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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Campo del lnvcntc.

_El nresente invento se reflere, en lineas genera—~
les, a lentes de contacto de pléstico obtenldas con ayuda
de un generador de superficies de estrechas tolerancias,
Més concretemente, el presente invento se refiere a lentes
de contacto blendas o hidrdéfilas, obtenidas por meéanizado
de precisién de vn precursor de 1ente (por ejemplo, un oo-
t0n, una pieza elemental ¢ incluso un “bonete") en el- ESua-
do no hidratado. A lo largo de la memoria se describen"tam—
bién un método y un éparato para la fabricaci&n de estas
lentes.

Descriocidn de la Téenica Anterior:

-

Son bien conocidos numersos métodos y aparatosJ
para la fabricacién de superficies 6pu1cas en una varne—;
dad de materiales 6pticamente eficaces. Entre estos mate-
riales podrian incluirse diversas calidades de vidrios y
pldsticos, asi como, para aplicaciones 6pticas de refleé
xibén, netales. Wo obstante, cuantitativamente la fgbrica-
cidén de articulos épticos para correccidn de la visién so-
brepasa con mucho a las restantes dreas de activ;dades'en
este campo. Sorprendeﬁtemenie, ﬁor 1o btanto, se ha compro-
bado que existen pocoé ﬁétodoé y aparatos realmente efica-
ces para la fabricacién de artfculos 6pticos Para correc-
cibén de la visién; la meyorla de las soluciones son més
bien pragméticas sobre una base individual ¥ adoleqen-de
inconvenientes anacrénicos. .

Tal vez el uso rutinario de una tecnologia obso-
leta se encuentra mds generzlizado en la fabrioacién de
lentes de contacto para la correccién de defectos de vi-

sidn; inecluyendo la fabricacién de las nuevas lentes de
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— contacto de polimero blandac o hidréfilas. Con el modernc

se formaban en wn estado basto, se rectificaban y subsi-

Hojn nim. 2

cambio de gafas a lentes de contacto, las lentes de con-
tacto ée la, primera generacidén de pléstico sintético duro,
o del) tipo de vidrio, fﬁeron faﬁricadas dnicialmente con
base en téenicas meramente aceptables industrialmente y
usuales. Asi, los precursores de lente de pldstico duro

(tipicamfnte de polimetilmetacrilato o "PLIAY) o de.widriq

guientenente se pulimentaban, ya fuese manualmente o ya
fuese semimanualmente, con ayuda de miguinas de pu;imbntar
épticas empleadas del modo usual. Ademds, con la couver-
sién de lentes de contacto duras a lentes blandas hidréfi-
lag; se continuaron usando los métodos y aparatos.anticuan
dos, sin tener en cuenta las muy siénificativamenﬁe-difeu
rentes carécteristioas fisicas y quimicas de estos pclime- _
ros hidréfilos y de los materiales para los cuales fueron
disefiados inicialmente 1os anteriores métodos y aparatos.
Una desviacién en cuanto a la fabricacidn de len
tes de contacto blandas surgié en forma de la colada cen~
trifuga del mondmerc hidrdéfilo durante el propio procesb
de polimerizacidn para el mismo. Aungue ers claremente ung
desviacién con respecto al mecanizado y el pulimentado dp-
ticos usuales, la téenica de la colada centrifuga se vid.
qQue 1o era otra cosa que una solucibén de compromiso bdsi-
cemente aceptable, exigida principalmente por la vropia
naturaleze del material de la lente., Asf, la solucidn de
comproniso se considera satisfacforia solacente en cuanto
a que favorcce la facilidad de control del proceso, pero
con sacrificio dé la calidad dptica y de la reproducibili-

dad. Esto eg debido al hecho de que la éupefficie anteri oy
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— de la lente acabads viene condicionada por la forma y la
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calidad de la cavidad del molde, wientras que la superfi-

cie pbsterior viene impuesta por las fuerzes centrifugas

Lo : , .
estaqlgcldas durante el proceso de colada centrifuga al

polimerizar el mondmero, por la viscosidad, y factores si-

» / . > . 0 2
milares. Puecsto que estd admitido que la superficie del

globo-del 0jo no es uniforme, sino que tiene una cwrvaturs

sustanciaslmente variable, que corresponde en general aila
parte de vértice de los elipsoides alargados, de los para-

boloides y de los hiperboloides, se reduce 2l minimo!Ia

capacidad para adaptar correctamente una lente de coﬁtaotc

hidrdfila colada centrifugemente con la mdxima agndes vie-

sual. Ademds, incluso una lente colada centrifugemente de-

be ser terminada por los bordes menualmente o de otro wodo

En consecuencia, se ha visto que esa téenica no es sufi-
cientenente adecuada pars satisfacer las necesidades de ls

industria en cuanto al correcto equilibrado de la facili-

dad de reproducibilidad y de repetibilidad con las exigen—

ta

cias de mejor adaptecidn dptica y mayor poder de aumento

¥, por consiguiente, de la comodidad del usuario y del

. rendimiento dptico de la lente acabada, en particular pard

guienes ‘tengan defectos de astigmatismo. )

La téenice ha adnitido la conveniencis de produsd

cir métodos y aparatos para mecanizar o rectificar el mam
terial de lente hidréfila en un estedo fisice no hinchado
0 deshidratado. Ko obstante, estas goluciones no han per-
mitido obtener uwna lente acabada sustsancialuentbe mejorada

r Lna serie 4 Z o g més significativo, lad
por vna serie de razones. Lo que e $

mejoras en los métodos y aparatos propuestos hosta el pre:

sente han estado centradas simplemente alrededor de la mo+

p
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- dificgcién de la antigua tecnologla, en vez de coastituir

Asi, se ha visto rutinariamente que, por ejemplo, los 1li-

‘produciy una lente de precisidn, o0 bien para recuperar do

una pequefia cantidad de humedad, tal como la que puede has

Hoja ntun. “

un intento para proporcionar un sistema 0 concepto total-
mente nuevo y mejorado en el que se -tuviesen en cuente es+
pecificamente las varisciones aleatorias fisicas y quimi-

cas de los materiales hidrdfilos que han de ser formados.

mitesde tolerancia de las mdgquinas. empleadas exceden:con
mucho de los correspondientes a tolerancias deseablg%ﬁ@a~
ra el producto acabado. Por consiguiente, el operariq.ha
de mante#er una vigilancia constante y, subsiguientg@ente,

/
se han de emplear costosos procesos de rectificacidn pera

otro modo articulos derectuosos.
- Ademés, la propisz naturaleza de los materiaies
empleados en la fabricaciéﬁ de estas lentes blandas impo-
ne upa evalvacidn critica de 1aé téenicas de produccidn
actuales, Por ejemplo, ademds de todos los exigentes pro-
cedimicntos de funcionamiento necesariémente empleados en
la produccidn de articulos épticos de gran calidad, la mes
canizacidn de polimeros hidrdfilos en un estado no hincha~
do o anhidro entrafia un cortrol del proceso mudhg mgs ex=
tenso que el necesario'para el mecenizado andlogo de len-
tes de vidrio o de pldstico duro. Por ejemplo, se ha de
tomar en consideracidn el factor ée hidratacidn, puesto
que la forme final de la lenté en el esﬁadd hidratado p&eu
de diferir en un 15%, o més, de la.que tiene en el estado
deshidratado. Esto complica mas la manipulacidn de las ley

tes durante las operaciones de fabricacidn, ya que inclusd

ber en la punte del dedo de wn operario, o bien la hunedad
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. traspasando asi el limbo sensible. Ademds, debido al régi

_ma de la lente habrd de tomar en considerscién esas dife-

Mojn niwn. B
I

ambiente, pueden hinchar'de heche localigzademente al pre-
cursor~de la lente. Por consiguiente, en caso de que el
operério toque la lente durante la fahricacidn de la mis—_
ma; éa/transpiracién producird hinchamiento localizado,
que finalmente serd eliminado por mocanizado o pulimente-
do durante las posteriores operaciones del proceso. Cuan-

do la. lente se deshidrata luego en la posicidn localizadal

se produce una fisura evidente, y frecuentemente fato.,

*

hgc;enéo asi la-lente inadecuada para st finalidad previs:
T2 >

modavia se tropieza con otros problemas Gebidos
g la naturaleéa de las caracteristicas fisicas y quimicas
yfa las propiedades de las lentes de contacto blanéas. Por
ejemplo, no eg raro que lss lentes de éontacto blaridas

tengan un didmetro mayor que sus contrapartidas de lente

dura. Tampoco s raro que una lente blanda se extiends bag

tente dentro del drea de la.escleréiics del globo del ojo

1

men de curvaturs variable de no sgolamente la.clrnea sino

también el drea de la esclerb¥ica, la configvracidn dSpti-

rencias y por tanto estar provista de una superficie pog-

terior que se adapte a ese régimen de curvatura variable

¥

de la cdrnea, selte el limbo y descanse contra la esclerd.
tica. Y, aunque.el drea de la escleréticg ¢s menos sensils-
ble que la cérnes o la regifn del limbo, es tembidn esen-
cial que el radio del borde de la lente sez suave y estd
contorneado para reducir al minimo la irritacidn ‘del ojo
mientras se usc. Ademds, aunque la superficie posterior

ha de hacerse tomando en considerscién las aberraciones
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~gaféricas del globo oculay, la superficie anterior debe
I

ser igualmente mecanizadai con tolerancias muy rigurosas,
indepehaientemente de que'haya de oblenerss, 0 no, ung len-
te éonvexa 0 oéncaVa,'para proporcicnar las caracteristical
dpticas requeridas para la lente. Para tener en cuenta ade
cuadamente los exigentes disefios inherentes & las lentes
de contacto de calidad dptica, es pues esencial proporcio-
nar una %olerancia bruts aceptable mixima del orden-ds™
0,025 mm, mientras que las superficies dpticas deberéx pre
sentar un acabado de al menos 0,0001 mm. Evidentemenﬁe,
cuanto méyor sea el nimero de operaciones o de puntos en
que iﬁt?rvenga wn operario humeno, tanto menos prqbabla
seréfe] que realmente se alcancen estos objetivos.

En lg téenica anterior se han propuesto varics

| procqgimien%os antomatizados y aparatos para llevarlos a

cabo. Por ejemplo, en la patente para los EE.UU. ndmero
3+913,274 se describe un métedo y un aparato psra fabricar
lentes multifocales integradas en las Que se hace gifar un
precurébr de lente en un mandril de un torno y se orienta
apropiadamente en contacto con una herramienta de corte o
una rueda de esmeril. Bl invento deserito estd basado en
una adaptacidén de un torno usual mediante el cual se suje~
ta la lente en un eje giratorio el cual proporciona ademds
novimiento relativo en dos direcciones ortogonales en un
plano perpendicular al centro 'de rotzeidn del torno. E1l f£i
lo de la herramienta 0 la rueda de esmeril es también hew
cho girar alrededor de un punto de pivote controlado de mo
do variable para permitir el corte o el rectificado de los
diferentes radiocs de curvatura de la lente multifocal. Ia

epropiada traslacidén de la herramienta de corte y de la




P

10

15

20

30

- 30098

oy

. -
Itojn nGm. {

- 1ente‘giratoria se consiguen por medio de una calculadora

digital. |

Aungue talcs aparatos son eficaces para la fa~
bric?cjén de lentes relativamente grandes, su wtilided dig
minuﬁe;cuando la pieza Ge irebajo se reduce hasta el tamay
fio muchd menor de una lenta de contacto. Por ejemplo, la
columna que soporta al precursor de lemte, y la cual se

- inclina con relacidn al eje de rotacién del eje del torno
no es adecuada para ugo con wn dispositivo para soporﬁér'
¥ hacer girar la lente de contacto mucho menor. Ademis,
ia necesidad de pr0pofcionar una superestroctura susﬁan~
cial a fin de conseguir suficiente libertad de Lovimiento
rélativo.tiende‘a disminuir ls estabilidad dimenéioaal

~por aumenter el mimero de fﬁentes que contribuyen al error
dimeggionai. hdemds, cs evidente que se necesita uvna in-
tervenci&n considerable de un operario para llever a la

practica el proceso descrito, 10 que suponc una nveva cong

]

tribucidn a fuentes potenciales de inestsbilidad dimensio:
nal y de falta de reproducibilidad de uvna lente a otra.
Se ha descrito otro aparato, en la Patente para

’

. los BE.UU. n® 3.835.588, relativo a un torno para lente

i

de contacto lenticular. Tambidn aqui, presto que el .apara:
to esté configurado sobre wn torno para lente de contacto
normal, el cual ha sido modificado para proporcionar un
sistema de traslacidn ortogonal a través de carros movi-
bles en cascada, hay incorporada dentro del sistema ung

- inegtabilidad dimensicnal inherente. Ademds, es hecesario
colar o preconformar de olro modo el precursor de lente .|

con la superficie posterior del mismo. Por consiguviente,

7

el procedimiento descrito tiene las mismas desventajas qut

T




10

15

20

25

30095 30

. 3.686.796. la maquina que en la misma se describe realiza

1

Hoja nron. 8

se experimentaban con la colada centrifuga de mondueros
hidréfilog.

Aparatos y procedimientos similores se han des-
crif? én las Patentes para los EE.UU, ne 3.064.53L y ne
3.100.955, en las que el precursor de lente debe ser pri-
meramente sometido a una operacién de preconformacién sus
tancial a fin de hacer al mismo compatible con un mandril
de un torno u otro miembro de sujecién usual. En elféﬁbo
de la primera patente, el precursor de lente estd roscado
para introduccidn deﬁtro de un mandril especial quefﬁiene
ung rosca coincidente. En el caso de la Ultima patente el
precursor es primeramente cénformado con una orejeta pori-
Périce pare sujecidn dentro de un manguito. Evidéntcméhte
lag operac;ones de preconformacidn ;on muy poco deseabies

- En un esfuerzo para reducir al minimo la ainter-
vencién de un operario, haciendo para ello ndximo el mime-
ro de opefaciones del proceso sobre una pieza elemental
de lente entre el montaje y el desmoutaje de la misma, se
ha gescrito un aparato, bastante exdtico desde el punto

de vista mecdnico, en la Patente para los EE,UU. mimero
b

miltiples operaciones, incluyendo las de mecanizecidn, es+

merilado, terminacidén de bordes y/o pulimentado de una

lente, le cual es retenida en un portalentes giratorio gre:

duable relativamente con respecto & una pluralidad de ca-
bezas de eje montadas a pivotamiento, cada una para efec-
tuar una operacidén dada. Bvidentemente, la complejidad de
tal miquina y la necesidad de proporcionar el gran nunero
de herramientas separadas que deben ser heplas coincidir

exectomente de una operacidn a otra son esspectos muy roco
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cursor de lente éptice, mediante los cuales se reduzcan

Hojn nam. 9

!
deseqbles desde un punto de vista comercial.

Se han adaptado pantdgrafos y segnidores dec le-
ve usuales para fabricar'ientes de coutacto, pero no sin |
que aﬁolezcan de ruchos de los pfoblemas sntes indicados
'l siﬁ proporcionar capacidad para produciv erticulos de
alta cglidad reproducibles y en cantidades comercialmente
aceptables. Batas deficiencias pucden atribvirse, por
ejemplo, a la complejidad de la transmisidn articulads
mecanlca; a las vibraciones inherentes a la maqulna y al
umblenue, a la incapacidad pera produomr un artlcg~o‘aa
mejor calidad que el de la superficie que sirve do modelo
etc. {

{ : .

, Todavia otro problema evidente con los méuoro
¥y uparatoa de la téenica anterior pnva conformar lentes
de contacto es la incapacidad de los mismos para prcdciry
uh.borde ain defectos; tal como queda despuds de mecanizarp
do. Por 6onsiguiente, son necesarias verias operaciones
de pulimentado posteriores a la de conformacidén, tales ¢or
mo 1¢s deﬂcrltas en las patentes vara los ER.UU. nimero
3 032. 936 y n¢ 3, 736 115. Mambién en este casb, al aumen-
tar el ndmero de operacionés surgen fuentes adicionales dé
error en potencia.

En consecuencia, existe la necesidad de propor-
¢ionar un concepto un método y un aparato olentlflﬁamen~
te correctos para la fabrlca016n revr06001ble, sencilla y
eficaz de superficies dpticas de alta calidad sobre wn prT~'
al minimo el nimero de operaciones del proceso y‘se dismiL
nuya sustancialmente la necesidad de la intervencién del

hombre.
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cual se gumente sensiblemente la productividad, lg réPro-

Hoja ntun, 10

RESULEN DoL IXYDHLO

| De zcuerdo con las deficiencias indicadas ¥y no-
tables de los métodos ¥y aparatos de la técnica anterior
para conformar superficies déplicas sobre un ﬁrecursor de
lente, un objeto principal del presente invento es pfopor—L .

cionar un método automatizado o semi-automatizado con el

ducibilidad y el rendimiento, al tiempo que se redukeﬁ?sin

«"a

multéneamente el coste de la fabricacidn de la lenté:fésu;
tante., ' |
Es tanbién un objeto del presente invento propor
cionar una mdguina auntomatizada o seni-automatizada pafa
1lévar a la prictica el presente invento,

. Podavia otro objeto del presente invento es'ﬁrg
porcionar una miquina automatizada o semi-antomatizada qus
incorpore un dispositivo generador de superficies con es-
trechas tolerancias (del orden de las centésimas de micra)
con soporte de fluido para fabricar lentes para gafas y
lentes de contacto, especialmente lentes de contacto.

Todavia otro objeto del presente invento es pro
porcionar un aparato automatizado o semi-automatizado que
comprende mesas para'colocacidn en posicidn con coordené—
das X~Y con soporte de fluido, combinadas con un eje de*
goporte de la pieza de trabajo con soporte de fluido, pa-
ra la fabricacidn sencilla, eficaz y econéﬁica de lentes
de contacto hidrdéfilas, las cugles se mecanizan en su es-
tado "duro" o no hidratado: Més mreferivlemente, tal apa~
rato es controlado por ordenador y acciomnado electrdnice-

mente para producir un camino predetérminade de resolucidn
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con un eje de apoyo de la pieza de trabajo con soporie de

.
Hojn nam, 1_’_

. Podavia otros objetos del présenﬁe invento se
pondrén de manifiesto para log experios en la téenica del
examenlde la descripeidn detallada del invento, conéideram
da juntamente con las figuras de los dibujoss

En consonancia con los objetos antes indicados
del presente invento, se ha determinado ghora de acuerdo
con el mismo que se pueden conformer una pluralidadﬂde'suT
ﬁerficies épticas sobre wn material dpticamente efedﬁivo
mediante el uso de una mdquina autonatizada o semi-aniomad
tizada la cual estéd constituida por ung mesa de colocucidy

en posicidn del ¥til con soporte de fluido en combirnacién|

fluido, giratorio, estando dicho eje montado a su ver 30—

bre una mesa de colocacidn en posicidn con soporte de fluj-

do secundaris situada perpendicular a la mesa de colocecidn

on posicién del ¥til, La colocacibn en posicidn del ¥til
se gradia apropiadamente por medio de un control por O
denador en el que se utiliza un sistema de realimentecidn
apropiado que incluye, por ejemplo, codificagdores linegs

les o rotativos o métodos interferomdtricos por 1ldser, con
lo que se puede fabricar de un modo féeil y reproducible

cualquier configuracidn geométrica complicada de una len-
te. ‘

" E1 método automatizado o semi-antomatizado del
presente invento comprende las operaciones de montar un
precursor de lente de precisidn en el dispositivo de su-
jeeidn de trabajo del miembro de eje, generar la configu-
racidn geométrica de lente apropiada en una primers cara
del precursor de lente, retirar y bldquear 1la lente semi-
-acabada sobre ganispositivo para la misma, graduer el

o e
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tal eje, generar la configuracidén geoméirica de la super-~
)

Ho}n nom, 19
conjunto do lente semi-acabada/dispositivo con respecto

ficiec de lente opuesta, y desmontar una lente de precl-
! ' |

sidq ?oninabado dptico del dispositivo de blogueo.
!
 _BREVE DESCRIPCION DT LOS DIBUJOS

*/  La Pig. 1 es una ilustracidn en perspectiva del

aparato de generacidn dé superficies con toleranciac e

gcabado del orden de las centésimas de micra del pregdn-
‘ |

te invento, y su aparato de control por ordenador asocias

dos

Ta Pig. 2 es un diagrama de proceso del pnbcen

dimiento del presente invento, e ilustra esquendticanznte

lg configuracidén de una lente tal como es conforﬁaﬁa'dun
rante egte proceso; i ‘

.La Tig. 3 es una vista en alzado lateral del
aparato de blogueo de la lente del presehte invento;

Ia Fig. 4 es una vista en planta del gparato
de blogueo de la lente del presente invento;

La Pig. 5 es una vista fragmentaria; lateral,
en despiece ordenado, tomada sustanclalmente g 1o largo
de la lfnea 5-5 de la Fig. 3; '

TLa Plg. 6 eé una vista a escala ampliada .de
una, lepte de contacto acabada; ¥

| La Tig. 7 es ung vista a escala aun més amplia;
da de todavia otra lente de contae%o‘écabéda confornada
de mewerdo con el invento. '

DESCRIBCION DETALLADA DEL INVINTO

A fin de gclarar mejor los diversos objetos ¥

ventajas del presente invento, se desoribirédn los mismos

en relacidn con varias realizaciones preferidas del mismp.
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_ Continuando a lo largo deiesas lineas, se describird el

_filos. Bs decir, el presente método y aparato reducen al

aungue no es necesario que 1los operarios sean expertos co-

1ojn atun, 13

invento en términos de la fabricacidn de una lente de con
tacto hidréfila. No obstante, se gnreciara que las mismas
ostdn destinadas a servir de ilustracién y en-modo alguno
de limitacidn., ‘

ELl presente invento se refiere a la conformacidn
de superficies dpt 1cas v ccmplemenbarLas en materigles 4p-
ticamente efectivos y, mds en particular, a la fabr¢0a016n

de lentes de contacto hidrdéfilas. ElL presente invento supe~

ra sustancialmente todas las deficiencias de la técnica an
terior inherentes al uso de métodos y aparatos anticuades
pera la fabricacidn de, por ejemplo, lentes de contacto y,

mgs concretanente, a partir de materiales polimeros hidmdw

minimo la manipulacidn por parte de operarios, con lo cualj

3

ge hacen méximos el rgndimienﬁo del proceso, una repotibi
lidad estricta y la caliﬁad del producto. '
Actualmente, aparue de la colaga centrifuza de
lentes de contacto nldrofllas, se emplean como aparaios de
produccion normales “pequeios tornos con accesorios para

tornegr con radio, principalmente bajo control manual. Y,

no mecgnicos, precisan sin embargo varias semanas 0 meses
de entrenamienté antes de que lleguen a adquirir la apbitud
suficiente como para generar lentes con un rendimiento de
mas de, aproximadanente, el 25%. Ademds, ya sea achacable
a fallta de destreza del operario 0 ya 1o sea a la toleran-

cia de la mdgnina, la precisidn y la reproducibilidad son

bastante bajas, exigiéndose por tanto un-laborioso pulimens

tado manual pers obLﬂnev un acabado qcen able. Ademds, a
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- causa’de las enteriores limitaciones, se reduce al minimo|

" del uso de motores de avance escalonado usuales, y cuyos

R U Hela ntum, 14-

0

cuando no se excluye, la capacidad de tallar curvas gue
t

-

tengan radios gue no sean éimples. 3n resumen, la fabrica
cidn de lentes de con%acté en el actual estado de la téo~
nica es mds un arte que una ciencig.

/ En la Pig., 1 se ilustra, en perspectiva, un ge-
nerador de superficies con acabados del orden de centégi—

nas de micra, designado en general por el numero 10, ¥ un
; >

control 12 de ordenador asociado para el mismo. 21 ndmero

12z designa'el cable de enlace electrdénico que conectz el

/ R
ordenador 12 con ol generador 1lO0. El generador 10 de supey»
. S

- ]
ficie con acabado del orden de centésimas de micra estd con
i L

tituido por una corredera o mesa 14 para el eje Y de apoyo
del ¥til con soporte de fluido y un eje motor de apoyo Cei
trabajo con soporte de fluido designado en general por 16

1l eje 16 estd montado a su vez de modo fijo sobre wa set

gunda corredera o mesa lda de colocacién en posicibn segin
el éje X con soporte de fluido, la cual estd dispuesta pe1~

pendicular al eje de movimiento de la mesa 14 de colocacion

It

en posicidn del ¥til. De preforencia, esos componentes ooﬁ
soporte de fluido son estrﬁcturas con soporte de gas; més
preferiblemnente, con soporte de aire. Los acoionamiénﬁos.
para las nesas (movimiento axial en vaivén) esgtdn preferis
blemente constituidos ponr motgres de par de corriehte cond
tinua controlados por ordenador aécioﬁados electrdnicameh#‘

te, para evitar la rugosidad que surge como consecuencis

motores estén adoplados a husillos de avance de juego cerd.
Ts mesa 14 sostiene una base 18 porta~dtil, .sujeta de modq

fijo a la misma, sobre la cual va un blogue 20 de coloca=

-
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cidén en posicidn del ¥til. BL blogue 20 de colocacidn en

!
i

Dy ya’

Bs lo-més preferible gque el ¥til 22 sea un Util de corte
con pﬁnta de Qiemente cilindrica, dispuesto angularméhte,
. 4

 de ultra-precisién, aunque podria ser un Gtil giratorio

meril o un ¥til de desbarbar. Independientemente del tipo

ferido, que el mismo presente una superficie de corte en
esencia absolutamente circular con respecto a la pleza de

trabajo. de, por ejemplo, polimero nidréfilo no hidratado.

ramente circular, y de preferencila dentro de 0,005 con

con una tolerancia de 0,00127 mm con respecto al perfil

verdadero cirecular,

correders 0 mesa 14 para el eje Y sostiene una pluralidad
de médnlos base/bloque/itil, por ejemplo un médule base
i&/blo@ue 20/dtil de corte de desbastar 22, y un médulo
base 18a/blogue 20g/itil de corte fino 222, espaciados de
“modo fijo entre si a lo largo de un eje Y comin paralelo

al de la mesa 14, y adaptado de tal modo que despuds de

o

posicidn del Util es®d destinado a desplazarse con un movi-
mienté alternativo axial (no ilustrado) a 1o largo del ejg
i )
%éa manvalmente o de oiro modo, ¥y ventajosamente egi
equipado con ajustes tanto basto como fino., Un Util de cox

te adecuado 22 estd unido firmemenbte dentro del blogue 20

de ultra-precisién tal como, por ejemplo, wna rueda de es-

de Util de corte empleado, es esencial, y en particular 10

es con respecto al Ytil de corte de punta de diamante pre-

Asi, en la realizacidén preferida, el Util de punta de dia-
mante estd provisto de una superficie de corte circulsr con

vna tolerancia de 0,127 mm con respecto al perfil verdade-

‘respecto al perfil verdadero circular y mds preferiblement

Bn wna realizecién mis preferida del invento, laf

e
~

£

§

(0]
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- que Q} dtil de corte de desbastar 22 haya sido

Hojn nim, 16
,
gtaduado
electrdnicamente con respecto a la pleza de trabajo y ha-
ya hecho su trabajo, el Util de corte fino 22a puede ser
convepientemente vuel%o é situar electrdénicamente en su
posicién para el acabado de ultra~precisién.

Bl eje 16 de apoyo del trabvajo termina en un
portapicza de trabajo, de preferencia una pinza 24 de ai-
re, tal como se ve en la Fig. 2. Bl eje/motor es girgfo—
rio suavemente alrededor de un eje horizontal, como es ‘sa
bido en la téenica.

/ Enpleando las mesas 14 y l4a de colocacién en
posiéi?n segdn los ejes X~Y, con soporte de fluido, en
combinacién con el dispositivo de control por ordenados,
86 £uede generar cualquier oonfiguracién geométrica.ﬂe
superficie complicada, siempre que la funcién matemdtica
que £epresénte esa configuracién geométrica sea ¥nica.en
wn cuadrante dado; es decir, cualgquier curva que tenga
un.solo valor de Y para cada valor de X. Las mesas estdn
dotadas de rigidez sustancial para evitaf la deformacién
bajo las carzas de corte, & lo cual contribuyen tambidén
las previsiones apropiadas para suavidad de funcionamien-~
to y susencia de juego. Esto se consigue, principalmente,
empleando una bancada de mesa de aproximadamente 1.800
kilogramos, en una realizacién preferida incorporando uns
bancade de grenito aislada de vibracilones.. |

‘En una realizacidén altamente preferida, ambas

corredexas, segun el eje X y segin el eje Y, para lag

mesas 14 y l4a son correderas con soporte por aire accio-

nadas por husillos de avance de paso fino que incorporan

fuercas de autoalineacién y servomotores de corriento coy
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Jlamiento contra vibraciones como la vida del ¥til. Bl ejef

%o cerrado en dos planos mutuemente ortogonales. Una pri-

- mera cdmara optativa 30, en combinacidn con una presenta~-

. presentacidn de video optativa 33 para permitir al opera-|

Hojn ntt. 17

cinug. La vigllancia de la posicidn se consigue mediante

codificadores electro-dpticos con un poder de resoluecidn
{

I . .-

de 0{5 nicras., Para aumentar la estabilidad del servo hay
Wb . .

un btacbmetro en comunicacidn operante con los motores y
[

con el controlador de ordenador.

‘1 El eje 16 estd igualmente basado sobre una co-

rredera con soporte de aire para hacer Sphimo el acabado

4

superficial éptico; asi como para garantizar tanto el ais

motor puede’ girar a cualquier régimen adecuado, en el may|
gen desde'aproxiﬁadamente 1.000 hasta aproximadamente>
30,000 r.p.m., ¥y estd constituido por un motor de accio-
namiento integral. Las desviociones radial y axial del
eje/motor se mantienen no superioreé a 0,00025 nn de-iecm
tura. total del indicador.
Con objeto de efectuar una colocacién en posi~

cibén previa precisa entre el ¥til 22 y la pieza de traba-
Jjo sujeta dentfo de la pingza de aire 24, se han previsto,

optativamente, un par de caémaras de televisidn en circui~

cién de video 32, permite al operario ver una imagen am-
pliada del Util 22 con relecidn a uvna pieza de trabajo

34 en el plano horizontal. Una segunda cémara optativa
30a estéd dispuesta a 902 con respecto a la cémara 30, ha-
cia la parte posterior del alojamiento para el generador

10 de microsuperficie, y funciona en combinacidn con la

rio ver una imagen ampliada del til 22 con relacidn a la

pieza de trabajo 34 en un plano vertical. En una realiza-

o
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FORE

POOR
VUALITY



P- o l!ujn ntim, 18
!

1 ~ cidn optativa preferida, las cdmaras son cdmaras de lelew-
1

H

visidn de eircuito cerrado Panasonic WV-ZOOP para vigilan
cia continua de ambas colocaciones en posicidn, la verti-
| cal y la horigontel. Las unidades de presentacidn de vi~

5 deo son monitores Panasonic n2 Wv-952. Pars la fabricacid

1=

de lentes do contacto, la imagen se amplia dpticamente
unas 30 veces,

Las mesas 14 y l4a de soporto de fluido péi&:cg

i

locacién en posicién segin los ejes X-Y permiten mofﬂﬁien
10 %o relativo por fluido del Wtil 22 con respecto al éié/
motor lé en dos direcciones ortogonales, que aefinehbﬁh
plano horlzontal ¥-Y. Para fecilitar la colocacidn del
¥til, el blogue 20 de colocacién en posicidn del i1, en
comLinacién con la base 18, proporciona la traslacidn se-
5 gun el eae 7 del $i1 20 mediante la apropiada manipula-
c¢ién por el operario. Andlogamente, por lo gue se refiers
gl blogue 20a, la base 18a y el util 22za.

En las Figs. 3-5 se ilustra una mdguina de blo-
queo de lente, designada en general por el n? 100, que
20 se utiliza en combinacién con el generador 10 de microsu~
perficie; y que defing vn elemento neceserio del sistema
total., Ta mdguina 100 de blogueo de lente estd constitui-
da por uﬁa mesa 102 giratoria en general oircular; aungue
cabe que sea de cualquiera de entre una serie de configu~
25 | faciones geométricas. Como se ve mejor en la Fig. 4, wna
pluralidad de conjuntos 104 de eje glratorio inferior es-
1tdn situados equidistentes alrededor‘de la periferia'de
la mesa 162, habiéndose ilustrado ouatro de tales conjun-
tos espaciados a 902 entre si. Cada uno de 1os conjuntos

30 104 estd constituido por una base estac1onar1a 106 y wma
30098 o ‘
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~ eje giratorio 108. Un e¢je 110 estd en comvnicacidn operan-

te con el eje 108 pars comunicer al mismo cualquier movie

¥

miem:o/de rotacién deseado. EL cje 108 fermina en une pin
za de aire 108 pars coger un blogue 114 de lente precon—
Tormado.

El blogue de lente 114, denominado usualmente
un "blogue de paso’ en la téenica, estd preferiblemente
Ifabrioado de acero para herrarientas tratado térmicaﬁéﬁ#e‘
Para que tenga una dureza de aproximadamen%e 60 Rockweli,
escgla C, para garantizar'una buens vide de servicio, ese
tabilided dimensional y reducir al minimo los dafios éi‘:
drea superficiagl para apoyar una lente., Los blogues para
lerites son rectificados y esmerilados con precisién has~
ta darles una configuracidn geométrica superficial y una
tolerancia superiores s las establecidas para la lente
acabada, y de preferencia "superiores" en 1o correspondien
te a un factor de al menos 4-5 veces. Se ha proporcilonsdo
asi un blogue pars lentes reutilizable que tiene un ele-
vagdo factor'de gervicio juntamente con capacidad para ege
teblecer de un modo muy precisgo puntos de referencia de
precisidn para la subsigulente configuracidn de la lente.
Ademés, la mdquina automatizada o semi-automatizada del
presente invento esté disedada én particular para funciow-
namiento con vna plurglidad de blogues para 1enté, los
cuales serdn indudablemente mecanizados conjradios de curQ
vetura veriables en relzcidn con la superficie de soporte
de lente; pera tener en cuenta las configuraciones geomé~
tricas variables de las lentes. asi, es ademds esencial

que se mantenga vna rigurosa uniformicded de las dimensio-

nes totales de los bloques para lentes independientes de '§3ﬂjqﬁﬁa

S - QUALITY




L+ las G}ferencias en esa siperficie de apoyo, a fin de ga-
rantizar la reproducibilidad al establecer un vunto d¢ red
ferencia cero para generadién de lentes; que garentice el|
mantenimicnto del gruéso central de la lente. Para conse~
5 . guir este objetivo, la distancia desde la superficie de
inclinacidn lateral posterior 117 del blogue para lente,
1a cusl sitda el bloque para lente en el portador (por
ejemplo, la pinza), hasta el vértice del radio de léZéﬁper-
ficie de sopor#e de la lente, debe ser mantenida unif;rhe
10 pars todos los bloques para lente utilizados, dentro de
wn 1fmite de tolerancia de % 0,025 mm, y de preferencia
de % 0,0127 mn, y mds preferiblemente de % 0,0025.mm.;

Dispuesto -adyacente, y proyectindose vertical-

menﬁe por encinma, el conjunto 104 es un conjunto de eje
15 guperior dé soporte de trabajo, designado en general por
120, En consecuencia, cada una de las cuatro posiciones
ilustradas puede ser vista bajo el aspecto de una pequefia
prensa de banco. El'cohjunto 120 estd constituido por un
miembro de soporte vertical 122, al cual. estd unido a modg
20 de gpéndice un cerro 124 accionado por aire para frasla-
cidn vertical de un eje 126 de soporte de la pieza de +trad
bajo. Bl eje 126 termina en una pinza de aire 128 para
recibir una lente semi~acabada; la cual ha de ser situada
en posicidn exactamente y sujeta al blogque para lente 114.
25 La pinza 126 puede ser desplaéada de una configuracidn de
i carga superior como la ilustrada en 1inea de trazos en la
Fig. 3 a una configuracidn de montaje inferior, por medio
de le introduccidn de; por ejemplo, gas comprimido por la
“entrade 130 calibrada del démbolo de gas'132.'La retirada

30 puede efectuarse proporcionando empuje en sentido inverso

30098
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'guia 134 llevada sobre la estructuwra de apoyo 122, coope-

-provistas de miembros de casquillo. Cooperando ¢on ellus

floja nGm. 2,

sobre el émbolo y permitiendo que el gas escapo a través

de una lumbrera de salida calibrada 133, o bhien mediante
I

la aplicacidn de presién positiva a travéds do la Jumbrera

133.

Ta colocgeidn en posicidn exacta entre las pin-

zas 104iy 126 se consigie haciendo que este Ultime se tras-

lade verticalmente hacia abajo a 1o largo de una placa de

T

rendo la placa de gufa con un conjunto de rodillo 136.

Como se ve mejor en la Fig. 5, el eje superior 126 esta

adends provisto de una placa 136 de colocacidn en pobicién

*

que tiene un par de aberturas 138, cuyas aberturas estan

hay un par de pasadores Ge guia en oposicidén 140 llevados

sobre una placa de apoyo 106 en asociazcidén con el conjuntc

104 de eje inferior._Asi, a2l hacerse gue el eje superior
126 sea desplazado hacia abajo por actuacidn del dmbolo
132 de aire, 1os pasadores de guia 140 situardn eiactamen-
e en posicidén al mismo con relacién al eje giratorio in-
ferior 108.

situado préximo al conjunto de eje 104 hay un
dispénsador de adhesivo, designado en general por 150. Se
puede emplear caaiquiera de entre una serie de adhesivos
adecuados para fijer una lente al bloque para lente 1l4,
baciéndose la seleccidn de una composicidn.apropiada t0w
talmente dentro ée las posibilidades que ofrece la téeni-
ca. E1l dispensador 150 esta sostenido por miembrog 152
sujetos a un miembro de base 154 a una altura pare la que
un conjunto 156 de dispensacidn movible.altqrnatiVamente
puede ser graduado a una colocacidn en posicidnlinmeéia—

.

v
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— bamente encimg del conjunto de eje inferior 104. EL conjun

$o dispensador 156 estd constituido por un depbsito 158 pa

ra calentar y contener el adhesivo que ha de ser dispensa-
| . .

i
do dﬂnQe el calentamiento sea el apropiado, y un orificio

se congigue por movimiento de un eje 162 el cual es contro)
lado, de preferencia, por un mecanismo accionado por aire

(no representado). Bl eje 162 termina en un miembrE a§5§a~
bezsa, 164, al cual estdan sujetos un par de €jes 166 pérgt ’
guiar el conjunto movible alternativamente 156 durant?lla

graduacidn del mismo. La dispensecidn de adhesivo bajbicog
presidn se efectda por admisién controlada a través dé;hn

racor 170 y un conducto 172 en comunicacidn con un depééim
to adecuado (no representado) dentro"deila cabeza de_ﬂispeJ
sacién 158, y finalmente a través del orificio de dispensa
cién 160.

Como alternativa; como se ha ilustrado tambidn
en general en la Fig. 2, la méquina de blogueo de lente
puede co@prender un solo conjunto de eje.

En la Fig. 6, se ilustra, en corte, una lente de
contecto acabada de dimensiones muy exageradas, & fin de
que constituya un ejemplo de la pluralidad de superficies
épticas que comprende la estructura de lente. La lente de
la Fig. 6 estd definida como una superficie posterior A,
que incluye la curva de base, y una superficie anterior B
en oposicidn, que incluye la curva de aumento,lcada una de
las cuales estd compuesta por, 6ptiqamente; una pluralided
de superficies épticas y complementerias. Para facilidad

de descripcién, la lente de la Fig. 6 ha sido dividida en

regiones principales que ticnen un radio’ de curvatura medio

de dfspensacién 160. Ia traslacidén horigontal del conjunto

o
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Opticas asféricas, asi como a las curvas de aumento tIpi-

‘dividuales con radios posteriores indivigduales, cada una

acuerdo con el invento, todavia con mayor detelle en la
y' .

. n
Hofa ndGm. “3

—~ desxgnado como ry; no obstante, la lente ideal se adapla-|

r3 de modo muy paralelo al régimen de cambio de curvaiura

'
de un -globo ocular, pera méxima
de quien la lleve puesta y comprenderd, por consiguilente,
literalmente centenares de superficies individuales
dios variables. Ciertamente, el presente invento estd di-
rigido expresamente a la.generacién de tales superficiés
i . .
camente esféricas, o a combinaciones de las mismas, y en
que lﬁs dlversoS radios 1nd1v1oua1es, incluidos los del
borac, presentan una tolerancia de menos de 0,01 mm, y de
preferencia de menos e 0,0025 mz. En otras palabras, la
°uper¢1ole posterior de la lente se conforna con pre013161
para corresponden01a con el réglmcn de curvature variable
del globo ocular, proporcionando para ello uvna superficie

constitvuida por una pluralidad de superficies épticas in-

de las cuales es exacta, pare correspondencla con el glo-

bo ocular, dentro de una bolerancia de 0,01 mm, y de pre-:

ferencia de- O 0025 mm. Analogamente, la superficie ante~
rior se conforma ds modo preciso para, resolucidn Sptica
(considerada en combinacidn con el grueso de la lente, su

mgterial, elc. proporcionando de modo simlilar una super-
|

flcle constituida por ouperflc:.cs épticas 1ndlv1dua1eo con

raleS anterlorcs 1na1v1duqles, cada uns de las cuales &s
exacta, para resolu016n Sptica, dentro de una tolerancia
similar de 0,0127 mm, y de preferencia de 0,0025 mm. Se

ha representado una lente de contacto 200, acabada, de

agudez visual y comodidad]

de ra4

Fig. 7, y en ella ge vera que, de acuerdo con el invento,

PODS
QUALITY
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—no hay uni.én bfusca entre la curva de auvmentc y la lenti-
cular (como ocurre con todas las lentes de la téenica an-

Vterior)f Lo mismo pucde decirse por lo que se refiere al
acuerdo, el cual pucde sér vivo, medio o suave. Ademds,
no es neceserio que la curva de base sea esfdérica, sino
que se adapte al globo ocular, ya sea esférica, asférica,
etec. Ta CPTVa de auvmento buede ignalmente ser una curva

corregida para eliminar la aberrascidn esférica. Tembién:se

formen fdcilmente zonas concéntricas (para "sumar®, o.por

otra razfn) en la lente de acuerdo con el invento sin 1i-

neas 0 uniones diferenciables entre zonas. Asi, se forman

- gaférico que discurra paralelo a una base asférica, todos
hasta el presente desconocidos en la técnica. Y, asi, tam-
bién se puede configurar una lente con un régimen de cur-

vatura veriable con wun cambio de potencia de aumento gra-

Ta importancia de la capacidad del eparato del
presente invento pafa producir lentes de formas geométri-
ces tan oomplicadas,‘de una manera fundacentalmente senci-
1lla y automatizada o semi~-auntomatizada, ¥y sin'embargd con
un grado dc riggrosa reproducibilidad, es manifiesta si se
consigeran las variaciones aleatorias de las configuracio-
nes geoaétricas de los globos oculares. En el caso Sphimo
un gloﬁo ocular seria esférico para mdxima resolucidén Sp-
tica. Ko obstante, se ha comprobado que solamente la par-
te central del globo ocular es solo aproximadamente esféw-
rica, aunque ticnde a aplanarse a medida que.zumenta el rel

dio desde el cenlro. Asi; se ve que el globo ocular viene

bastente fdcilmente conforme al invento, lentes bifocales,

trifocales, omnifocales, lenticulares asféricos, lenviculs:

duado en una zona de itransicidn entre "distancia" y Ysumg

3
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- rePP?sentaﬁo tipicanente de modo matemdtico por funciones

elipticas, parabblicas e hiperbblicas. Ciertos defectos

visugles complican todavia mds estas complejas configuras-

, !

ciongs geondétricas,
Por ejemplo, los defectos del tipo de queratoco
nos dan por resulitado una configuracidn de globo ocular
de la que es un ejémplo vn cono, en que el vérdice corres
ponde a la regién corneal cenfral. Actualuente se ha com-
probado que las lentes de conbacto son el Unico disgoéi-
tivo;eficaz para la correccidn Sptica de este defeclo y,
tipicaménte, se adaptaran al paciente ung serie de  lentes
o
para favorecer, o realmente forzar, una forma mds egfé-

A i
rica para el ojo. o obstante, la capacidaed para foramar

I
de modo exacto y reproducible lentes de contacto para pa-

cientes que adolezcan de defectos del ftipo de queratoco-
nos no ha sido concluyente; en el mejor de 1los casos, y
ha resultado insatisfactoria como una proposicidén genersl

Egto es debido a que cada lente individual debe ser prine

ramente conformada aproximadamente y luego pulimenteda a |

mano individualmente para proporcionar una adaptacidn to~
lerable sobre cl élobo ocular. Al adaptar asi ia lonte,
se plerde por complelo cuaglguier reproducibilidad imagi-
nable en cuanto a lg configuracidn inicial, por la subsif
guiente tdcnica de pulimentado por "ensayo y correccidn
de errort, Esta severa condicidn se élimina por completo
mediante el sistema controlado por ordenador de acuerdo
con el invento, .

. Incluso considerando un globo ocular "normal',
la incapacidad para formar de medo precise la superficle

posterior de la lente mediante el uso de la-actual nagui-

7
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1o que se haceigualmente mdxima la resolucién dptica.

Hojn naum, 2 6

naria se traduce en lo necesidad de que el doctor que ada

L=

ta esa lente recurrs a un pulimentado o modificacidn adi-
{

cionél Ge la lente para adaptbar adecuadamente la lente al

paciénﬁe, Adengs, debido a la naturaleza "ad hoe" de esta

técnicé, se pierde igualmente cualquier reproducibilidad

imaginable. Por consiguiente, en caso que el paciente piej

9

da o dafie una lente, resulta virtualmente imposible buscar

......

una lente de repuesto ignal, . o
' Ta miquina awtonatizada o seni-aibonatizads de
acuerdo con el presente invento elimina todas las desven-
tajas inherentes a los métodes actuales de 'ensayo yfcb~
rreccidn de errort empleados. Cuélquier configuracidﬁageo»
métrica de lente posterior complicads puede ser generada
de modo exacto y reproducible, no solemente para hacér md-
xime la coﬁodidad del usuario, sino para garantizar la co-
rrespondencis estable y rigurosamente veproducible con la
superficie del globo ocular, La superficie anterior pucde
sef conforada luego apropiadamente a fin de producir en

efecto una forma esférica, al menos en la zona dpbica, con

. Puede decirse que lg superficie posterior A esﬁé
conslituida por uns curvs de base central T, para contactJ
con la parte corneal del globo ocular. Circunferencialmen-
e perifériea con respecto a 1a curva de base hay una cur-
va secundaria a fin de que la lente pueda, bor e jenplo,
traspasar o saltar cl limbo sensible y descansar sobre la
regidn de la esclerdtica del globo oculer. La superficie
anterior B estd igualmnente formada de una curva de aunen-
to central que tiene un radio LEY limitada circunferencial- .

mento por una curva periférica r,. Ia lente termina en wn
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'

bords que liene un radio ry disefiado vara hacer mixine

la comodidad de quien lleve puestz la lente.
1 H
; Con referencia en particular o la Fig. 2, el’

.

proceso del presente 1nvenbo comprende una serie de ope~-

raciones relacionadas entre si, completamente automatiza-

das o semi-automatizadas. Un material polimero hidrdfilo

adecuado, preferiblemente el descrito en la patente para
los EE,UU. no® 3.72l°65%, se polimerige primeramente en
cond%bioﬁes anhidras, como se hs ilustrado en la paﬁéﬁte,
en férmé'de una verills cilindrica. Entre otros-poliﬁe~
kalofc] édeéuados se incluyen los descritos en las Palentes
para 195 bE.UU. ndnero 3.503.942, n® 3.532. 679 nﬁmero
3.6%1.079, ne 3.63%9.524, ne 3,647. 736 n? 3.700. 761;
3.767.731, ne 3.792.028, ne 3.816.571, n? 3.926.82z,
ne 3,949,021, n? 3.966.847, ne 3.957.362, ne 3.957.740,
ne 3.983.083, n? 3.699.089 y no 3.965.063. Ia varilia o

-}

b,

o

barra es, a partir de entontes, somevida a wm rectifica»
do.en rectificadoras sin centros o una operacidn de meca
nizacidn comparable de gran exactitud en condiciones de
humedad relativa aceptable, por ejemplo, del 30% al 40%,
para hacer que la superficie circunferencial sea exacta-
mente circular con una tolerancia diametral de aproxima-
damente 0,01 mn, y preferiblenente de aproximadsmente
0,0025 mm., A partir de la varilla rectificada se coria
luego un precursor o' pieza clemental de lente 34. (Pars
facilitar la descripeidn, la lente sord identificada du-
rante sus diversas etapas de fabricacidén por ese ndmero
34). Bl corte del precursor de lente 34 puede hacerse de

cualguier manera conveniente, des ablenonte también en

condiciones de humedad relativa acootgble, pero RAs pre-

POOR
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ne de modo reproducible dentro de una tolarancma dc =

i . opcionalmente con ayuda de las presentaciones visuales

" marcas de gradiente en la pantalla de las unidades de

lloja nam,. &V

feriblenoente mediconte wn torno de precisidn alimentado
autondticamente equipado con un Util de sangrar normal,
el cuél estd a su vez mecanizado o afiladovpara producir
caras opuestas precisas del precursor de lente. Bl botén
o precursor de lente define por tanto una varilla sustan-| -

cialmente cilindrica que tiene cargs extremas opuestas y

i

wna cara circunferencial. Bl didmetro del botdn se mantie

.,JJ'

1

0,025 nm, pr0¢er¢blemonue de 4 0,005 mm, ¥y nés preforlblc
mente de & 0,0025 mm, mientras que el eje 1on51tudlnal
(grueso) es también mantenido de modo reproducible'déﬁtro
de una tolerancia de + 0,381 mm, preferiblementé_de}é
0,254 mm, y mgs preferiblemente de + 0,025 mn. ILa ﬁéﬁéénu
dlcularldad de ambas caras opuestas con relacidén al dta~
metro exterior se manticne dentro de una tolersncia de *
0,0127 rm, preferiblemente dentro de una tolerancia Ge +
0,010 mn, y mds preferiblemente dentro de % 0,005 wm.

Bl precursor de lente de precisidn 34 es luego
alimentado desde, por ejemplo,>una carga de almacén a la
pinza de aire 24 del eje do soporte de fluido/motor 16,
y mds preferiblemente de un eje de soporte de fluido tal
como‘el actualmente lanzado al mercado'por la Westwind
Adr Bearings/Federal-iogul. Una vez sujeto dentro del eje,

el operario puede luego alinear exactamente el Util de

corte 22 con el cenfro exacto del precursor de lente 34,

opcionales 32 ¥ 33. Para ayudar mds al opererio a situaf

asi en posicidn ol Util de corte, se pueden proporcionar

presentacidn visual, ya sea por medio de una superposicidy
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transparente o ya sea generando reglmente una imagen en
4

’
~ ~d,

el tuﬁo de rayos catddicos. Como elternativa, lo antes cid
tada precisa alineacidn de la herramienta de¢ corde con’el
centro exacto del botdén 34 se consigue, por ejemplo, mi-
diendo fisicamente la posicibn del U%il y compardndols con
un patrdén precalibrade segin los ejes X, Y ¥ Z.
Una veg qﬁe el.operario ha definido asi el puntc
de referencia cero para la herramienta de corte, el orde-
ngdoxr 12,iuna vez que ha sido apropiladamente prOgramédé,

graduard entonces exactamente la herramienta de corte 22

]
con respecto al eje/motor 16 mediante el control del. movi-
/

miento conjunto de cada una de las mesas 14 y lig ﬁeiSOPOJ»
te de f&uido segdn los ejes X~Y, y mds preferibleilenta de
las %esas de soporte de aire tales como las aC%ualmépﬁe
lanzadas al’mercadorpor la Pneumo Precision, Inc. Asi, en
una ﬁ;imera operacidn de corie, con ambas mesas en movi~
miento controlado por ordenador simultdneo a velocidades
variables,'se corta en-el precursor de lente 34 el didme-
tro exterior de la lente descada, asi como una parte del
radio del borde: Subsiguientenente, se conforman la curva
secundaria y la curva de base de la superficie posterior
A al avanzar el Wtil 22 hacisz dentro de la lente. Prefe.-
riblemente, se forma o corta la superficie posgterior en
vna serie de pasadas que incorporen cortes tanto de des-
baste como de acabado.

A continuecidn de la formacidén completa do la
superficie posterior A, se pueden pulimentar las superfi-
cies dpticas mecanizadas, si es necesario. No obstante,
debido al avmento de exactitud y precisidn de la operacidy

de mecanizado, se produce una superficie déptica con un
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. azabado de aproximadamente 0,000013 mn a aproximadamente

0,0001 mm, haciéndose asi opclonal cualguior operacidn‘de
pulimentado subsiguiente.

Después de mecanizar la superficie posterior A,
se retira la lenté semi-acabada de la pinga de aire 24
del eje .16 por cualesquiera medios mecdnicos adecuados.
Después de las ingpecciones y verificaciones de control de
calidad épropiadas, se entrega la misma manualmente“g:%a
miguina 100 de bloguco de lente. La lonte éeminacabédd?es
entregada al eje superior 126 de la nmdquina 100 y es'réte~
nida dentro del mandril de aire 128, Un blogue de 1ehfe de
precisién, preconformado, precalentado 114, que t%ené’hna
superficie 115 mecanizada correspondiente al radio de cupe
vaturs medio general de la superficié poéterior A, eé car-
gado gutomé%icamente en el conjuhtq 104 de eje giratorio
en una primers posicidn correspondiente a I do la Tig. 4.
Bs lo dptimo que las posiciones de la lente semi-acabada
y del blogue de lente estén invertidas. La mesa es'luego
graduada g 902 mediante un interruptor de aire a una posi-~
cidén correspondiente a II de la Fig. 4, en la gue el bld—
gue de lente es hecho coincidir adyacente 2l aparato de
entregs 150. E1 brazo 162 es acclonado, con 1o que el ori-
ficio de entrega 160 c¢s dispuesto inmediatamente adyacente
é la superficie superior 115 del bleque de ;ente.ll4 y se

deposita sobre ella una cantidad predeterminzda de adhesivy

lizacidn alternativa de "posicidn ivvertida", el adhesivo,
por ejemplo, brea caliente, es aplicado'direotamente a la

lente 34 semi-acabada, la cual es luego gireda para distri

bucidn uniforte de la dbrea, y luego se éplica con elle la

D

i que tiene la temperatura y viscosidad correctas. (Bn la rea-
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1 cabeza del blogue de lente y se fija por adhersniia a la
misma) .

/ Se retira después el brazo 162 accionando un in

T

terruptor; lo cual hacé gue el conjunto 126 de eje supe

5 rior gea desplazado verticaglmente hacia abajo, como ss he
descrito en lo que antecede, con 1o gue la superficie post
terior A de la lente 34 semi-acabada es llevada a contacte
. -{ntimo éon el blogue 114 de lente recubierto de aduesivo,
Se hace después que el eje 110 gire un numero predé%érmi»
10 nado de revoluciones, tal como desde aproximadamentetﬁ hag~-
to, gproximadamente 10, a fin de digtribuir uniformerente
un recubrimiento de adhesivo sobre la lente entre la super-
ficie 114 y la superficie A de la lente 34 somi-acabada.

De este modo, el adhesivo absorberd-adecuadamente cugles-

‘15 quiera diférencias despreciagbles entre el contorno asfé-

.~

- rico de la superficie A de la jente 34 y la superficis 115
. del bloque de lente 114. A continuacibn de esta operacién;
se sujeta,el eje 126 en pésicién. Después se gira el con-
junto de eje 104 a la posicidn III de lé Tig. 4, para per{
20 mitir que el adhesivo endurezca 0 bien, si eotd calentado, -
para que se enfrie hasta vna temperatura de solidificacidu, -
¥ séguidorpor una graduacidén a la posicidén IV en la que se
' 7 recupera .el conjunto de bloyue de lente/lente semi-acaba~
da. Bvidentemente, al ser gruduada le mesa a través de las

posiciones I-IV pueden ser zlimentades & la misme otros

25
conjuntos de‘bloque de lente para fijacidn de otras lentes
semi-acabadas, a medida que cada posicidn es liberada al
gser completada una operacidn dada. Como elternativa, todas
1 las operaciones anteriores pueden ser lievadas a cabo en

30 solamente una posicidn.

30098
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_cortes tanto de desbaste como de acabado. Tambidn, aunnque

B AR SR floja nam. 34

5L cﬁnjunto de blogue de lente/lenﬁe semiacaba~-

da es luego transferido manualmente, despuds de los cone
!

troles de calidad apropiados, a la pinza de aire 24 del
oje de soporte de fluido/motor 16, y la superficie ante-
rior B egs mecanigada sustancialmente como se ha descrito
en lo que antecede con-respecto a la superficie posterior
A Es'deﬁir, las mesas 14 ¥y l4a de soporte de Fluido segin
los ejes ¥-Y son siluadas por el operario para estaﬁiﬁg?r
el punto de referencia apropiado entre el ﬁtil 22 yalé ?
lente sewi~zcabada 34; seguido por el mecanizado del:%ésto
del radio del borde, definiendo la curva periférica &]g
lenticular y la curve de aumento la supecficie anﬁeriéf B

en, preferiblemente, vna serie de pasadas que incorporan

el aparato es capaz de producir un acabado superficial des-
de aproximadamente 0,000013 hasta aproximaﬁamente 0,0001
mm, la superficie anterior puede ser pulimentada opcional-
meante pare mejorar la calidad dptica de 1a lente, si fuese
necesario o dcéeable para una aplicacidn dada. A continua-
cidn de la formacidn de la lente, el conjunto de Bloque de
lente/lente acabada ¢s recuperado‘autométicamente de la
pinza de aire 24 y se desmonla la lenie j ée somete & los
procedinientos de control de calidad tipicos.

Cuando la lente que se ha de producir sea para upa
aplicecibn de lente de contacto, el pulimentado opcional
ni es necesario ni deseabdle. Ia 1ente,rtal como gueda des—~
pués de mecanirzada, presenta excelentes superficics éptiw
cas, tanto para compatibllidad con lg superficie del globo
oculer cono para resolucidn dptica. Tal como se usae en la

Ifemoria Descriptiva ¥ en las Reivindicaciones, la expresiém
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i
i

- "tal como queda después de mecanizada' desi igna voa Jente

que ha sido retirada directamente del aparato de conforma-
cién}o configuracidn y que no ha sido sometida & una ope -

raci?n/secundaria 0 auxiliar de pulimentado. Tales lentes

acabadas producidas de acuerdo con el invento, ya sea U"ial

como quedan después de mecanizadas" o ya sea despuds de

haber ‘gido sonetldas a cualquler operacidn de pullmenbado,
esﬁéﬁ listas pera ser colocadas en la cérnea humana hidrad
tando las mismas hasta un estado blzudo, fiexihle,-de equi
librio con la solucidén salina fisiolégioa normal. Las len-

teg hidratadas son ademds glmacenadas en solucidn salina

‘normal, Evidentemente, puesto que los botones de lente de

contacto y los elementos épticus configucados a pertir de

los mismos, compatibles con el invento, estédn constitvi-

dos por polimeros h ré ilos sintéticos en su estado auhi-

“dro o no hinchado, es deseable evitar las condiciones de

hunedad relativa inaceptable para cada uno de los parane-—
tros del fratamiento, a fin de evitar una hidratecibn pre-
matvra, awngue sélo ses parcial. |
El controlaaor 12 de ordenador controlard todaa'
1as funciones auLomaL¢cao no zolamente del generador 10
de superficie de acabado del orden de centésimas de micra
sino tambidn, por infroduccidén de datos de prescripcidn
basicos Sy oel disefio total de la conf¢gurdc16n geomdirica
de la lente, incluyendo todos los pardmetros matemdticos

épticos apropiados necesarics para genersr los radios apro

piados para conformsr las superficies posterior y anterior|

de la lenie. idemds, el ordenzdor calculard tambidn las

coordenadas precisas de la herramienta para consegnir la-

trayectoria continua predeterminada para 1a cog,lguraClén

1

i
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la superficice anterior de tal lente, mediante la introduoc
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[}

geondtrica de la lente y la secuencia de las diversas ope;

4

raciones necesarias para producir la configuracidn de len
/
te deseada. Por ejemplo, con la introduccidn de las lectu

ras del queratdnetro efectuadas en wr paciente que sufra
de queratocono, mds cl didmetro deseade de la lente, el
ordenador diseffard una lente asférica para una adaptacidn

éptime sobre el ojo de ese paciente., En la produccidn de

L}

cidn del aumento descado y de la zona Splica, el ordena-

4

dor establecerd las coordénadas apropladas pars dptimé cos
rreccidn de la visién en la zona éptica, y el diseﬁolﬁe
un ienticular apropiado con relacidn al lado posteribfvde
la 'lente.- _

A fin de situar las mesas‘l4 ¥y l4a de soporie
de fluido segin los ejes X-¥; se puede inﬁerpoher un cole
vertidor de analbgico digital o interfaz entre los melios
de'adcionamiento requeridos para la mesa y la salida del
ordeﬁédor. - |

Opcionglmente, el aparato de ecuerdc con el in-
vento puede ser equipado con un trazador segdn los ejes
X~Y para 105 siguientes finres:

(1) fara la representacidén gréfica de la lente
que es generada, dibujando para ello un perfil en corte ..
appliado de 20 a 100 veces para verificar la precisibn de

la entrada del ordenadoxr:

—

(2) Reciprocemente, utilizando la representecid
gréfica del pdrrafo (1), trazendo un dibujo ampliado un

ndmero exacto de veces el tamefo de una lente deseada, el

ordenador controlard al generador de lente.y generard una

superficie de lente gue sea un duplicado del divujoj
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(3) Tragando un modelo del ojo, o tien del pro-
pio zlobo del ojo, el traszador dibujard un perfil de la
i . .
cbrnéa muy ampliado y elimentard la informacidn al ordena;
ii n . KR 2 E 14
dor pera la produccidén de wna lente que sea de adapbacion
!.'
éotina sobre dicha cdrnea;
(4) Trazado a partir de una fotogralfia del ojo;

(5) Trezado a partir de una plantilla

(6) si el ojo estd represeniado en mapa quOéia*

Llcakenbe, el trazador dirigido por ord enador podria ancr

ces dibujar un corte de la lente deseads pars adapter a cse

0jo para grados de total comodidad y agudesn visual,}ési
como producir todos los posibles movimientos segin 1
ejes X~Y para generer la lente de conbacto real;

(7) Ademds, si hubiese cuélesquiera errores de
generacidn en el tratamiento de la lenve, las desviacio-
nes o errores podrian ser entrados en el trazador dirigi-
do por ordenador y observarge sus efcctos reales durante
la fabricacién Pare representer graficamente las cowmpen~
saciones por exceso o por defecto.

Finalmente, viilizarndo la combinacidn de los di.

" versos elementos de acuerdo con el invento, se lleva a cad

bo la opersciodn de mecanizar con un mfnimo de vibraciones

por ejemplo, no superiores a aproximazdamente 10 Hz, y no

es rara ug operacidn esencialmente exenta de vibraciones,

no superiores a aproximadamcnte 2 a 4 Hg.

Aunque se ha descrito el invento en tdrminos de

ciertas realizaciones preferidas, los expertos en la tdc'-

nica apreciarén que se pueden efectuar Aiversos cambios,

sustituciones, modificaciones

.

¥y omisiongs sin desviarse

o O] . R s
del espiritu del mismo. Asi, se aprecisrd que no solanern-

1w
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to se configuran fdecilmente las lentes de contacto "blau-
i

das® de acuerdo con el invento, sino que tanbidn ge fabri

H
H

cen con ipual Tacilidad las lentes "duras' o tipicamenie
de polinctilmetacrilato. Y cicrlemente, cl aparato del

invento y el aparalo do control por ordenador para el mig

T

mo son capaces de disefiar virtualmente un mimero infinitg
de diseBios de lente, por e¢jemplo, directamente a partir
de las lecturas K de un queratémetro. Zn consecuenci;,

8¢ ha pretendido que el alcance del presente inven%o éuen

de limitado exclugivamente por el de las reivindicacioneg
/ ,
{

Que siguen.

" POOR
: ff QUAUTY
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REIVINDICACICHES

Los puntos de invencién proria y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE sfios, son los que ‘s

A <

recogen en las reivindicaciones siguientes: -

141— Perfeccionanientos introducidos en una ter-
te de contacto que comprende una supsrficie posterior que.
incluye una curva de base, una superficie anterior que;;h}
cluye una curva de aumento y un borde con radio, y en gue
dicha superficle posterior es asférica. '

'28,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacibn 18, segin los cuales dicha superficie anterior in-
clvye ademds una lenticular, no habiende unidn brusca o vi-
va entre dicha curva de aumento y dicha lenticular,

38, Perfeccionemientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 12 6 22, segin los cuales la lente de contac-
to estd constituida de polimero hidréfilo. '

42,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 32, segun los cuales la lente de contacto es une
lente bifocal, -

58,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

'dicgcidn 32, segin los cuales le lente de contacto es una |

lente trifocal. .,
68,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacibn 38, segin los cueles la lente de contacto es

omni-fécal.
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una lente 6ptica que tiene superficies Gpticas posterior y

38

Hoja nim.
.

T78.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
"dicacién 38, segdn los cuales la lente de contacto es un
lenticular asférieo. |

88,- Perfeccionamientos de acuerdo éon la reivin-
dicacidn 38, segin los cuales la lente de contacto es un
lenticular asférico que discurre paralelo a una base asfé-
rica. | |

98,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacibn 12, segin los cuales dicha lente es de polimerc’y
estd constituida por superficies mecanizacdas anterior yf90s—
terior, teniendo dichés superficies un acabado de irreguig-~
ridades no superiores a 0,0001 mm en el estado.tal coro gue-
den después de mecanizadas.b

108,~ Perfecclonamientos de acuerdo con la reivin-
dicacibén 12, segin los cuales dicha lente es de polimero y
estd constituida por superficies mecanizadas anterior y pos-
terior, teniendo dichas superficies un acabado. de ir;egula-
ridades no superiores a 0,0000127 mn en el estado tal como
quedan despuds de mecanizadas,

112, Perfeccionamientos de acuerdo con las reﬁvin—
dicaciones 92 6 108, segin los cuales el polfmero es un po-
1limero hidréfilo. | |

128,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 18, segin los cuales la lente de contacto compren~
de un polimero hidréfilo no hidratedo destinado a encontrar

se en contacto préximo con un globo oculer, comprendiendo

anterior y un borde con radio, en que al menos dicha super-
ficie posterior es una superficie compuesta de una plurali-

dad de superficies dpticas, cada una de las cuales estd de-

»
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correspondencia con el régimen de curvatura variable de di-

-dicacidn 128, segin los cuales dicha tolerancia es de

- con la solucidén salina fisiolbgica normal.

Hoju noim. 39

finida por un radio de curvatura posterior individual para

cho globo ocular, siendo cada uno de dichos radios posterio-
res individuales exacto para dicha correspondencia dentro
de una tolcrancia de 0,010 mm,

138,- Perfeccionamientos de acverdo con la reivin~ -

0,0025 mm,

142.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidén 128, segin los cusles dicha superficie anterior
estd constituida por un compuesto de una pluralidad de'mv~
perficies dpticas, cada una de las cuales estd definida
por un radio de curvatura anterior individuel, y cada uno
de dichos radios anteriores individuales es exacto para re-
solucién éptica dentro de una folersncia de 0,0127 mm.

"158,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 142, segin los cuales dicha tolerancia es de- --
0,0025 mm,

162,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 122, segin los cuales la lente de contacto se ha

hidratado hasta un estado blando, flexible, de equilibrio

178,- Perfeccionamientos introducidos en wna len-
te de contacto. 7 ‘
Tal'y como se ha descrito en la Memoria que ante-
ceds, representado en los dibujos que se acompaﬁan ¥y con ‘

los fines que se han especlflcado.

T
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I iojn nam. 40

Esta Memoria consta de CUARENTA hojas escritas

a miquina por una sola cara.

Medrid, 1g,0CT.1979
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