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{67} Resumen

Método pars la fabricacibén de una lente corneal
bifocal de indice de refraccibn uniforme.

Comprende las siguientes operaciones: primera,
gse corta primeramente una superficie extrema de u-
na pieza bruta de lente cilindrica en un torno, pa-
ra formar una superficie céncava interna central
que ha de ajustarse a la cbrnea del usuario; segun-
da, se corta una superficie cbdncava interna perifé.-
rica que forma un &ngulo protuberante en la linea
de unifn con la superificie primeramente cortads;
tercera, se corta en un torno con un accesorio len-
ticular, una superficie convexa exterior que define
un segmento de visién cercana y una superficie exter
na periférica de curvatura m&s plana que forma un
éngulo reentrante en la linea de unién con la super
ficie del segmento de visidn cercana; y por Gltimo,
se monta la lente en un sujetador excéntrico y se
corta en dicho torno un segmento de visibn lejana,
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La presente invencibén se refiere a un método pa-
ra fabricar lentes cornesles bifocales del tipo de las que
tienen un segmento inferior de visidn de cerca y un segmen-
to superior de visibn de lejos, la cual se orienta por si
misma y estd hecha de un solo material que tiene el indice
de refracclén uniforme.

La patente de EE.UU. 3.279.899 a W.E. Long, fe-
chada el 18 de octubre de 1966, describe una lente corneal
bifocal del tipo descrito antes, en la cual la lente se
auto-orienta proporcionando a la porcidn inferior de 1la Ieg
te un peso mayor que la porcidm superlior, siendo esto logra
do situando el centro de curvatura de la curva exterior de
visién lejana por debajo del eje 6ptico de la lente, de mo-
do que haga al segmento de visibén lejana mds delgado que

.....

el segmento de visidn cercana. Sin embargo, el bords limite

de la lente de esta patente estd inclinado a través de elld,

de modo que el pérpado inferior tiene una tendencia a sola-
par el limite inferior de la lente y 1la lente no serd siem-

pre desplazada hacia arriba con respecto a la cérnea para

visién de cerca. Ademés, la lente acorde con esta patente, |-

junto con las lentes corneales bifocales ya conocidas que
estdn ya en el mercado, son de aplicaciones limitadas, de-
bido a su gama limitada de parémetros.

Un obJeto de la presente invencién es crear una
lente corneal bifocal que puede estar hecha de cualquiera
de los materiales rigido, blando y permeable al gas usados
normalmente para hacer lentes corneales, la cual puede es-
tar hecha con toda la gama de pardmetros como los que se
encuentran en las lentes de gafas convencionales que pro-

porcionan una visibén de cerca clara y una visién distante
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~3lare con un paso libre de perturbaciones de una zona Spti-
ca a la otra, en 1a gque no existe solapamiento del pArpado
inferior sobre la lente, en la que no hay salto de la ima-
gen, y que es8 muy delgada para méxima tolerancia del usua-
rio,

El método del invento para hacer una lente cor-
neal bifocal usa un torno con un accesorio lenticular para
proporcionar los célculos para los diversos paridmetros de
la lente disefiados para ser manejados por una computadera.

La lente corneal bifocal fabricada por el méto-
do del invento es de seccibdn transversal cbncavo-convexa;
63 de un solo material que tiene un indices de refraccién
uniforme; tiene una superficie de base interior central
cédncava para ajustarse a la cOrnea del usuario; una super-
ficie segmentaria convexa de visibn prodxima que definezq;:
segmento inferior de visitn de cerca; y una superficie seg-
mentaria convexa de visidén lejana que defins un segmento
superior de visién de lejos dispuesto encima de dicho seg-
mento de visién de cerca; y esté& delimitada por una zona
limite de un grueso que aumenta hacia fuera radialmente,
definiendo dicha zona limite un dngulo reentrante con los
segmentos adyacentes de visidén préxima y visibén lejana.

El método del presente invento para hacer una
lente corneal bifocal se caracteriza por cortar primero
una superficie extrema de una pieza en bruto de lentes ci-
1indrica en un torno pars formar una superficie cbéncava in
terna central pars ajustarse a la cérnea de un usuario y

después cortar una superficie interna periférica céncava




“~ 91,223

10

15

20

25

30
12125

Hojn ntim. 3

que forma un &ngulo protuberante en la linea de unién con
dicha superficie nombrada primeramente; después cortar en
un torno con un accesorio lenticular que sostiene una he-
rramienta de corte, una superficie convexa exterior que de-
fine un segmento de visi6n proxima y una superficie exter-
na periférica de curvatura més plana y gue forma un &ngulo
de reentrada en la linea de unidén con la superficie de di-
cho segmento de vigibn cercana; dichas dos superficies fil-

timamente nombradas se efectlan en primeras finicas pasadag
P

-« *
.

de dicha herramienta de corte; montar dicha lente en un s

Yot o

jetador excéntrico y cortar en segundas pasadas de la he-

rramienta de corte de diého torno un segmento de visidn.,

distante seguido por una zona limite externa periférica de

curvatura més plana que la curvatura de dicho segmento de

visibn lejana, haciendo dicha zona limite Gltimamente nom-

e » .

brada un &ngulo de reentrada en su unibn con dicho segminto

.o
o

de visibn lejana.

.
d .

Una lenite corneal bifocal de la invencidn ez ds

geccidn transversal céncavo-convexa, con una curva inte-
rior para ajustarse a la cbrnea y con curvas extericres de
visibébn de cerca y visién:de lejos vara provorcionar las ‘
respectivas potencias de visidén prdéxima y lejana, siendo
el segmento de visibn proéxims mhs gruesc que el de visidn
lejana, situando el centro de curvatura de la curva de vi-
sibn préxima a lo largo del centro béptico de la lente y'si-
tuando el centro del segmento de visibn lejana por debajo
de dicho centro 6ptico, estando ﬁrovista esta lente con
una zona limite de grueso incrementado, siendo este grueso
mayor s lo largo del segmento de visidn préxima que a lo

largo del segmento de visibébn lejana, de modo que se apoye
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completamente sobre el parpado inferior y eviter el sola-
pamiento de este 0ltimo sobre la lente, mientras. que permi-
te el solapamiento de la lente por el pirpado superior, la
zona limite gruesa también evita la combadura de la lente

y permite formar las gzonas Opticas superior e inferior con
un espesor minimo para mayor comodidad del usuwario, La len-~
te ha de ser cortada en un torno con un accesorio lenticu-
laf, de modo aque la lente pueda ser fabricada con un mini-
mo de pasadas de la herramienta de corte.‘Se proporcichgﬁ;
ecuaciones mateméticas para ser introducidas en un co@:%’c?m-

dor, el cumal puede calcular los diversos parémetros desea-

*a

dos a partir de la receéa de un oculista. AL

e * ®
s .

Ahora se describiri la invencién, a modo de ejem-
plo, .con referencia a los dibujos parcialmente diagraméti-

cos, en los cuales: T . . e,

La Fig. 1 es una vista en corte vertical de.lg.r

[
cond

lente ajustada al ojo de un usuario en la posicibn de vi-

sibén distante o de lejos;

la Fig. 2 es una vista similar a la de la PFig. 1,
pero con la lente en una posicibn de visibngde cerca;

la Fig. 3 es un alzado frontal de la lente;

la Fig. 4 es una vista en corte vertical de la
iente;

la Fig. 5 es una vista pafcial del cabezal y la
herramienta de corte de un torno con el sujetador de la len
te cuando esti cortando las curvas eiterﬁas 3 lo largo del
centro b6ptico de la lente; y |

la Fig. 6 es una vista de un segundo sujetador
excéntrico para cortar las curvas de visién de lejos y pe-

riférica asociada descentradas.
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B La lente de la invencidn comprende un cuerpo 1
hecho de materiales rigidos, blandos o permeables al gas,
usados normalmente para lentes corneales, La lente es |
cbneavo-convexa y de forma inicialmente circuiar. Tiene
una superficie cénecava interior la de forma esférica defi-
nida por la curva interior o curva base de radio RO, estan-
do destinada dich@ superficie interior a ajustarse a la
cbrnea del ojo del usuario. E1 cuerpo 1 tiéne una superfi-
cie exterior de visibn proxima, también de forma parcia}ﬁ
mente esféfica y definida por la curva exterior de vi§i§q
proxima de radio R1l, Esta superficie define un segmento in-
ferior 2 de visidébn proxima, seghn se muestra en la Figl:3.
¥l cuerpo 1 tiene una superficie de visidn lejana defigidé
por la curva exterior de visibn lejana de radio R2 y que,

proporciona un segmento superior 3 de visibén lejana, gnién-

dose los dos segmentos 2 y 3 en una linea 4 de unién'gué,

» a
eane

se extiende a través de toda la lente. La.superficie gbpca-
va la estd delimitada todo alrededor de la lente por kﬁ;:
superficie interior lenticular 5 definida por la curva in-
terior periférica de radio R3. El segmento 2 de visibén pro-
xima estéd limitado por una superficie exterior lenticular
6 que tiene una curva exterior periférica de radio R4, El
segmento 3 de visibén iejana estd limitado por una superfi-
cie exterior lenticuler 7 definida por la curva exterior
periférica de radio R5. El centro de curvaturas de las cur-~
vas definidas por los radios RO,'Rl, R3 y R4 descansa en
el eje 8 del centro éptico de la lente, siendo dicho. eje
el de la curva base de radio RO; El centro de curvaturas
de las curvas de los radios R2 y R5 estén situados en un

eje 9, que es paralelo 2l eje bptico 8 y esté desplazado
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rhacia abajo desde el mismo una distancia vertical b.

La superficie concava interior la se une con la
superficie interipr lenticular 5 a lo largo de un lineé 10

de unibén todo alrededor de la lente, la cual define un én-

i

gulo protuberanté. El Segmento 2 de visibén proéxima se une
a la superficie lenticular 6 a lo largo dé una linea ae

unibn; sefialada en 11, la cual define un Sngulo reentrante.|
De maznera similar, el segmento 3 de visibébn lejana se uné a

la superficie exterior lenticular 7 a lo largo de una direa
12 de unibn que define otro énéulo reentrante. Por consis:

guiente, el grueso CI.del limite inferior es mayor que el

grueso de la lente en la linea 11 de unibn y, similarmemte, |-

ei-grueso CS del limite superior es mayor que el grueso de

la lente en la linea 12 de unibn. Se deduce que el méximo

A XYY

grueso.de la lente puede ser hecho muy pequefio a pesar de

¢ o

_|las superficies interior y exterior convergentes radia}?@n-

¢ o
TR X

.
*

"{te hacia fuera de los segmentos 2 y 3 de visidn proxing y

lejana, respectivamente, porque los bordes de limite éési
gruesos le dan rigidez a la lente. Esto proporciona tole-
rancié?éaicional al usuario, de modo que un mayor niimeros
de utilizadores tolerarin las lentes bifocales de-la inven-
cibén que las lentes de contacto bifocales convencionales,
Sin embargo, se nota que el espesor del limite inferior CI
es mayor que el espesor CS del iimite superior, El espesor
CI del 1imite inferior es escogido lo bastante grande de
modo que este borde sé asiente de plano sobre el péarpado _
inferior 13 del usuario sin ser solapado por dicho pérb;do
inferior; por consiguiente, este Gltimo desplaéaré sieppfé

imperativamente la lente hacia arriba con respecto a la

cébrnea 14 al pasar desde la visién de lejos a 1la posicién
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| de visibn de cerca, seghn se muestra en las Figs. 1 y 2.
El espesor superior CS es lo bastante fino para facilitar
el solapamiento de la lente por el pérpado sﬁperior 15.

| Como el centro de curvatura del radio R2 esté
desplazado hacia abajo con respecto al eje 8 del centror
bptico, el espesor del segmento 2 de visién prbéxima es ma-
yor que el del segmento 3 de visibn lejana y, por consi~
guiente, el ceﬁtro de gravedad de la lente esti& por-dedbajo

del eje bptico 8 y la lente se orienta por si -sola. - °-

La lente es cortada en un torno con un accesdiid

lenticular, comprendiendo dicho torno un cabezal 16 con

mordazas 17 y provisto con un portaherramientas, de tipg-,
conocido y no mostrado, que soporta una herramienta 18ﬂdé
corte con punta de diamante. El portaherramientas esté dji-

®saay

sefiado. para hacer una curva convexa doble en una pasada.de

la herramienta, una primera curva de un radio de curvatura

.....

dado, y una segunda curva de mayor o menor radio de curva-

tura. Esto se define como un accesorio leqticular.

Una pieza en bruto 19 de lente, de forma cilin-
drica y de un diémetro igual al diémetro D totél de la len
te, es torneada primefo con las curvas interiores de ra;
dios RO y R3 y con equipo convencional.

Entonces, la pieza en bruto 19 es fijada de ma-
nera retirable al extremo de un primer sujetador 20 cilin-
drico que es sostenido por las mordazas 17 del cabezai 16.
La pieza en bruto de la lente es hecha girar y la herra-
mienta 18 de corte es hecha realizar las primeras pasadas,
de modo que se forme primero la curva de visibén préxima de
radio Rl y después la curva limite de radio R4. La lente es

retirada y después acoplada de manera retirable al extremo




_ 91.223

10

15

20

25

30

12128

8

tlojn pOsm.

 de un segundo éujetador 21, cuya parte exterior es excén- -
trica con respectofa la parte interior que se avlica a las
mordazas en una distaﬁcia igual a la distancia b anotada
anteriormente. Lé curva externa R2 de visibén lejana y des-~
pués la curva ex%erna periférica R5 son entonces realiza-
dasrpor la herramienta 18 de corte en segundas pasadas.
Entonces la lente es retifada y es truncada en
su porcién de limite inferior para definir un borde limite
inferior recto, como se muestra en 22 en la Pig. 3, peE¥a‘.

v %o

que se conforme al pirpado inferior 13 del usuario. Des%"?

Yeom o

pués la lente es sometida a una operacibén convencional de

pulimentado que redondea todos sus bordes agudos. - <.

La prescripcibn que se recibe del -oculista para

cada cliente contiene la siguiente informacibn:
potencia P1 de visibén de cerca . e
potencia P2 de visibn dé lejos
radio de la curva RO de base
difmetro D total de la lente - et
altura Hs del segmento, y material,

estando definida esta altura de segmento por la altura de

la linea 4 de unibén por encima del borde 22 de la base

truncada.

. A partir de esto, el fabricante de la lente cal-

oula'y/o selecciona los siguientes parémetros:

a) ' la zona 6ptica interna Zi expresada como el diémetro

de la linea 10 de unibn circular;

1 1) la zona bptica exterior Ze expresada como el diéme-

tro de las lineas 11, 12 de unibn generalmente ciren
lares;

c) el grueso Ci del limite inferior;
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d) ei gruesé CS del limite superior;
e) el grueso Ccl central tedrico de la lente obtenida
por la curvé de radio R1; | |
£) el grueso ?cz central final de la lente se obfiene
por la cur%a de radio R2; ¥y
g) el efecto de prisma expresado por A
Por la geometria éptica de lentes se sabe que Rl |
es funcibn de ?1, RO, Ce, ¥ n, y que R2 es funcién de P2,
RO, Ce, y n, . N

-
* . -
- -

donde P1 y P2 son las potencias de visidon pndif-

wo® o

ma y lejana, respectivamente; RO es la curva de base; Cc

es el grueso de la lente en la linea 4 de unibén; y n egcel

L 5 -

indice de refraccidn del material de la lente.

Los valores de RO, Rl y R2 son colocados en una

“sese

gréfica XY y RO es fijado en X = 0, e Y = 0, b = O paxa..

. 5

Rl, R3 y Rd y b = una constante para R2 y RS. Entonceq:ﬁg-

* e
soe®

nemos las siguientes ecuaciones: e

1.0 Xo t ¥, = ro? ’ St
1.1 (x-2)%¢y% =m1?

1.2 (x-2,)%+ (y - 1) =R2% |

1.3 (x - a5)% ¢+ y%=R3%

1.4 (x - a4)2 + y2 = R4?

1.5 (¥ - a5)2r (y - v)2 = R52

A tiene la siguiente ecuacibdn:
1.6 A =100 (n - 1) tag B
donde'B es el &ngulo suberior del prisma
obtenido a partir de la tangente a la cﬁrva externa en
y = 0 y de la perpendicular a la curva base RO en el eje
bptico 8;

Tan B puede mostrarse gus 23
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. B 1.7 tan B = . 5
i
' R1? - p?
por consiguiente:
1.8 A =100 (n - 1) b
5 S ,
rd 1
R1% - b2
de donde se deriva b:
. 2 2 ' :.‘0:
10 (n - 1) 100 1 R
A
az se determina por la siguiente ecuacidm:
\ 1 o
2.0 aSNIBz— (24)2 “VRo? - (21)?
2 2
15 Rl se determina por la siguiente ecuacibn: , .
2.1 Rl =(n -1) 12000 tn -1 Ce
~ i o
Pl ¢+ (n - 1) 1000
RO e
f : El 4ngulo Ag para la zona bptica de visibn cer-
20 cana es dado por la siguisnte ecuacibn:
2.2 Alo = Sen. arco tgg)
ZR1
a, es dado por la siguiente ecuacioOn:
(e 2.2, 2.2
s 2.3 4= (- y" rx2tx %)
2 (x, - x;)
R2 es dado por la siguiente ecuacibn:
2.4 R2 = (n - 1) 1000 + 1 -1 Cec,
n
Pl + (n - 1) 1000
R1
30
12125
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' " El éngulo Ag para la zona bOptica de visibn leja~

na se define por la siguiente ecuacibn:

2.5 Azo = Sen. arco (Ze)
) 2R2

El valor ag se define por la siguiente ecuacidn:

. 2

2(x2 - x;)
El valor de b es dado por la ecuacién 1.9; e?z:;
grueso de meterial a2 ser quitado durante el segundo cq?§§§
a saber: a lo largo de la curva R2, se expresa como ETP, y

ETP viene dado por la siguiente ecuacidn: R

2.7 ETP = R1 -V R2Z - 12

*
Las ecuaciones que preceden fueron desarrollddazs

por 108 solicitantes, excepto las ecuaciones 1.6, 2.1:yi}.
2.4. Bstas ecuaciones pueden ser calculadas por un coﬁiﬁxa-
dor a partir de los datos obtenidos de cada prescripciﬁﬁé
de oculista especifica y el computador.prOporciona los da-
t0s necesarios para los diversés ajustes del portaherra-
mientas del torno. Este tormo pueéé estar Qontroladoznumé~

ricamente.

En la ecuacibn 2.3,
A}
X ;\/RBZ- )2 - a° ~C 1
2 .

¥ =ll-

2
x, 5V R1? - (2e)% + A1
5 .
¥y, =2
2 73

Por otra parte, en la ecuacidz 2.6,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se presen
tan parsa que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un método para fabricar una lente corneal bifo-
cal, caracterizado por cortar primeramente una superfi&iéf
extrema de una pleza bruta de lente cilindrica en un torno
para formar una superficie concava interna central para
ajustarse a la coérnea del usuario y despuéds cortar una su-
perficie cbncava interna periférica que forma un &ngulo
protuberante en la 1inea de unién con dicha superficie. pri
meramente nombrada; después cortar en un torno con un zo-~
cesorio lenticular que sujeta una herramienta de corte,
uns. superficie convexa exterior que define un segmento de
visibn cercans y una superficie externa periférica de cur-
vatura més plana y que forma un éngulo reentrante en la:
linea de unidn con la superficie de dicho segmento de vi~
sién cercana; realizéndose dichas dos superficies ltima~
mente nombradas en primeras pasadas solas de dicha herra-
mienta de corte; y montar dicha lente en un sujetador ex-
céntrico y cortar en segundas pasadas de la herramienta de
corte de dicho torno un segmento de visién lejana seguido
por una zona li{mite externa periférica de curvatura nds
plana que la curvatura ds dicho segmento de visién lejans,
haciendo dicha zona limite filtimamente nombrada un &ngulo

reentrante en su unibén con dicho segmento de visidn lejanaq
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24,~ Un método seghn la reivindicacibén 18, caracteri-
zado porque la porcibén de la zona de limite que rodea dichg
segmento de visidén cercana se hace mis gruesa que la por-
cién de zone de li{mite que rodea dicho segmento de visidn
lejana, siendo dicha porcién de limite inferior lo bastante
gruesa como para descansar completamente sobre el pirpado
inferior del ojo de un usuario, siendo dicha porcién de 1i-
mite superior lo bastinte fina para permitir el solapamien-
to de 1a lente por sl pArpado superior del ojo del usuario.
38,- Un método segn la reivindicacibn 12, caractaxt-
zado por hacer dicha lente con un eje de centro éptico da- |
do, y con dicho cuerpo incluyendo una primera superficie
de base interior céncava central de radio RO, una segunda
superficie de base clncava periférica que rodea a dicha
primera superficie y es de radio R3, una tercera superfitie
segmentaria convexa de visién cercana de radio Rl, una Suax
ta superficie lenticular convexa periférica que rodea por-
cialmente a dicha tercera superficie y es de radio R4, una
quinta superficie convexa superior de visibn lejana de ra-
dio R2, y una sexta superficie lenticular convexa periféri
ca que rodea parcialmente ; dicha quinta superficie y es de
radio R5, definiendo dichas tercera y quinta superficies
los segmentos de visidn cercana y visibn lejana, respescti-
vamente, teniendo dichas primera, segunda, tercera y cuarts
superficies sus centros de curvatura situados sobre dicho
eje de centro 6ptico, teniendo dichas quinta y sexta super
ficles sus centros de curvatura situados sobre un eje para
lelo a dicho eje de centro Sptico y que estd separado del
mismo hacia abajo por una distancia b, en donde Rl y R2 y

sus centros con relacifén al de RO se seleccionan para obte
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ner las potencias didptricas requeridas de visién cercans
y visién lejana, y en donde R3, R4 y RS son mayores que R2,
por lo quedicha primera superficie hace un éngulo protube-
rante en su unién con dicha segunda superficile y dichas
tercera y quinta superficies hacen un &ngulo reentrante en
sus respectivas uniones con dichas cuarta y sexta superfi-
cles,

43,- Un método segfin la reivindicacibén 33, caracteri-
zado porque b se determina por la ecuacidn:

32 M £,
b= Vet s

\/((n -1) x 100)2 +1
A

donde R2 se definen como se indica anteriormente, n es el

“tees

indice de refracciém del material de la lente y O es el..
valor del efecto prismético.

53,- Un método segfin la reivindicacibén 32, caracteri
zado porque dicha lente se forma con un borde inferior
truncado y dicho borde inferior tiene el grueso suficiente
para reposar completamente sobre el pArpado inferior del
ojo de un usuario, sin ser solapado por dicho pérpado. .

64.~ Un método segin la reivindicacién 28, caracteri
zado porque la superficie interior de dicha zona de limite
forma un &ngulo protuberante en su unidén con dicha superfi
cie de base interlor central.

73.- Un método segiin 1a reivindicacién 22, caracteri
zado porque dicha porcién de limite inferior esth truncadal

84,- Un método segfin la reivindicacién 33, caracteri

zado porque Rl < RO < R2.
98,~ "UN METODO PARA FABRICAR UNA LENTE CORNEAL BIFO
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CAL".
Tal y como ss ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaiian y con los fi-
nes que s¢ han especificado.
Esta Memoria consta de DIECISEIS hojas escritas a

méquina por una sola cara.
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