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La presente invencidén se refiere a un procedimiento
¥ un molde para la fabricacidn de lentes de contacto.

El principal problema a resolver en la utilizacidén
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 compensacidn de la inevitable con-
traccibn que se produce en la polimerizacidn. Con muchos mate-
riales mondmeros, la contraccidn volumétrica en la polimeriza
cién es del orden del 12 al 22%, REsta conitraccidn ha sido has
ta el momento presente la causa que ha evitado el moldeo satig

factorio de objetos tales como lentes de contacto partiendo de

monémeros de vinilo como los ésieres de acrilato y metalerila

to, vinilpirrolidona, acrilamida sustituida o sin sustituir
o metalerilamindas y similares, Por ejemplo, segln se indica
en la patente EE.UU; nimero 3.660.545 (columnas 1y 2) wn
acrilato 6 mezcla de éster de metalcrilato en polimerizacidn,
mantenida en un molde de vidrio cerrado, invariablemente se
separa de una superficie del molde y produce la formacidn de
cavidades superficiales que hacen que el objeto moldeado sea
inapropiado como lente.

En otro método de la tecnologfa anterior (vease la
patente EE.UU. némero 3.660.545), la mezcla de polimeri-
zacién se mantiene enire elementos de molde de vidrio cén
cavo ¥y convexo con un espacio de separacidén anular inter=
puesto enire los mismos que se reduce segin se produce la
polimerizacidn, pero iguzlmente se produce una configura-
cién de bordes irregulares a causa de la contraccién en la

polimerizacidn. Esta parte marginal podria quitarse cortdn
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'dola, pero esta operac:.én da lugsr a un espesor notable

de los bordes que t1ende a agarrarse al parpado duranta el

' mov1m1ento del mismo y seproduce desplazamzento de la 1en~ :

te, n

Estas dlfxcultades que se encuentran con la com=

;pensaclon de la contraccl6n han ‘svitado con anterlorldad

& éste inveuto la produccién de lentes por moldeo en Bistg

| mas de moldes'éerradb ¥ otros. métOdos'péraproducir lentes

de contacto de materiales polimeros retlculados como el

moldeo por centrlfugaclén, por 10 que se hsn empleado mqu

: nizaczén y pul;mentaclén.

En o1 procedlmzento de moldeo centrlrugo,segun V
se indica en la patente Aumero 3.408.429 y en la petente o
numero 3.496.254 de los EE.UU. s la mezcla de polimer;za-
c¢ién esta coutenlda en un molde giratorlo abierto que tie

ne uns superfxcle céncava. La aupert;cle convexa exterxor

. de 1ls 1ente se forma por lo tahto por lsa superficie del -
Amolde y 1a superrlcze ¢éncava postermor de la lente se fox
m8 como resﬁlfado de fuerzas centrifugas, tensidn superfi-

'0131 de la mezcla de pollmerizaclén y otros factores como.

el tamano ¥y rorma del molde, el volumen de la mezcls de

pol;merizae:on las condzciones de la superflcle del molde,

- ote. La superfzcle c6ncava de 1a lente asi formada, es apra

madamente de forma parabolzca y se deben controlar auchos

ractores pera produc;r lentes reprOuuclbles. Lgg lentes
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producidas por el moldeo centrifuzo exigen normalmente acg

- bado .de 105 bordes después de la polimerizacidén y la cali-

dad éptica no es suberiof porqgue no existe una zons dptica
verdaderamente esférica a causa de la naturaleza aesféri
ca dela superficie posterior. '
| - Ia mayoria'dé los fabricantes de lentes de contac

to de materiales polimeros r?ticuiadosvrecurren a'unaope?‘
racidn tradicional de mecapizacidén y polimentacidn de las
lentes segin salen-de moldeo, segin se indican en 1la paten
te EE.UU. numero -3.361.858. Este método tiene la ventaja
de poderse hacer a<ﬁedidailasvcurvaturas.§ thencié dé las
ientgs en_cualéuier grado Que se deseé y alcanzarse una-
gran calidad éptica. E1l  procedimiento tiene el incomvenien
te de exigir artesanos muﬁ_eXpertos para una produccidn de
calidad.

Este invento tiene por objeto proporcionar un
procedimiento para producir lentes moldeadss en un siste
ma de molde cerfado, cuyas lentes tieneﬁ las caracteristi
cas convenientes Sptiqas'y de gjuste de las 1eﬁtes mecsni
zadas y pulidas.

El inverto comprende una nueva forma de molde

¥y el modo deutilizarlo'paraproduéir lentes de contacto,.

"El ﬁolde codprende una parte macho, una partehembrs, ¥

una parte de borde flexible. ILa partemacho comprende unas

superficie de moldéo, y en las modalidades preferibles,un
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segménto de sustenfacién practicamente cilindrico en el
cual diéha éuperficie‘de moldeo se.uﬁe circunferencislmen
te alrededor de la circunferencia inferior del segmento
de sustentacidén. 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 similer,una
segunda superficie de.moideo ¥, en las modalida@és preferi
bles, una parte de sustentacidn cilindrica hueca. El disme
tro interior de dicho cilindro es practicamente equivalente
él'diémetro exterior de la parte de sustentacidén del seg-
mento macho, teniendo no’obsténte el segmento hembra un dig
metro tan solovligeramentc mayor que el del segmento macho.
Los didmetros se determinsn previamente de modo gque exista
suficiente holgura para que el segmentb macho se adapée en
el segmenfp hembré y permita éue el exceso de mondmero u
otro meterial enpleado en el proceso de elsboracién fluya
entre los dos segmentos. No obstante, 1s holgura no debers
ser tan graﬁde que permita que el eje de los dos gegmentos
no quede alineado en el grado que pudieras afectar perjudi-
cialmente el centrado Optico de la lente que se ha deprodu
cir. _

ﬁn las modalidades preferibles, un extremo de 1s
parte hembra se cierra con la segunda superficie de moldeo

de curvatura predeterminada, proporcionsndo dicha superfi-
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" to que se ha de producif.

La parte de borde flexible se'ung integramente
a la superfiqie de moldeo de la parte-macho.o la parte-heg
bra de tal manera qué esAcoaxial con la misma. ' .
- Las superficies del molde se-disponeﬁ de tal for
ua que una es céncava y la otra convexa. Segin se vera'mas

adelante, todas las combinaciones de curvatura céncava y

‘convexa junto con la parte del borde unlda a una u otra,

quedan den’cro del alcance del presmte 1nvento. ‘

Las flguras laé6son v1stas desplezadas en alza
do de las modalldades del presente 1nvento. .

La figura 1 representa unza superflcie de moideo
macho convexa con el borde flexible unldo a 1a nisma y
una superfmcle de moldeo hembra céncava.

-La figura 2 11ustra una superflcle de moldeo
macho concava ¥y una superflcle de moldeo hembra convexs
con el borde flexible unido a la superflcle hembra.

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

Le figura 4, es otra modalidad de le figura 3.

La figura 5, es similer a la figura 1, excepto
que la parte de bofde flgxible se une 3 la superficie henm
bra de moldeo.

. - La figura 6 ilustra una versién simplilicsda de
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.1a modalidad de 1la figura 1.

, La figura 7, ilustrs una vista comprimida de
1a figura 1, en la cual el borde se representa en forma
flexionada. | ._ | 4 _ ' .
| En todas las fiéuras,llos<dltimos dos digites
fepresentan elementos equivaléntes numerados con tres di
gitos en los cusles loé-ﬁltimos dos digitos son iguales
Asi, el elemento 110, elemento 210,lelemento 310 y elemen
to 410 representan todos la parte macho de moldeo. .

" En la exposicién mis detsllada de la modalidad

de mayor preferencia expuesta a continuscion solamente se

describird la figura 1, y las explicaciones relativas a

la misma tienen igual splicacidn a lss modal idades de to-
das las demés figuras.

| El ﬁolde-cbmprende dos partes; u sea una parte
macho 110 y una .perte hembra 130. Ls psrtehacho, en las

modalidades preferibles,comprende un segmento de sustenta

¢idn précticamente cilindrico 114 que lleva unido discre-

cionalmente & su extremo superior un borde 112. En la mo-
dalidad prefeiible, debido al éhofro de materisles de mol
de, dicha parte cilindrica 114 es hueca segln se ilustra;
no obstante, el invento no ha de considerarse liﬁitado
a esta forma., El elemento de sustentacidn 114 se cierra
por le superficie de moldeo 10 unida circunferencialmen~

te al fondo del cilindro 1l4. La curvaturs de 120 se de-
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termina previamenteé para que cumpls con las exigencias §p

"ticas de la lente que se ha de producir. La curvatura pue

de ser enteramente esférica o aesférica 6.c6mbinacionés
de ambas. Ademés; la supefficie puede ser térica én la zo
na céntral o zona Sptica; no obstante,la parteperiférica.
debe ser simétridg'con respecto al eje central de la lente

Para coaseguir un asentamiento o coincidencia anropiéda

con el reborde que se. descrlblra mas adelante. En la modi

- ficacién de 1la flgura 1, un anlllo clrcunferenclal flexl-

ble 116 se situa alrededor de la superflcle de moldeo for

maﬁdo parte 1ntegra de la mlsma. chho anillo 116 comprenr

de una superficie exterior 117, una superflclp interior

119, ¥ un canto de contacto 11i8.

La parte hembre 130 comprende, en las modalidades
de preferenc1a, un elemento clllndrlco de sustentaclon 134
ajustado, dlscre01ona1mente, ‘en una base 132 colocada ciz
cunferencialmente en la misma y una superf1c1e de moldeo
140 colocada en el interior del cilindro 134. Al igual
que con relécién a lsa figuré de moldeb maého 120, la cur
vetura de -la superficie de moldeo hembra 14C es una suter
ficie prédeterminada ¥y puede varizr de ia misma maners
que la curvatura de la superficie del molde 115. La tnica
limitscidn impuesta en la relacidén mdtua de curvatura de
la superficie 120 y 140, que se expondrd con mis detalle

mds adélante, es que el .a:ticulo se ha de moldear entre
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las mmsmas tenga las caracterlstlcas senerales apropladas

pera una lente de contacto, ) sea, que el articulo producl

'qo tenga una superficie céncgva que se pone en contacto,

cusndo seutiliza, con el globo del ojo del usuario y una
segunda superficie convexa gue se pone en_contaétb con la .
parte intenna'del parpado del usuario. -

) Dﬁrantg.la operacién del proceso de elsboracién
que se expondré con detille més adelante, el materisl que
constituye la lente de contacto se dgppéita en la pafte
hembra del molde. La parte macho colocada en el inte.;rior de
la parte hembra, de tal manera que 1s punta 118 del rebor
de dn éste caso unlda c1rcunferenclalmente alrededor de
la superficie macho de moldeo 120, simplemente toca la
superficie 140 de la superficie hembra de moldeo. En éste
punfo el exceso de_matériél de moideo sé exprime entre el
cento exterior del'disﬁbsitivo‘cilindrico de sustentacifn

114 y el canto interior del dispositivo cilindrico de sug

'tentadién'lEi. En la modalidad ilustrada en las‘figuras,

ni se ilustra ni seutilizan canales de bebedero en dichas
partes cilindricas. No obstante, la utilizacién de moldes
con diéhos canales ha de considerarse dentro del alcance
delpresente invento. No se utilizan en las modélidades
preferibl?s puesto que 1s utilizacién de dichos moldes
exzre una etapa adlclonal, y mds costosa, en la fabrica-
cién de los moldes y su utilizacidn no se considersn ne-

cesaria.
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Los dlbuaos o son a escala, en partlcular en lo

"que se refiers a los segmenfos de reborde por eaemplo 116

"y ls holgura por ejemplo. entre 114 y 133,a

Las dos piezas del molde que contiene el material

de moldeo'sé'sometén pfocesos de moldeo que se ex'ondrén

con detalle mis. adelante. Durante la etapa de moldeo, el

materlal de moldeo se contraera y esta contracclén puede

. ser del orden del 20% del volumen del material de moldeo

B presente originalménte entre la superfmcme 119, 120 y 140,

Como dicha contracclén tlene lugar en un espacio totalmenw
te cerrado, se forma un vaclo en potencla contrarestado

por la pre31on atmosferzca externa que’ Hace que los dos mol’
des 110 ¥ 130 se muevan unohacla el otro. Ls flexzbilidad |

del reborde 116 pernzte que los moldes se aproxzmen mas en

. tre s{ debido a la rlexlén del reborde 116 de unz maners

. uniforme. 81 se desea, se puede apllcar yresmon externa

para asegurar que la superflclo de moldeo se aproximen en

tre si 10 mas poszble. No-obstante. la aylicaczén de dicha

presidén externa es discrecional, y s pésar de que en cier

tos‘éasos puede dar lugsr a mejores resultados, la opera-

- ¢ién puede proseguii satisfactorismente sin dichs presién

externa. Al completarse la etapa de moldeo, los moldes se
separan ¥ 1la lente producmda se desmoldea en estado de uti
llzaclén excepto en lo que se reflere a limpieza y pulido
de los bordes o cantos. la superflcle épticas, o sea las

superflcles de contacto, auedan en el estado deseado.
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Segiin se ha expuestd-anteriormente, el conjunto de

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

preferencia, en el sentido de que es el més sencillo de
las modalidades preferibleé del presente invento respecfo
a fabricacién. A pesaf de todo, segﬁﬁ se ha expuesto ante
riqimente, el  invento no quedas en modb a1gﬁno limitado a

esta modalidad. La‘figura 5. ilusfra una variacién de la

. flvura 1, en la cual el reborde 5%6 forma parte Integra de

la superficie hembra de moldeo 540. En esta modificecién,

' como en la de la flgura 1, la superflcle macho as convexa
-7 la superflcle es c6nvexa. El canto superlor 538 del ai-
| llo 536 se pone en contacto ¢on la superfmcle hembra de -

. moldeo 520 y las'sﬁperficies que comprenden el material

moldeado formador de la lente estan deflnldas por la su-
perflcles comprendldas entre el punto sobre 1a superficie

520 en contacto con el canto 5358 y con la superficie inter

“na 539 del canto 536 Junto cbn ls parte interna de ls su-

Perficie de moldeo 54Q, La operécién del proceso de elabo
racién es similar s la descrita en general con resyecto
a la figura 1, y éon més detslle mis adelante,

La figursa 2, 11ustra 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 modificaciédm,

la superficie hembra demoldeo 240 es convexa, y por lo

tanto, la superficie mscho de moldeo 220 es céneava.En otro
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resi.-ecto, la operacidn del proceso de elsboracidén y la
relaciés mfitua de sus partes édmpdeﬁtes so# como anterior -
mente. |

La figura 3, 11ustra una modlflcaclon de la
modalidad de la figura 2, donde la parte de anlllo fle'
xible 316 se une a la parte céncava macho 520'en 1ugar~
de gnirse a la superficie-convexa hembrg.dé molde6'340.

En la modificacién,de la figura‘%, se presenta
una veriacidn de la modalidad dela figura 3, en la cuél

el anillo de arista flexible 16 (en este caso 416) se.si

- tla realmente sobre el canto de la superficie de moldec

420 en lugsr de cncont;érse.iﬁteriormeﬁté COmO ép i;uétra
en la modificscibn de la figﬁra B.f'

' En la modalidad 51mp11¢1cada de la figurs 1,
anterlor, el clemento de sustentscién czllndrlco 14 de

la parte macho y e; elemento de sustentaclon Clllndrl-

ca 34 de la parte.hembra se eliminan-én la figura 6,por
lo que les Superficies del m01de 620 y 640 se ajustan di
rectamente una en la otra. 4 pesar de que esta modifica-
cidn es gatisfactoria e ilustra caracterlstlca bisicas
del 1nvento, son preferlbles las modificaciones que in.-
cluyen adicionslmente el dispositivo cilindfico de sus-

tentacidn en vista de su meyor estabilidad de manejo. =1

"avance en la tecnologia que representa el presente inven

to depénde de la interaccidn de diversos factores, uno
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de los cuales es la forma del molde expuesta en éste caso
y anteriormente. Los otros Lactores son'lq.naturaieza de

los materisles utilizados para construir el molde. El mate

‘rial utilizado para la construccidn del mnolde, en las con-

diciones gmpleadas en~él p"ocedimiento del moldeo, debe

ser lo suflclentemente 101uo para_ conservar las curvatu-

Tas predeterminadas de las superficies de moldeo. Ho obs-

tante, cuando se forms en un snillo delgado como el anillo
116, aeré'suficienteme1te'flexible“para permitir la‘contrag
eién del volumen de moldeo menclonada anterlormente.

" Se ha averiguado que los materlales apropladoe
para la fsbricacién de 1os moldes son resinss termoplisti
cas que son inertes al medio polimerizante que tienen 1a
flexibilidad necesaria en condlclones de pollmerlzaclon,
que no se adhieren fuertemente a los materlales volimeri
zados y que se pueden moldear con una Superflcle de cal‘-

dad optlca. Los materiales especlalmente iddneos comp‘enden

.polloleflnas cumo los productos de densidad baja, media

'y slta de polietileno, copolimeros de propileno conocidcs

como polialdmeros, polibuteno-l, poli-4-metilpenteno-1,

~acetato de etilenvinilo y copolimeros de slcohol etilenvi

nilico, y copolimeros de etileno coumo los poliiondmeros.

Otros materiales apropiados son las resinas poliscetali~
cas y resinas de copolimeros asetalicos, poliarileteres,

sulfuros de polifenileno, sulfones de poliarilo, sulfonss
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de poliarileter, nilén 6, nilén 66, y nilén 11, poliéster
termoplistico, poliuretsnos y diversos materiales fluora-
dos como los copolime;os de etileno-prdpileno fluorados
7 los copolimeros de etileno-fluoretileno.

Ia eleccidn de un material termoplistico particu-
lar para utilizarse en la»fabricacién de moldes estard dig
tada eﬁ cierto grado por las condiciones de polimerizacidn
que sé enpleen en el nuevo proceso para la fabricacidn de
lentes de contacto. En géneral, una guia es la temperaturs
de deformécién térmica a una tensidn de fibra de: 4,64 kg/
cn® (ASTM D&48) del material.termoplésfico. Los moldeé tq;r
moplésticos son en generalmente aproriados baré éste inven
to a teaperaturss de polimerizacién del orden de 20° a 40%
¥y mas por débaﬁo de la temperatura de deformacién_térmica
del material termopléstico hasta unos cusntos grados,apro
plados lO°C'o mas por éncimane dicha températura de defox
mecidn térmica.

For ejemplo, el polietileno de baja densidsdtiene
una tecperatura de deformacidén térmica de 40-50°C, ¥ “se
obtienen resultados aceptables con una cargs ligera con
éste material a temperaturas de ﬁolimerizacién del orden
de 30°C hasts por encima de 7000. Por encima de 70°C que
se pueden producir una clefta deformacién de las super?i—

cies dpticas.
. No obstante, empleando polipropileno, que tiene
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una temperatura deformacién térmica del orden de 100 a
120°C, con muy poca presién o sin aplicar presién, se ob~
tienen resultados aceptables a temperaturas de polimerizz
cién del orden de 65°C a.120°C. Por debajo de 65°C, 1a fle
xibilidad del reborde de plistico no es suficiente Dara
compensar la contraccidén, y por encima de 120°C se proéuce
deformacién Opticas. '

' Se pueden emplesr temperaturas elevsdas de po-

limerizacibén para materiales como los nilones, sulfuros

de polifenileno, polisulfonas y polimeros fluorados Que
tienen temperatura de deformacidn térﬁica superiores. :de
més, se puede operar a ﬁempeiaturas méﬁores.de polimeriza-
cién aumentando 1la "carga" o aplicando presiones en el
moide cerfado. Por ejemplo, puede Ser que apsrezca marcss
de'contraccién 0 vacios superficisles en lentes moldesdss
hechas con los moldes de polipropileno de éste invento

a una temperatura de ﬁolimerizacién por dbajo de 65°C con
una ligera presidn de cierre aplicado en el molde; no obs-
tante si 1as presién de cierre se aumenta por ejemplo a
C,70 Kg/em>(caleuladss sobre el 4rea del molde total) se
obtienen lentes exentas de defectos superficisles.Por lo
tanto, la flexibilidad necesaria del reborde del molde se
puede obtener por una combinacién de temperstura de poli-
merizacién y presién de cierre.

Se observara que el elemento macho del molde, ©
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sea 110, tiene el reborde 116 formando parte integra de

la ﬁerirerié de 1z superficie macho de moldeo 120, La unidn
de la base del reborde 116 con la superficie 120 forms la
parte posterior.del borde de la lente, mientras que en la

linea coincidente 118 del reborde con el elemento hembra

"del molde 140 forma 1a-qonfiguracién anferiof del borde.

El espesor generzl del borde ssi formado es la "altura" del
reborde 116, v.g, canto exterior 118Vhasta el canto inte-
pior 113, menos la distancia en que flexiona el reborde

para compensar la contraccién que seproduce en la polimeri

'zacidén. Dependiendo del'egpesorVde cgato deseado,rlé altu-

ra del peborde llelpuedelvariar desde apfoimadamente 0,05
mm para un csnto muy- delgado, hasta 0,3 mm pers un csnto
redondeado bastante grueso. En un ejemplo'nofmal, ls altu '
ra del reborde 116 a partir del canto 118 hasta el canto
113 de la curva, es de 0,10 mm, Si ge emplea'ﬁna mezcla
de polimérizacién que tenga una contraccién volumétrica
del 20%, el reborde debe flexar entonces suficientemente
para permitir que el espesoﬁ del canto’se contraiga & 0,08
mm., Esta flexidén fiene lugar en general por uma incurva-
¢idn hacia el interior segin se ilustra en la figurs 7.
Una flexidn similsr seproduce en las modalidades de las
figuras 2= 6.

Es conveniente qﬁe el vértice del reborde sea

lo mds delgado posible para reducir al minimo la irregula
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ridad en la "linea coincidente o lines divisorias®™. En la

practica, el espesor del vértice del reborde se mantiene

por debajo-de 0,04 mm, y preferiblemente por debajo de 0,Cl
mm. El reborde es muy delicado y el elemento macho del mol
de se debe ﬁanejar con cuidado para evitar sm deterioro.
El didmetro exterior de la mitad del moldeo na
cho debe ser suficientemente menor que el de la mitad hen
bra para permitir que escape el exceso de materisl que se
polimeriza al cerrar el molde. La conificacidn de las mita
des macho y hembra ayuda s eliminar el exceso de material,
pero no es un factor eritico, En general; 1s mitad: macho
es prefefiblemeﬁfe de 0,01 a 0,3 mm menor de didmetro que
la mitad hembra. Si ls diferencia dc‘taméﬁc es demasiadé
graﬁde, por ejemplo de 0,5 mm, ls alineacién de los cen-
tros éphicos de las dos mitades dgl molde resdlta problemd
tica, afin cuendo el invento es todavia aceptable.
En la prictica de éste invento, los moldes met3
licos didefiados paraproducir moldes termoplisticos macho
v hembra deseados se fabricsn por operaciones tradicionales
de mecanizacidn y pulimentacidn. Estos moldes metslicos
se utilizan entqncés en miquinas de moldeo por inyeccién
o0 por compresidén para producir una pluralidsd de moldes
termopldsticos los cuales, a su vez, seutilizan cars mol
dear las lentes deseadas s partir demezchas polimeriza-

bles o vulcanizables. Asi, un conjunto de moldes metdlicos
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pueden producir una gran nfmero de moldes termplidsticos

los cusles, a su vez, producen un nfmero aun mayor de len

tes, puesto que los moldes termoplésticos se pueden volver

.8 utilizar si semanejan con cuidado. Estoconstituye un

considerable shorro sobre el método tradicional de mecani
zacién y pulimentacidén de lentes indi#idﬁales; puesto que
las opersciones de mecaizacidn y puliﬁentacién se llevan
a cabo solamente en moldes metdlicos originales.

El diseﬁo-dé las-lqntés producidas por éste invento
no quedan restriéidé_a ningun conjunto-ﬁacer pafticular
de parametros. Ambas_shperfigie anterio: ¥y posterior de
1s lente puede consiétir en curvas entergmente esféricas
o curvas aesféricas o combinaéiqneé de ambas. For ejemplo,
la parte central de la lente puede consistir en curvas es
féricas en embas superficies an%e:ior ¥ posterior, y la
beriferia de la superficig anterior puede consiétir en uns
curva esféfica mas pfoﬁunciada o hés apianada;'y 1a peri-
feria de la superficie posterior puede ser aesférica pars
conseguir caracteristicas de adaptacidén mejorada, Ademds
una o ambas de la superficie puede ser térica en ls zona
central y vertical; no obstante, la perteperiférica debe
ser asimétrica con respecto al eje centrsl de la lente
para conseguir un asentaﬁieﬁto o coincidencia apropiados
en el reborde solidario.

Las mezclas de monbmeros, prepolimero o vulcani
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' sables, particularmente Gtiles en la prictica de éate inven

to, comprenden ésteres'actilicos,hidrétoboa ésteres gerili-
cos de alkilo apropiadamente intarior,.eOntoniendo la parte
slquilica delas dtomos de carbono, por ejemplo metilacri
lato, o metalcrilato, etilaérilato o_mét#lcrilato, n-propil
acrilato‘q metslerilato, isopropilacrilato,oumefalcrilato,
isobutilacrilato o metalerilato, n-butilserilsto o mefsleri
lato, o variss mezclas de estos mondémeros. Fasra una mayor
eétabiiidad dimensional y resistencias s la deformacidn,los
nondmeros énteribres’o nezclas de monémeros se pueden mez-
clai ademég'con una propprci&n menor de esﬁeéies polimerizs
bl;é éiruncionalga o~po;i:ﬁncionales pars froducir reticu~
lacién de la matriz poliﬁera segin se produce la polimeri
za0ibn. Comofoagmpios’de dichas especies difuncionales o
polifuncionales se citan: divinilfonceuo, diacrilafo de eot]
lenglicol o .metalcrilato, diaerilato de'propi1englicol
o metalerilato, y los ésteres de acrilatos o metalcrilatos
de los pdlioles siguientes: Trietanolsmina, glicerol, pen
taeritritol, butilenglicol, distilenglicol, trietilengli
col,tptrasetilenglidol, mennitol,serbitol y similares.Ctros
mpnéﬁeros de reticulscién pueden comprender N, Nemetilen-
bia-adrilamida 0 metslcrilamids, divinilvenceno sulfonado,
¥y &ivinilsulfoﬁs. A

Ademis, los mondmsros anteriores o mezcles de los

mismos se pueden mezelar ademds con especies polimeras ii-
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neales que sean solubles en las mismas en tanto que la vig

cosidad de la sbluci6n 0 "jarabe de molde™ formado por la

“mezcla mo alcance un grado que dificulte la eliminacidn

de burbujas. ‘ _ _

.Otros materiales nondmerocs apropisdos para la
produccién delentes por éste invento, son las mezclas de
mondémeros hidréfilos que forman redes reticuladas trimen-
dionales como las que se describen en 1albatente EE.UU. ni
mero 3.822,089. Como mondmeros hidréfilé§-ilustrativos-se
citan los gono;steres hidfosolubles de $cido acrflico o

dcido metalerflico con’ un-alcohol que tenga un grupodo hi

~ droxilo eésterifiésble y por lo menos un grupo hidroxilo adi

cional como los monoésteres de monoélquilenélipol‘y polia~
quilenglicol de écido.metalcfilico 7 dcido acrilico, v.g.,
monometslerilato de étileﬁglicol, mono#criiﬁto de etiiengli
col, monometalcrilsto dé dietilenglicol, monoserilato de

dietilenélicol, mon?metilato ds propilenglicol,rmonoacrilg

to de_dipropiiengliéol, Yy similares; las acrilsmida con
sustitucién N-alqﬁiiica y N,N—diéquilica ¥ las metalerile
midas, por ejemplo ﬁ~ metalerilamida, N,N-dimetilacrilami-
da, N-metilmetalcr{lamida; NyN-dimetilmetalcrilamida y
similares; N-vinilﬁirrolidona; las N-vinilpirrolidonas

con sustitucidn alguilica, v.g+, Nrvinilpirrolidona de sug
titueidn metflica, gli@idilmetalcrilato; glicidilacrilato;

¥y otras conocidas. Asi mismo son dtiles los acrilstos da
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eter acrilico y ggtalcrilatos y los fluidos de silicona
vulcanizables 6 elastémeros. Las partes alquilica que son
especialmente idérneas en'los-compdestos mencionados son
aquellas que contienen uno a cinco Atomos de carbono.
 Empledndose monémeros ' hidrofilo o mezclas del
mismo, es esencial Que‘se‘forme'una red reticuladas tridi-
mengional puesto que 1los materiales polimerizados absorben
agua y se vuelven bland&s y flexibles y pierden su confign
racidn si no se reticulan. Por esta razén es conveniente
enplear pequefias cantidédes de monoheros de reticulacién

como los ilustrados anterlormente con respecto a la exposi

cidn de los ésteres acrzlzcosxdrofogos.

Las mezclas monémeras preferibles contienen por
lo menos un monoester monoester de alquilenglicol de acldo
metalcrillco, especlalmente monometalcrllato de etllenglz-
eol, y por 1o ‘menos un monémeros de reticulacidn como el
diéster de slquilenglicol lde acido metalerilico, especial
mente dimétalcrilato de etilenglicol, Dichas mezclas pue-
den contener otros mondmeros polimerizsbles, conveniente~
mente en pequefizs cantidades, tasles como N-vinilprrelidona,
netilnetalcrilato, acrilamida, N-metacrilamida, monometal=-
crilato de diefilenglicol, y otros ilustados snteriormen-
te,

La reaccidén de polimerizacién se puede llevar a
cabo en masa o con unAdisolvente inerte. Los disolventes
apropiados comprenden agua; disolventes orgénicos como

los alcnoles monohidricos alifdticos interiores hidrosolu-
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bles asi como los alcoholes polihidricos, v.g., glicol,
éliderol, dibiano, etc; y mezclas de los mismos. En general,
el disolvente, si se emplea, éomprcnderé,una pequefia canti
dad de medio de reaccién, v.g.,~inferior al 50% en peso.

La polimerizacién de mezclas de mondmeros suele

" llevarse a cabo con catalizadores de radicales libres del

tipo que se utiliza cominmente en la polimerizacidn de vini

r

lo., Dichas especies de catalizadores comprenden perdxidos

_.organicos, percabonatos, perdxido de hidrégeno y msterisles

inorgénicds como el amonid,sodio persulfsto potésico. Lé
pollmerlzaclon empleando dichos catallzadores que puede
tener lugar~a temperaturas cOmprendldas entre la temperatu

ra del anbiente, v.g., 20%¢ J aproximadamente 120°C, depen—- -

- diendo de la velocidad éﬁe'se~dcseedar a la polimerizacidn.

-La polimerizéciénvpuede tener lugar tembién en-
tre mezclas de monémeros o prepolimercs: bajo la influencia
de temperaturas elevadas de radiacién (rayos ultravioletas,
rayos X, 0 degradacién radioactiva).

‘Cusndo se émpiga elastémgros de silicons, la vul
canizacién’puede tener lugar por un mecanismo de curacidn
de radiesles libres; o, cusndo se trata de dos partes, se
puedé ?roducir.lé vulcanizacién de compuestos llamada RTV
por reacciones derdesplazamiento o de condensacidn.

Los ejemplos siguientesréirven para ilustrar adi

eionslmente el invento.
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EJEMFLO la) Pormacién de Mpldes

. Se prepararon moldes hembras de polietileno de gran

densidad por moldso por inyeceidn sobre un molde macho con

_ veso de acero que tenia un didmetro exterior de 12,0 mm

un radio central de curvatura de 7,50 mm con un didmetro de

cuerda de 10,0 mmy un radioperiférico de curvatura de 7,C0

. mm. Los moldes machos de polietileno de gran densidad se

"prepararon por molde por inyeccién en un molde cédnecavo

de acero que tenia un didmetro interior de 11,9 mm un radio
central de 7,00 mm con un didmetro de cuerda de 11,0 ma,
y-ﬁnalcurva periférica que tenia un radio de 12,5 mm. La
periferis de la superficie del molde curvada se.rebajé pa -
ra fo;mar m rebopdq periférico &e 0,01 mm dé anchurs en
el vértice que sslia del canto de la curvatura una distan-

ciag de 0,12 mm. La medicidn por radioscopia demostrd que

el radio centrsl de curvatura de los moldes céncavos henm

bra era de 7,43 + 0,04 mm y el didmetro interior media 12,1
mn., El didmetro exterior de 10s moldes macho eraide 11,8

mm yel radio central de curvatura era 6,95 % 0,03 mm.

EJEMFLO_1b) Formacién de Lentes

biez moldes hembras céncavos se colocaron sobre
una superficie plana con la cavidad dirigida hacia arriba.
Se prepard por mezcla completa una solucién consistente
en 100 partes de 2= hidfoetilmetalcrilato cuidadosamente

purificado 30 partes de asgua destilada; 25 partes de eter
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dimetilico - de etilenglicol; O,4 partes de dimetalcrilsto
de trietilenglicol; y 0,2 partes de percabonato de diiso
propilo. En el molde hembra se deposito O,cc dé la solucidn
¥ las mitades del molde macho se introdujeron lentamente
5. para desplazar el exceso de solucién sin desplazar las dur
bujas. Se gplicé una presidn ligers sobre las mitades hemsr
bra para asegursr el asentémiento'dei reborde. Los moldes
llenados se colocaron entonces en una’ estufa de aire em
circulacién a 4500 por-espacié de 1,5 horas. Después de .
10, enfriarse a la temperatura ambiente, los moldes se sbrie- .
| ron, se quitd el fanilio" de material polimerizado.que re
ilepaba 1a cavidad cilindrica en la corona circular entre
las mitades del molde, y la lente flexible que Se habia
adherido ligersmente a la mitad hembra dei molde se des-
15. Drendid cuidadosementes. Déspués de empapar la lente en sgo
lucidn salina flSloléglca pars lixidisr el éter dzmetilzco
de etilenglicol de 1la lente se examind la lente.
Los cantos eran suaves y formados uniformemente
no exigian tratamieunto adicional, y las superficies eran
20, lisas y sin defectos. La lente tenia un espesor central
de 0,19 + 0,02 mm, un poddr Sptico de -2,56 a—2,75 diop~
trias y un diémetro de 12,0 mm.

EJEMPLO 1¢) Formacidn de Lentes

En los moldes del eaemplo la se moldearon lentes

25, son una soluczén consistente en 55 partes de 2-hidroxi-me
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tilmetalerilato purificado; 45 partes de N,N- dimetilacrilla
mida; 30 partes de aguaj 20 partes de éter dimetilico de
dietilenglicol; 0,3 partes de metilen—discrilamida; y C,3

partes de percarbonato'derdiisopropilo, et una forma idén

-tica & la del ejemplo lbw

Se optuvieron lentesrsin defectos que tenian esreso-
res centrales de 0,20 % 0,0jvmm, espesores de bordes de
0,10 # 0,02 mm, didmetro de 13,0 mm y §6¢ef;s Spticos de
-2,25 a =2,50 despnés de equilibracidén en solucidn salida

31-0,9%; El mayor temafioc y algo menor poder 6ptico‘de estas

lentes sobre ;as'del ejemplo 1 se debia al mayor coeficien

" te de hinchazdn de ésta composicidén pclimers en agua.

EJEMFLO 2a) _Formacién de Moldes.

Se prepsraron moldes hembras empleando un copoli

mero de etileno-acetato de vinilo ( que tenia un contenido

de acetato de vinilo del 10%) por moldeo por inyeccién

en un molde convexo macho de acero que tenia un diametro
exterior de 8,3 mm, -un radio central de curvetura de 8,60
mm con un didmetro de cuerda de 6,5 mm y un radioperiféri
co de curvatura de 7,55 mm., Se produjeron moldes mache con
el mismo copolimero por moldeo por inyeccidén en una eavi-

dad hembra de acero que tenia un radio c¢déncavo central de

curvaturs de 7,50 mm con un didmetro de cuerda de 7,8 mm

'y un radio periférico de curvatura de 9,50 mm. La perife-

ria del molde céncavo sSe rebajé pars formar un reborde
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sobre la parte moldeada que sobreaalla 0,1 mmdel canto
de la superficle curvada con un espesor en el vertmce de
0,015 mm. El didmetro interior del molde de acero céncavo
era de 8,0 mm. ' _

El difmetro interior de lds cavidades hembra moldea
das por iﬁyeccién era de 8,2 a 8,4 mm y el radio central °
de .curvatura era de 8,55 % 0,05 mm. El dimetro exterior
de los moldes macho de pléstico convexo era de 7,9 mm ¥y
el radio central de curvatura era de 7,45 0 03 nme

EJEMFLO 2b) Formaclén de Lentes

. Se prepar6 una solucién consistento en 98 vartes de

metllmetalcrllato, 20 partes de etllendlmetllacrllato,y

0,3 partes de dl-t-butlclcloexlperoszblcarbonato, y 0,3
cc de la solucidn se. 1ntroduaeron en cada uno de 10 moldes
hembra céncavos encarados hacia arriba. Los moldes hembra
se introdujeron lentes en cavidades para desplazar el ai-
re y el exceso de mezela mondmera.Los moldes hembra se
prensaron ligefemenfe para asegursr asentamiento del re—
borde sobre la superficie ¢béncava del molde hembra y lcs
moldes se colocaron en una estufa de aireren circulacidn
& 60°C por espacio de 1,5 horas. Los moldes se enfriaron
y .se sbrieron después, Les lentes exentas de defectos
tenisr un dijmetro de 7,9 mm un espesor central de 0,10
+ 0,02 mm;.radios ﬁosteriores centrales de curvatura de
7,47 £ 0,4 mm y poder éptico del orden de -7,50 a -8,50
dioptrias. ' '
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Las lentes mostraban una resistencia superior a
la deformacidn 5 se podian flexer sin deformacién pgfnagen
"te al contrario que lo qﬁe ocurria con lentes de las mis-
‘mas dimensiones fabricadas de polimetilmetaicrilato sin re
e ticular. ,
: EJZMFLO 3s) FORMACION DE MOLDES

Emplesndo los moldes metdlicos del ejemplo la, se
Prepararon moldéé de material termoplastico hembras y ma=—
chos empleando nilén 1l. Se obbtuvieron moldes de nildn con
10. . cavos hembra que tenisn un didmetro interior de 12,0 mm
¥ un radio central de curvatura de 7,48 % 0,03 mm. Se o
: tuviéron moldes de nilén macho que tenian un didmetro ex—
" terior de 1,8 mm y un ra&io‘cohvexo central_de.curvatura
de 6,99 %+ 0,03 mm. El reborde periféricd se proyectaba 0,1%
15, mn del canto de 1s superficie curvada y tenis menos de 0,01
mn de espesor en su vértice.

EJEMFLO 3b) FORMACION DE LENTES

Se mezcld un liquido compuesto por dos paxtes
devmetino Yy silicona,transparente, vulcanizable, a tempe
20, ratura ambiente, y se depositaron 0,4 cc de la mezcla en
moldes hembra céncavos encarados hacia arriba. Los noldes
macho se introdujeron para desplazar el exceso de fluido
y 1los moldes se premsaron ligeramente para asegurar el
asentamiento del reborde.los moldes se depositaron en una
25 estufa aire en circulacidn a 135°C porlespacio de dos ho-

1’83
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Después de enfriarse, 1os moldes se gbrieron y se

midieron las lentes. El espesor central era de O,22 *
0,02 mm, el espesor de los bordes era de 0,11 % 0,02 am,
y el poder b6ptico era del orden de -2,00 a =2,50 dioptries.

. Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, 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

l.~ Procedimiento y molde para la fabricacibn de
lentes de contacto, procedimiento caracterizado porque com
prenden las etapas: cargar una mezcla polimerizable en la
parte hembra de un molde termopldstico constituido por una
parte macho que incluye una primera superficie de moldeo,
¥ una parte hembra que incluye wna segunda superficie de
moldeos cerrar el molde con la parie de macho del molde;
someter el sistema de molde cerrado a condiciones de acti-
vacidn durante un periodo de tiempo suficiente para efec-
tuar la polimerizacidén de la meszcla polimerizable; y recupe
rar del molde el pfoducto polimero resultante, cuyo produc—
to polimero tiene la forma de una lente de contacto.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carag
terizado porque la mezcla polimerizable comprende por lo mg
nos un monémero del grupo consistente en mondmeros hidréfo-
bos, mondémeros hidrofilos y meszclas de los mismos.

3.= Procedimiento segin la reivindicacién 2, carag
terizado ?orque la mezcla polimerizable contiene una cantie-
dad principal en peso de monoester de alquilenglicol hidrosg
luble de dcido metalerilico y una pequefla cantidad en peso
de un agente reticulante, basado en el peso de los monomeros
polimerizables,

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, carac

terizado porgue la mezcla polimerizable contiene una mayor



5.

10.

5.

20,

25,

- 30 -

cantidad de monometalcrilato de etilenglicol y una pequeiia
cantidad de dimetalerilato de etilenglicol.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 4, carac
terizado porque la polimerizacidén se efectuz en presencia
de iniciadores de radicales libres o radiacidn.

6o~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, carec
terizado porque las condiciones de polimerizacidn comprenden
temperaturas del orden de 40°G hacia abajo hasta 10°C hacia
arriba de la temperatura de deformacidén térmica a una ten-
sién de fibra de 4,65 kg/cm2 para el material termopldstico
del molde.

7.- Procedimiento segdn la reivindicacién 6, carac
terizado porgque comprende ademds la etapa de aplicar presién
externa al molde durante la etapa de polimerizacidn.

8¢~ Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porqﬁe comprende las etapas; car
gar una megzcla de componentes vulcanizables o polimerizables
en la parte hembra de un molde, que tiene una parie macho
que iﬁcluye una primera superficie de molde, ¥y una parte
hembra que incluye uns segunda superflecie de moldeo; cerrar
el molde con la parte macho del molde; someter el sistema
de molde a condiciones de @tivacidn para la vulecanizacidn o
polimerizacidn; y recuperar el vulcanizado o producto poli~
mero resulitante, cuyo producto tiene la forma de una lente de

contacto.
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s 9,~ Molde para la aplicacién del procedimiento se~

gin las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se for
ma por una parte macho que incluye una primers superficie

de moldeo que ‘tiene un eje geométrico longitudinal prineipal,
cuya superficie de moldeo tiene una curvatura predeterminada
para formar una primera superficie de dicha lente de contag
t0 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 segunds superficie de dicha lente de contac-
to deseada; y una parte de reborde flexible que se une circun
ferencialmente 2 una de dichas superficies de moldeo y tiene
un eje geomdtrico comin con el eje longitudinal principal de
la parte de molde,

10,~ Molde segin la reivindicacién 9, caracterizado
porque la parte de reborde se une a la parte macho.

11l.~ Molde segiin la reivindicacidn 9, caracterizado
porque la varte de reborde se une & la parte hembra.

12,- Molde segin la reivindicacién 10, caractieriza-
do porque la parte macho tiene una superficie de moldeo prég
ficamente convexa y partie hembra tiene une superficie de mol
deo prdcticamente céncava.

13,~ Holde segdn la reivindicacidn 11, caracterigza-

do porque la parte macho tiene una superficie de moldeo prég

ticamente convexa y la parte hembra tiene una superficie de
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moldeo précticamente céncava,

14.~ Molde segin la reivindicacién 10, caracte=
rizado porgue la parte macho tiene una superficie de mol-
deo prdcticamente céncava y la parte hembra tiene una su~
perficie de moldeo prdcticamente convexsa,

15,- Molde segn la reivindicacidén 11, caracte-
rizado porque la parte macho tiene una superficie de mol-
deo prdcticamente cdéncava y la parte hembra tiene una su-
perficie de moldeo prdeticamente convexz.

16.~ Molde segdn la reivindicacién 9, caracte-
rizado porque el molde se construye de material termoplds
tico.

17.~ Molde segin la reivindicacidn 16, carac-
terizado porque el material termopldstico se elige del
grupo consistente en poliolefinas, copolimeros de poliole
finas, polfmeros y copolimeros poliazetdlicos, eteres
poliarflicos, sulfuro de polifenileno, sulfuros de polig
rilo, poliariletersulfonass, poliamidas, poliesteres y
polimeros fluorados.

18,= Molde segdn la reivindicacidén 16, carac-
terizado porcue la altura de la parte de borde flexible
varia entre 0,05 y 0,3 mm,

19.~ Molde segin la reivindicacién 18, carac—
terizado porque el espesor del vértice de la parte de
borde flexible es inferior a 0,04 mm,

20.~ Molde segin la reivindicacidn 16, carac-

terizado porgue ge dota de: una parte macho que presenta
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una parte de sustentacidén prdcticamente cilfndrica que
tiene un eje longitudinal principal y una primera su-
perficie de moldeo unida circunferencialmente a la paxr
te de sustentacidn 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 eje longitudinal prineipal y un extremo
Quperior abierto y un extremo inferior cerrade, siendo
el didmetro interior de la parte cilindrica hembra su-
ficientemente mayor que el didmeiro exterior de la par
te de sustentacidn macho para permitir la introduceidn
sin friceién de la parte macho en la misma; cerrdndose
la parte hembra gircunferencialmente 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 comin con el
eje longitudinal principal de la parte de molde, varian
do la altura de la parte de borde flexible entre 0,05 ¥y
0,3 mm y siendo el espesor del vertice de la parte del
borde flexible inferior a 0,04 mm,

21.~ Procedimiento y molde para la fabricacidn

de lentes de contacto, tal y como queda sustancialmente



deserito en la presente Memoria e ilusirado en los
ditujos adjuntos.
Esta Yemoria consta de 34 hojasg escritas

a mdquina por una sola cara,.
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