 mm, 

y una curva periférica que tenia un radio de 12,5 mm. La 
periferia de la superficie del molde curvada se rebajó pa - 
ra formar un reborde periférico de 0,01 mm de anchura en 

el vértice que salía del canto de la curvatura una distan­
cia de 0,12 mm. La medición por radioscopia demostró que 

el radio central de curvatura de los moldes cóncavos hem 

bra era de 7)43 * 0,04 mm y el diámetro interior media 12,1 
mm. El diámetro exterior de los moldes macho era^de 11,8 

am y el radio central de curvatura era 6,95 + 0,03 mm. 

EJEMPLO Ib) Formación de Lentes
Diez moldes hembras cóncavos se colocaron sobre 

una superficie plana con la cavidad dirigida hacia arriba. 

Se preparó por mezcla completa una solución consistente 
en 100 partes de 2- hidroetilmetalcrilato cuidadosamente 

purificado 30 partes de agua destilada; 25 partes ¿e eter25



dimetilico ' de etilenglicol; 0,4 partes de dimetalcrilato 

de trietilenglicol; y 0,2 partes de percabonato de diiso 
propilo. En el molde hembra se deposito 0,cc de la solución 

y las mitades del molde macho se introdujeron lentamente 

para desplazar el exceso de solución sin desplazar las bar 
bujas. Se aplicó una presión ligera sobre las mitades hemv- 

bra para asegurar el asentamiento del reborde. Los moldes 
llenados se colocaron entonces en una'estufa de aire en 

circulación a por espacio de 1,5 horas. Después de 
enfriarse a la temperatura ambiente, los moldes se abrie­

ron, se quitó el "anillo" de material polimerizado que re 

llenaba la cavidad cilindrica en la corona circular entre 
las mitades del molde, y la lente flexible que se había 

adherido ligeramente a la mitad hembra del molde se des­
prendió cuidadosamente. Después de empapar la lente en so 

lución salina fisiológica para lixidiar el éter dimetilico 
de etilenglicol de la lente se examinó la lente.

Los cantos eran suaves y formados uniformemente 

no exigían tratamiento adicional, y Ips superficies eran 

lisas y sin defectos. La lente tenia un espesor central 

de 0,19 i  0,02 mm, un poddr óptico de -2,50 a-2,75 diop­
trías y un diámetro de 12,0 mm.

EJEMPLO le) ' Formación de Lentes

En los moldes del ejemplo la se moldearon lentes 

con una solución consistente en 55 partes de 2-hidroxi-me



tilmetalcrilato purificado; 45 partes de N,N- dimetilacráé 
V4dA; 30 partes de agua; 20 partes de éter dimetílico de 

dietilenglicol; 0,3 partes de metilen-diacrilamida; y 0,3 
partes de percarbonato de diisopropilo, en una forma idén 
tica a la del ejemplo lbv

Se obtuvieron lentes sin defectos que tenían espeso­
res centrales de 0,20 4 0,03 mm, espesores de bordes de 
0,10 ¿  0,02 mm, diámetro de 13*0 mm y poderes ópticos de 
-2,25 a **2,50 después de equilibración en solución salida 

al 0,9%. EL mayor tamaño y algo menor poder óptico de estas 
lentes sobre las del ejemplo 1 se debía al mayor coeficien 

te de hinchazón de ésta composición polímera en agua. 
EJEMPLO 2a) Formación de Moldes.

Se prepararon moldes hembras empleando un eopoli 

mero de etileno-acetato de vinilo ( que tenia un contenido 
de acetato de vinilo del 10%) por moldeo por inyección 
en un molde convexo macho de acero que tenia un diámetro 

exterior de 8,3 mm, un radio central de curvatura de 8,60 

mm con un diámetro de cuerda de 6,5 mm y un radioperiféri 

co de curvatura de 7;55 mm. Se produjeron moldes macho con 
el mismo copolímero por moldeo por inyección en una cavi­

dad hembra de acero que tenia un radio cóncavo central de

curvatura de 7,50 mm con un diámetro de cuerda de 7,8 mm 
y un radio periférico de curvatura de 9,50 mm. La perife­

ria del molde cóncavo se rebajó para formar un reborde
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sobre la parte moldeada que sobresalía 0,1 mmdel canto 

de la superficie curvada con uñ espesor en el vértice de 
0,01$ mm. El diámetro interior del molde de acero cóncavo 

era de 8,0 mm.

El diámetro interior de las cavidades hembra moldea 
das por inyección era de 8,2 a 8,4 mm y el radio central 

de curvatura era de.8,55 i  0,05 mm. El diámetro exterior 
de los moldes macho de plástico convexo era de 7,9 mm y 

el radio central de curvatura era de 7,45 * 0,03 mm.
EJEMPLO 2b) Formación de Lentes

. Se preparó una solución consistente en 98 partes de 

metilmetalcrilato; 20 partes de etilendimetilacrilato;y 
0,3 partes de di-t-buticicloexiperosibicarbonato, y 0,3 

cc de la solución se introdujeron en cada uno de 10 moldes 

hembra cóncavos encarados hacia arriba. Los moldes hembra 
se introdujeron lentes en cavidades para desplazar el ai­

re y el exceso de mezcla monómera.Los moldes hembra se 
prensaron ligeramente para asegurar asentamiento del re­

borde sobre la superficie cóncava del molde hembra y les 
moldes se colocaron en una estufa de aire en circulación 

á 60^0 por espacio de 1,5 horas. Los moldes se enfriaron 
y.se abrieron después, Las lentes exentas de defectos 
tenian un diámetro de 7,9 mm un espesor central de 0,10 

4 0,02 mm, radios posteriores centrales de curvatura de 

7,47 + 0,4 mm y poder óptico del orden de -7,50 a -8,50 

dioptrías.
25
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Las lentes mostraban una resistencia superior a 

la deformación y se podían flexar sin deformación permanen 

te al contrario que lo que ocurría con lentes de las mis­

mas dimensiones fabricadas de polimetilmetalcrilato sin re 
3* ticular.

EJEMPLO 5a) FORMACION DE MOLDES

Empleando los moldes metálicos del ejemplo la, se 
prepararon mol-dga de material termoplástico hembras y ma­
chos empleando nilón 11. Se obtuvieron moldes de nilón con 

10* cavos hembra que tenían un diámetro interior de 12,0 mm

y un radio central de curvatura de 7t48 ¿ 0,03 mm. Se ob 
tuvieron moldes de nilón macho que tenían un diámetro ex­

terior de 11,8 mm y un radio convexo central de curvatura 

de 6,99 * 0,03 mm. El reborde periférico se proyectaba 0,14 
15* mm del canto de ls superficie curvada y tenia menos de 0,D1

mm de espesor en su vértice.
EJEMPLO 5b) FORMACION p$ LENTES

Se mezcló un liquido .compuesto por dos partes 

de metino y silicona,transparente, vulcanizable, a tempe.
20. ratura ambiente, y se depositaron 0,4 cc de la mezcla en

moldes hembra cóncavos encarados hacia arriba. Los moldes 
macho se introdujeron para desplazar el exceso de fluido 

y los moldes se prensaron ligeramente para asegurar el 

asentamiento del reborde.Los moldes se depositaron en una 
25. estufa aire en circulación a 135^0 por espacio de dos ho­

ras.
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Después de enfriarse, los moldes se abrieron y se
midieron las lentes. El espesor central era de 0,22 4 
0,02 mm, el espesor de los bordes era de 0,11 ¿  0,022mm, 

y el poder óptico era del orden de -2,00 a -2,50 dioptrías.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al­

teren su principio fundamental.
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- REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento y molde para la fabricación de 

lentes de contacto, procedimiento caracterizado porque com 

prenden las etapas: cargar una mezcla polimerizable en la 

parte hembra de un molde termoplástico constituido por una 

parte macho que incluye una primera superficie de moldeo, 
y una parte hembra que incluye una segunda superficie de 

moldeo; cerrar el molde con la parte de macho del molde; 

someter el sistema de molde cerrado a condiciones de acti­

vación durante un periodo de tiempo suficiente para efec­

tuar la polimerización de la mezcla polimerizable; y recupe, 

rar del molde el producto polímero resultante, cuyo produc­

to polímero tiene la forma de una lente de contacto.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carao, 

terizado porque la mezcla polimerizable comprende por lo me, 

nos un mónómero del grupo consistente en monómeros hidrófo­
bos, monómeros hidrófilos y mezclas de los mismos.

3. - Procedimiento según la reivindicación 2, carao, 

terizado porque la mezcla polimerizable contiene una canti­

dad principal en peso de monoester de aLquilenglicol hidroso 

luble de ácido metalcrilico y una pequeña cantidad en peso 

de un agente reticulante, basado en el peso de los monomeros 

polimerizables.

4. - Procedimiento según la reivindicación 3, carao 

terizado porque la mezcla polimerizable contiene una mayor



- 30 -

5.

10.

15.

20.

25.

^cantidad de monometalcrilato de etilenglicol y una pequeña 

cantidad de dimetalcrilato de etilenglicol.

5. - Procedimiento según la reivindicación 4, carac¡ 
terizado porque la polimerización se efectúa en presencia 

de iniciadores de radicales libres o radiación.

6. - Procedimiento según la reivindicación 4, carao, 

terizado porque las condiciones de polimerización comprenden 
temperaturas del orden de 40°C hacia abajo hasta ÍO^C hacia 

arriba de la temperatura de deformación térmica a una ten­

sión de fibra de 4,65 kg/cm^ para el material termoplástico 
del molde.

7. - Procedimiento según la reivindicación 6, carao 

terizado porque comprende además la etapa de aplicar presión 

externa al molde durante la etapa de polimerización.
8̂ - Procedimiento según las reivindicaciones 

anteriores, caracterizado porque comprende las etapas; car 

gar una mezcla de componentes vulcanizables o polimerizables 

en la parte hembra de un molde, que tiene una parte macho 

que incluye una primera superficie de molde, y una parte 

hembra que incluye una segunda superficie de moldeo; cerrar 

el molde con la parte macho del molde; someter el sistema 

de molde a condiciones de activación para la vulcanización o 
polimerización; y recuperar el vulcanizado o producto polí­

mero resultante, cuyo producto tiene la forma de una lente de 

contacto.



9. - Molde para la aplicación del procedimiento se­

gún las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se for 

ma por una parte macho que incluye una primera superficie

de moldeo que tiene un eje geométrico longitudinal principal, 
cuya superficie de moldeo tiene una curvatura predeterminada 

para formar una primera superficie de dicha lente de contac 

to deseada; una parte hembra que comprende una segunda super 
ficie de moldeo que tiene un eje longitudinal principal, cu­

ya superficie de moldeo tiene una curvatura predeterminada 

para formar una segunda superficie de dicha lente de contac­

to deseada; y una parte de reborde flexible que se une circun 
ferencialmente a una de dichas superficies de moldeo y tiene 

un eje geométrico común con el eje longitudinal principal de 

la parte de molde.

10. - Molde según la reivindicación 9, caracterizado 

porque la parte de reborde se une a la parte macho.

11. - Molde según la reivindicación 9, caracterizado 

porque la parte de reborde se une a la parte hembra.

12. - Molde según la reivindicación 10, caracteriza­

do porque la parte macho tiene una superficie de moldeo práo 
ticamente convexa y parte hembra tiene una superficie de mol 

deo prácticamente cóncava.
13. - Molde según la reivindicación 11, caracteriza­

do porque la parte macho tiene una superficie de moldeo prác, 

ticamente convexa y la parte hembra tiene una superficie de
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moldeo prácticamente cóncava.

14. - Molde segán la reivindicación 10, caracte­

rizado porque la parte macho tiene una superficie de mol­

deo prácticamente cóncava y la parte hembra tiene una su­

perficie de moldeo prácticamente convexa.
15. - Molde segtin la reivindicación 11, caracte­

rizado porque la parte macho tiene una superficie de mol­

deo prácticamente cóncava y la parte hembra tiene una su­

perficie de moldeo prácticamente convexa.
16. - Molde segán la reivindicación 9, caracte­

rizado porque el molde se construye de material termoplás 

tico.
17. - Molde segán la reivindicación 16, carac­

terizado porque el material termoplástico se elige del 
grupo consistente en poliolefinas, copolímeros de poliole 
finas, polímeros y copolímeros poliazetálicos, eteres 

poliarílicos, sulfuro de polifenileno, sulfuros de polia 

rilo, poliariletersulfonas, poliamidas, poliesteres y 

polímeros fluorados.
18. - Molde segdn la reivindicación 16, carac­

terizado porque la altura de la parte de borde flexible 

varía entre 0,05 y 0,3 mm.
19. - Molde segdn la reivindicación 18, carac­

terizado porque el espesor del vórtice de la parte de 

borde flexible es inferior a 0,04 mm.
20. - Molde segtín la reivindicación 16, carac­

terizado porque se dota de: una parte macho que presenta
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uno parte de sustentación prácticamente cilindrica que 

tiene un eje longitudinal principal y una primera su­
perficie de moldeo unida circunferencialmente a la par 

te de sustentación cilindrica, teniendo la superficie 

de moldeo una curvatura predeterminada para formar una 
primera superficie de la lente de contacto deseada; una 

parte hembra que comprende una parte cilindrica hueca 
que tiene un Teje longitudinal principal y un extremo 

superior abierto y un extremo inferior cerrado, siendo 

el diámetro interior de la parte cilindrica hembra su­
ficientemente mayor que el diámetro exterior de la par 
te de sustentación macho para permitir la introducción 
sin fricción de la parte macho en la misma; cerrándose 
la parte hembra circunferencialmente en su extremo infe­

rior por una segunda superficie de moldeo que tiene una 
curvatura predeterminada para formar una segunda super­

ficie de la lente de contacto deseada; y una parte de re 
borde flexible que se une circunferencialmente a una 

de las superficies de moldeo y tiene un eje comtin con el 

eje longitudinal principal de la parte de molde, varían 
do la altura de la parte de borde flexible entre 0,05 y 

0,3 mm y siendo el espesor del vértice de la parte del 
borde flexible inferior a 0,04 mm.

21.- Procedimiento y molde para la fabricación 
de lentes de contacto, tal y como queda suatancialmente
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descrito en la presente Memoria e ilustrado en los 
dibujos adjuntos.

Esta ^emoria consta de 34 hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid,

THOMAS H. SEEPHERD
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