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DESCRIPCION

La invencidn se refiere a un método para la fabricacién de un cristal progresivo para gafas con
por lo menos una superficie progresiva asi como a un cristal progresivo para gafas con por lo

menos una superficie progresiva.

Los cristales progresivos para gafas presentan una parte para ver de lejos, para mirar objetos
que se encuentran a grandes distancias, una parte para ver de cerca, para mirar objetos que se
encuentran a distancias mas préximas, y una zona de progresion, dispuesta entre la parte para
ver de lejos y la parte para ver de cerca. En la zona de progresion, el efecto del cristal para gafa
se incrementa de forma continua desde el valor de la parte para ver de lejos hasta el valor de
la parte para ver de cerca. Este incremento del efecto del cristal para gafas recibe el nombre
de adicion. Para generar este incremento del efecto, se precisa un cambio en la curvatura de
una superficie del cristal para gafa, que recibe el nombre de superficie progresiva. Sin
embargo, el incremento del efecto estd inevitablemente unido a un astigmatismo zonal, que
influye negativamente en las propiedades épticas de la imagen, y sdélo suele ser igual a cero a
lo largo de una linea plana o espiral (linea principal) y se incrementa lateralmente a esta linea
un valor igual al doble del gradiente del poder refringente zonal, segin el teorema de
Minkwitz. Debido a ello, se produce un empeoramiento de la agudeza visual en forma de
distorsiones. Resulta particularmente molesto, en el proceso de visién dindmica, la sensacién
de que la imagen percibida en la retina “se desplaza” , lo cual influye a veces mucho de forma

negativa en las propiedades de uso de la gafa progresiva.

Por la patente DE 43 42 234 C2 se conoce una cristal progresivo para gafa que presenta una
superficie progresiva, donde el valor maximo del gradiente del indice medio de refraccidn
zonal de la superficie progresiva se encuentra en una parte de la linea principal dispuesta en la
zona de progresion, y donde en toda la superficie progresiva del cristal para gafa, el gradiente
del cilindro o astigmatismo de la superficie tiene un valor inferior al producto obtenido

multiplicando la adicién por un coeficiente k. ,.x del valor constante.

Lo que se pretende con la presente invencidn es obtener un cristal progresivo para gafa que
presente propiedades de uso mejoradas. Ademas, lo que se pretende también con la invencién

es ofrecer un método para la fabricacidn del cristal progresivo para gafa segun la invencidn.

Este problema se soluciona segln la presente invencion con un método para la fabricacién de
un cristal progresivo para gafa con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 1 y un
cristal progresivo para gafa con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 13. Las

reivindicaciones independientes muestran formas de realizacién preferidas.
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Segun la invencidn se presenta un método para la fabricacidon de un cristal progresivo para

gafas con por lo menos una superficie progresiva, donde el cristal para gafa comprende

- una parte para ver de lejos, para ver a grandes distancias, con un punto de referencia
de lejos,

- una parte para ver de cerca, para ver a distancias mds préximas, con un punto de
referencia de cerca,

- yunazona de progresion, dispuesta entre la parte para ver de lejos y la parte para ver
de cerca, en la cual el efecto del cristal para gafa se incrementa de forma continua, a lo
largo de una linea principal, desde el valor del punto de referencia de lejos hasta el
valor del punto de referencia de cerca, una cantidad que recibe el nombre de adicidn,

- Con la particularidad de que se realiza una etapa de calculo y de optimizacién del
cristal progresivo para gafa de tal modo que el valor de la rotacidn |rotff| y/o de la
divergencia |div /Y| de un astigmatismo vectorial A es lo mas pequefio posible; y

- un maximo global del valor |div /T| de la divergencia del astigmatismo vectorial A se
encuentra fuera de la zona de buena visibilidad del cristal para gafa, en la que el valor
del astigmatismo vectorial A es inferior a 0,6 dpt, y de preferencia estd en la zona
periférica del cristal para gafa; y/o

- el valor |rot/f| de la rotacidn del astigmatismo vectorial A enla parte para ver de
cerca y/o la parte para ver de lejos no sube por encima de un valor maximo de
|rot£f|max= 0,25 adicién/dpt*dpt/mm.,

donde el valor |/T| del astigmatismo vectorial Aes igual al valor y la direcciéon del astigmatismo

N
vectorial A al doble del angulo de la posicidn axial de un astigmatismo en posicién de uso del
cristal progresivo para gafa o de un astigmatismo zonal de por lo menos una superficie

progresiva del cristal progresivo para gafa.

La parte para ver de lejos suele estar en la zona superior y la parte para ver de cerca en la zona
inferior del cristal para gafa en posicion de uso. Por lo general, la parte para ver de lejos sirve
para mirar al infinito y la parte para ver de cerca, para leer. En el caso de las gafas para
aplicaciones especiales, como por ejemplo gafas para pilotos o gafas para trabajar delante de
la pantalla, la parte para ver de lejos y la parte para ver de cerca pueden estar dispuestas de
otra forma asi como para otras distancias. Puede haber ademds varias partes para ver de cerca

y de lejos y varias zonas de progresion.
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El cristal progresivo para gafa puede tener una (superficie delantera o trasera) o dos
superficies progresivas. La superficie progresiva puede ser la del lado del ojo o cara posterior y
la del lado del objeto o cara anterior del cristal para gafa, siendo por lo general la superficie
opuesta una superficie esférica o térica, que no contribuye a la variacién superficial del
astigmatismo del cristal para gafa. En un cristal para gafa con dos superficies progresivas se

originan las derivadas, que hay que mantener reducidas, del astigmatismo vectorial |rotff| y

|div ff|por la accién combinada de la superficie anterior y posterior (superficie del lado del ojo
y del objeto). El valor de la adicidn se calcula como la diferencia de los valores de uso del poder

refringente en el punto de referencia de lejos y de cerca.

Segun la invencion, se obtiene un cristal progresivo para gafa cuyas propiedades en cuanto a
las variaciones espaciales del astigmatismo, incluso su informacién direccional, son favorables
o se pueden mantener lo mds reducidas posible. Segin la invencién se sabe que estas
variaciones direccionales son una causa del cambio en la sensacidn visual, conocido como

desplazamiento, al mover la cabeza o mirar de un lado a otro.

Se observé en particular que la variacion de la posicién axial del astigmatismo no es solo un
pardmetro secundario, sino — por el contrario — un parametro importante. En cambio, los
cristales para gafa del estado de la técnica, no se han calculado nunca teniendo en cuenta la

variacidén espacial de su astigmatismo zonal, inclusive su informacidn direccional.

De las propiedades de las superficies de cristales progresivos para gafas sélo se han tratado
hasta ahora como mucho las segundas derivadas de las alturas de flecha. En algunos casos,
como por ejemplo en la patente DE 4 342 234 C2 se habla de los gradientes del indice de
refraccion zonal V D(x,y) o del astigmatismo zonal VA(x,y), o sea de las terceras derivadas de la
alturas de flecha de la superficie. En la citada patente se sefala repetidas veces la relevancia
de estos gradientes para la vision dindmica y por consiguiente para las condiciones de vision al

mover la cabeza o la mirada o combinaciones de dichos movimientos.

No obstante, se interpreta siempre el astigmatismo Unicamente como una funcién escalar
bidimensional, que se define habitualmente como proporcional a la diferencia |1/r;-1/r,| de
los radios de curvatura principales. El enfoque convencional deja fuera de consideracion la
posicion axial del astigmatismo y se centra en su valor, o como en la patente DE 4 342 234 C2

en el gradiente del valor del astigmatismo zonal.

La presente invencién se basa en la consideracidon actual de que, cuando se modifica

espacialmente una magnitud que, como el astigmatismo, posee una posicion axial, presenta

4
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interés no solamente la variacion del valor sino también la variacion de esta informacion
direccional. No obstante, cuando se reduce el campo vectorial del astigmatismo a su valor, se
pierde toda informacidn sobre la variacion de la posicion axial del astigmatismo, decisiva para

la correccién dptica del ojo.

El papel que desempena la posicién axial del astigmatismo se puede ilustrar por ejemplo
mediante la determinacién de la refraccién. Aqui, la determinacidn de la posicidn axial del
astigmatismo se realiza antes de fijar el valor del astigmatismo. El motivo de ello es que,
cuando se determina la posicidn axial, por ejemplo con el método del cilindro de cruce, se va
modificando, con la ayuda del cilindro de cruce, un cilindro estimado a partir del valor, con
respecto a su posicién axial, hasta que se establece éste de la mejor forma posible. A
continuacién, se realiza el establecimiento definitivo del valor del cilindro. Si se intentara
determinar el valor del cilindro ya antes de fijar el eje, la consecuencia seria que aparecerian
cilindros mal cruzados durante la determinacién del valor. Esto significaria que se obtendria un
cilindro resultante, cuyo valor depende de la magnitud del cilindro de correccién y de la
magnitud del defecto axial. Por lo tanto, se tendrian dos pardmetros que varian
permanentemente y que se tendrian que corregir alternativamente de nuevo. En cambio, si se
ha determinado ya la posicion axial del astigmatismo, al utilizar el cilindro de cruce se modifica
siempre el cilindro de correccién un valor entero. Finalmente, si se ha determinado
correctamente el eje del cilindro de correccidn, coincide con el del déficit de refraccién y el
efecto cilindrico resultante es cero, como se describe en el libro “Refraktionsbestimmung”
(Determinacién de la refraccion), Diepes, H., Editor Heinz Postenrieder, Pforzheim (1972),

pagina 322.

Ademas de un empeoramiento de la agudeza visual, todo astigmatismo supone también una
distorsién, como ya se ha observado antes. La sensacion subjetiva de las distorsiones
resultantes de las imagenes de la retina depende incluso del sentido de la posicion axial, como
se describe por ejemplo en : Reiner, J. “Auge und Brille” (Ojo y Gafa), 42 edicidn, Ferdinand
Enke, Editorial Stuttgart (1987), pagina 27. En caso de astigmatismo seguin o contra la regla, se
producen distorsiones que son poco molestas para el usuario de la gafa, ya que dichas
distorsiones sélo se producen en sentido vertical u horizontal. Las distorsiones de este tipo son
debidas muchas veces a mirar desde un posicion lateral, y por consiguiente no son
desconocidas. Los problemas para el usuario de una gafa suelen producirse en el caso de
astigmatismo con posicién axial inclinada, ya que los elementos del objeto verticales u
horizontales se reproducen inclinados sobre la retina. Las distorsiones de este tipo son mucho

menos soportables, ya que las lineas verticales y horizontales ya no forman un angulo recto

5
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entre si, sino un angulo no igual a 90° (mayor o menor que 90°). Se producen dificultades de
fusidn, que dificultan la habituacién a una gafa. Se ha observado también, segln la invencidn,
que estas molestias para la fusién sensorial se tienen que esperar también cuando se modifica
la posicién axial del astigmatismo en los movimientos laterales de la vista. Si se producen
entonces efectos astigmaticos, cuyo valor sigue siendo el mismo, pero que presentan una
posicién axial inclinada que cambia también segun la parte del cristal de gafa a través del cual

se mira, esto puede dar origen a incompatibilidades del cristal para gafa en la periferia.

Para poder describir variaciones espaciales del astigmatismo, se define primero un
astigmatismo vectorial adecuado. La distribucidon espacial de este astigmatismo vectorial
define un campo vectorial. Cuando se integra la variacion de valor y sentido, que corresponde
al valor y a la posicidon axial del astigmatismo, de este astigmatismo vectorial en el calculo y/o
en la optimizacidn de un cristal para gafa, y en particular de un cristal progresivo para gafa,
aparecen nuevos aspectos que — como se muestra en lo que sigue — conducen a propiedades

de imagen y por consiguiente de uso mejoradas. Resulta particularmente adecuado para

N

describir las derivadas del astigmatismo vectorial 4, la observacidon de su rotaciéon y de su

- - -

divergencia, o sea de los operadores vectoriales rot A= Vx A ydiv A=V A

Si bien la invencidn se refiere tanto a la observacidn del astigmatismo zonal de la superficie
progresiva como al astigmatismo en posicion de uso, en lo que sigue se tratardn a modo de
ejemplo astigmatismos zonales de la superficie progresiva. Por consiguiente se da en lo que
sigue una definicion detallada del astigmatismo zonal vectorial y seguidamente una breve

definicidn andloga del astigmatismo vectorial en posicién de uso.

Definicion del astigmatismo zonal vectorial A

Se da la altura de flecha de una superficie progresiva mediante la funcion  z=f(x,y), donde
las coordenadas (x,y) se encuentran en el plano de proyecciéon. Se da el nombre de altura de
flecha a la distancia entre un punto de coordenadas (x,y) y el plano tangencial del vértice

zonal/superficial.

Para calcular las curvaturas principales se necesita la primera forma basica

E F\_(1+f] f.f,

g(x’y)= F G = fxfy 1+fyz
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asi como la segunda forma basica

I(x,y)_:[K L)= -1 fa fy

L M) f1+fi+f] fo Jw

donde las derivadas se abrevian del siguiente modo: f,=0,f(x,y), f,=0,f(x,y), fo=0%f(xy) , Ty
=dzy (%), f4=0x0, f(x,y). Las curvaturas principales k; y k, y los sentidos de las curvaturas

principales son soluciones del problema del valor propio generalizado

K LYx «x, E FYx x,\k O
- =0 ‘
[L M][y: yJ (F G}{yl yJ[O kJ : (1)

Los vectores propios asi calculados (x3,y1) y (X2 V,) son las proyecciones de los vectores que se
encuentran en el plano tangencial de la superficie del cristal para gafa e indican ahi los

sentidos de las curvaturas principales.

Para calcular los sentidos de las curvaturas principales, los vectores propios (x3,y1) Y (X5Y2) se
tienen que después de su célculo en el sistema del plano tangencial. Esta transformacidn se
puede calcular del modo mds favorable formulando todo el problema del valor propio mismo

en el plano tangencial. Esto se consigue llevandolo a la forma

[K L u, u, u, u, \(k 0)_0
LMqrvl vz—(v, v20k2_ - ()

ya que debido a que, en esta representacion, la primera forma basica es la matriz unitaria, los

vectores propios (u;v;)y (u,Vv,) deben estar en el plano tangencial.

Lo mas fécil parece ser multiplicar el problema original (1) simplemente de izquierda por
[E FJ" (K L]
F G L M),

ortogonales ya no seria ortogonales, debido a que el sistema de coordenadas (u,v) seria

. Esto conduciria sin embargo a una matriz no simétrica , Cuyos vectores

entonces oblicuo. Para conservar la simetria es preciso transformar primero la primera forma

basica g e configuracién diagonal:
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WgW= g, ¢>g=Wg,W'= (Wg"’,)(Wg"*,)"

Aqui, g4 es una matriz diagonal con valores propios de g y W es una matriz en cuyas columnas

se encuentran los vectores propios de g. La transformacién (ng/zd)r transforma un vector (x,y)

(“] = (Wg;”)’(x],
v Y

ya que la longitud de un vector en el plano (u,v) viene dada por

« )

en el plano tangencial mediante

1

b yXwey ey [")
y
X
(x y)g(]
y
.z 1/2 T 1/2 T .z
Con cada transformacion (Wg’,) sobre el plano (u,v), (Wg’*4R) es también una
R= cos@ sing
N —sing cos@

Resulta practico disponer el giro /la rotacion de modo que el eje u coincida con la interseccion

1l

transformacion de este tipo cuando es un giro dentro del plano (u, v).

del plano tangencial con el plano horizontal. Esto sdlo se puede obtener con un dngulo ¢, para
el cual desaparece el elemento extremo inferior izquierdo de (ng/zdR)T. Como se puede

@ =arctan(—’,’f,fl+fj,z +f,2)

comprobar, esto se cumple para y la transformacién es

. o
T = Wel Ripy) =l ___|U*]) O

s P\ Sy 14 f2 g ) DR

7 _ Sign(f,) Jl+r2+72 0
1/1+fy2 f.f, 1+ f]

El problema del valor propio se puede escribir entonces poniendo g=T'T de la siguiente forma:
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V) WYk g H
-T'T =0
L MAy, », n A0 K
A 2Pl G 2 2o
L M DAY »n A0 kK
K L w uy) (w u Yk O -0
L M) \v v,)] v »AO k)

El problema del valor propio, transformado de este modo sobre el plano tangencia contiene

5 una representacién simétrica de la segunda forma basica:

(2 ae), 0

— [ 4SS SR 2 A4 S fuf = fo (4 £
1 YEE Yy
W+ 121+ 124 17 A R (T ) s
\/l + [+ f] Y

y nos da asi las curvaturas principales k; y k, asi como los sentidos correspondientes de las

curvaturas principales (us, vi) y (U, V,).

10  Para la definicién de un astigmatismo vectorial o de un campo vectorial para el astigmatismo,
cuyo valor lo da la magnitud |k;-k; | es conveniente proceder a la duplicacién del angulo, que
suele realizarse también para pasar la posicidn axial del esquema TABO a coordenadas polares,
como se propone por ejemplo en el escrito WO 01/81979. Si por lo tanto el sentido de la
primera posicién axial viene dado por el angulo (= arctg vi/u;, se puede definir un

15 astigmatismo vectorial:

- . 3 cos 2y
A = ( 1)]"2 kll{sinZwJ
} n-1 [— 2 Lo Q4 L)+ LUt 1)+ L1 S0, - 1S,
(BY5 EARD 2+ 24 Sy + S = 1S3 1)
3)

donde n es el indice de refraccion.
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Hay que sefialar al respecto que la segunda posicion axial no conduce a un segundo
astigmatismo nuevo sino que sdlo constituye un presagio global: la segunda posicién axial es

vertical a la primera y debido a la duplicacién angular, el angulo recto pasa a ser de 180°.

De forma analoga al astigmatismo zonal vectorial, se define también vectorialmente un
astigmatismo en posicidn vectorial como |k,-k;|(cos 2 ¢, sen 2 ¢). Aqui k;, no son los valores
propios de la segunda forma basica de la superficie refringente sino del frente de ondas
emergente. La magnitud que depende del indice de refraccién (n — 1) esta incluida en los
valores propios k; , — contrariamente a lo que ocurre en el astigmatismo zonal en la ecuacién
(3), y por consiguiente no tiene que multiplicarse como factor adicional. Se hace aqui
referencia al dngulo ¢ en el plano tangencial al frente de ondas y posee como sentido de
referencia la recta de interseccidon de este plano con el plano horizontal. Para una incidencia
vertical de un frente de ondas desde el infinito se obtiene para el astigmatismo vectorial en
posicion de uso el vector indicado en la ecuacion (3); en el caso contrario, se obtienen valores

divergentes.

En lo que sigue, se da el nombre de astigmatismo A al astigmatismo zonal vectorial definido

segun la ecuacion (3).

Una primera aproximacion del astigmatismo vectorial se obtiene suponiendo que las primeras
derivadas f,f, de la altura de flecha son pequefias , aprox. 1, es decir 1+, = 1, 1+f2y = 1,etc.

Para el astigmatismo vectorial, se tiene entonces:

(4)

2=(n—1)[ﬁIur —f”J

2f,

De la ecuacién (4) se deduce que el astigmatismo vectorial es la expresidon de las derivadas

segundas de la altura de flecha.

En total, hay cuatro derivadas independientes del campo vectorial A , 0sea,

ot o4: o4, b
ox 9y | ox dy

Y ,son todas ellas del mismo orden de magnitud. Aunque

.

todas ellas son interesantes, la siguiente presentacion se limita a dos combinaciones

N
particularmente habituales de estas cuatro derivadas del astigmatismo vectorial 4, o sea si

divergencia

10
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divA=V - A=—""24+2 (5)

asi como los componentes z de su rotaciéon

(rotd)s = (T x A)s = ‘36’1’ *%%‘—. | | (e

Para simplificar, se escribe en lo que sigue, debido a que rotA = (0,0, (rot/f)z), en lugar de

(rotff)z, simplemente rotA.

Las férmulas exactas de rotA y divA que se derivan de la ecuacién (3) para el astigmatismo
vectorial 4 no se indican por razones de espacio, sino que los resultados exactos obtenidos a
partir de las mismas se representan graficamente en lo que sigue. Si se utiliza la aproximacién
obtenida segun la ecuacién (3) para el astigmatismo vectorial en las ecuaciones 5 y 6, se
obtienen las siguientes aproximaciones para la divergencia y la rotacién del astigmatismo

vectorial:
divA & fiat fon y Y | 7)

A partir de la ecuacion (7) se puede apreciar que la rotacién y la divergencia del astigmatismo

vectorial A caracterizan las derivadas de la altura de flecha. En total hay cuatro derivadas

terceras independientes de la altura de flecha, 0 sea fux foy fuy, fiy-

Los cristales para gafa fabricados utilizando el método de la invencién, presentan unas
propiedades de uso francamente mejoradas, comparado con los cristales para gafas que se
fabrican siguiendo métodos convencionales sin optimizacidn respecto del valor asi como del
sentido del astigmatismo del cristal para gafa. Hay que sefialar que en la presente solicitud se
trata del astigmatismo inherente al cristal progresivo para gafas, que no sirve para corregir el
astigmatismo propio del ojo (este ultimo es de todos modos constante para todo el cristal para

gafa y no posee por lo tanto derivadas infinitesimales.)

La etapa de célculo y optimizacidn se realiza de forma que se encuentre un maximo global del
- -
valor |de| de la divergencia des astigmatismo vectorial A fuera de la zona de buena visidn

del cristal para gafa, en la que el valor del astigmatismo vectorial A es inferior 0,6 dpt, de

preferencia menor o igual a 0,5 dpt, y de preferencia en la zona periférica del cristal para gafa.

11
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N
De este modo se consigue desplazar los mdximos y minimos molestos de divA en una zona
que no se utiliza frecuentemente para ver, mejorandose de este modo las propiedades de uso
del cristal para gafa. Un astigmatismo con un valor superior a 0,5 dpt conduce a una imagen

percibida de forma no nitida en la retina.

La etapa de cdlculo y optimizacidn se realiza preferentemente de modo que la coordenada x
de la posicion del maximo global del valor |div/f|de la divergencia del astigmatismo vectorial A
sea superior a 6,0 mm. y la coordenada y inferior a -8,5 mm., siendo x el eje horizontal e y el
eje vertical en posicién de uso, encontrandose el punto cero x=0, y=0 cuatro milimetros por

debajo del punto de centrado del cristal para gafa.

Para ello, el eje horizontal x es paralelo a la direccién definida por las dos marcas permanentes
del cristal para gafa sin montura, que se encuentran lateralmente a una distancia de 17 mm de
la linea principal. El eje vertical y es perpendicular a la direccidon horizontal. El punto cero x=0,
y=0 cuatro milimetros por debajo del punto de centrado del cristal para gafa y coincide con el
punto central del cristal para cristales no descentrados previamente. Este punto es en la
mayoria de los cristales también el punto de referencia prismatico, es decir el punto en el que
se tiene que determinar el efecto prismatico del cristal para gafa. El punto de centrado se
encuentra cuatro mm por encima del punto central del cristal y ha sido marcado previamente
en forma de cruz sobre el cristal para gafa. Cuando se observa el astigmatismo zonal de la
superficie progresiva, x ey se encuentran en una plano tangencial, que discurre por el vértice

de la superficie progresiva.

Dentro de la zona y > -8mm no hay ningin extremo notable de la divergencia
|div/f| del astigmatismo vectorial A. Esta caracteristica se da para todas las adiciones.

Se califica como “notable” un extremo de |divA| cuando su valor es superior a (0,1/mm)

veces la adicion.

De preferencia, la etapa de calculo y optimizacion se realiza ademas de modo que para todas
-
las superficies progresivas con adicion > 2,0 dpt todos los extremos del valor |divA| de la

N
divergencia del astigmatismo vectorial A superiores a (0,1/mm) veces la adicidn se encuentren
fuera de la zona y> -9mm del cristal para gafa. Esta caracteristica se da para todas las curvas

basicas.
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La etapa de calculo y optimizacidn se realiza ademads de forma preferida, de modo que el valor

|rot/f| de la rotacién del astigmatismo vectorial Aenla parte para la vista de cerca y/o en la

parte  para la  vista de lejos no  supere un valor maximo de

| FOtA | max=0,25Adicion/dpt *dpt/mm.

La etapa de cdlculo y optimizacidn se realiza de forma particularmente preferida, de modo que
el valor |rot/f| de la rotacion del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal con
y=-14mm no supere un valor maximo de |rot/YImax::O,115Adicién/dpt*dpt/mm de

preferencia | rotA | max~=0,08Adicion/dpt*dpt/mm

La etapa de calculo y optimizacién se realiza de forma particularmente preferida, de modo que
el valor |rot/f| de la rotacién del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal con
y=+6mm no supere un valor maximo de |rot/TImaxﬁO,115Adicio’n/dpt*dpt/mm de

preferencia | rotA | max==0,06Adicion/dpt*dpt/Mm.

La etapa de calculo y optimizacidn se realiza de forma preferida, de modo que en la parte para

ver de lejos, entre y =3mm e y = 5mm existe por lo menos una interseccién horizontal y=const

a lo largo de la cual el valor |rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial A se va
incrementando de forma mondtona desde la linea principal hacia el exterior, hasta una

coordenadade |x| =16 mm.

Ademas se prefiere que la etapa de calculo y optimizacion se realice de modo que la
. . . rd . . . rd . .7 .
divergencia div A del astigmatismo vectorial A en la interseccion horizontal, con y = 0Omm no

supere un valor maximo de (div/T),m,X:z (0,11Adicién/dpt+0,03) dpt/mm de preferencia
(divA) moxe= (0,08Adicién/dpt+0,03) dpt/mm.

R
La etapa de cdlculo y optimizacidn se realiza de preferencia de modo que la divergencia div A

N
del astigmatismo vectorial A en la interseccion horizontal, con y = Omm no disminuya por

debajo de un minimo de

(divff)m,-,,z (-0,07Adicién/dpt-0,11)dpt/mm, de preferencia (div/f)m,-,,z (-0,05Adicién/dpt-0,08)
dpt/mm.

Se prefiere en particular un método para la fabricacion de un cristal progresivo para gafa,

donde la etapa de cdlculo y optimizacion se produce de preferencia de modo que la
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- -
divergencia div A del astigmatismo vectorial 4 en la interseccién horizontal, con y = -14mm no

supere un valor maximo de (div/f)max:z (0,12Adicion/dpt+0,06) dpt/mm.

Ademas se prefiere que la etapa de cdlculo y optimizacidon se produzca de modo que la
- -
divergencia div A del astigmatismo vectorial 4 en la interseccién horizontal, con y = -14mm no

disminuya por debajo de un minimo de (div/f) min= (-0,13Adicién/dpt-0,05)dpt/mm.

Segun la invencion se presenta un método para la fabricacién de un cristal progresivo para

gafas con por lo menos una superficie progresiva, donde el cristal para gafa comprende

- una parte para ver de lejos, para ver a grandes distancias, con un punto de referencia
de lejos,

- una parte para ver de cerca, para ver a distancias mas préximas, con un punto de
referencia de cerca,

-y unazona de progresion, dispuesta entre la parte para ver de lejos y la parte para ver
de cerca, en la cual el efecto del cristal para gafa se incrementa de forma continua, a lo
largo de una linea principal, desde el valor del punto de referencia de lejos hasta el
valor del punto de referencia de cerca, una cantidad que recibe el nombre de adicidn,
donde

- un maximo global del valor |div /f| de la divergencia del astigmatismo vectorial A se
encuentra fuera de la zona de buena visibilidad del cristal para gafa, en la que el valor
del astigmatismo vectorial |/T| es inferior a 0,6 dpt, y de preferencia estd en la zona
periférica del cristal para gafa; es preferiblemente menos o igual a 0,5dpt vy
preferiblemente en la zona periférica de la lente ; y/o

- el valor |rotff| de la rotacion del astigmatismo vectorial Aenla parte para ver de
cerca y/o la parte para ver de lejos no sube por encima de un valor maximo de
|rot/f|max= 0,25 adicion/dpt*dpt/mm.,

siendo el valor |ff| del astigmatismo vectorial A igual al valor y la direccion del astigmatismo
vectorial 4 al doble del angulo de la posicién axial de un astigmatismo en posicidon de uso del
cristal progresivo para gafa o de un astigmatismo zonal de por lo menos una superficie

progresiva del cristal progresivo para gafa.

En lo que concierne a las caracteristicas y definiciones importantes se remite a la descripcion

detallada antes mencionada del método para fabricar un cristal para gafa.
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N
De preferencia la coordenada x de la posicion del maximo global del valor |divA| de la

divergencia del astigmatismo vectorial Aes superior a 6,0 mm y la coordenada y es inferior a
-8,5 mm, designando x el eje horizontal e y el eje vertical en posicién de uso, y el punto cero
x=0, y=0 se encuentra cuatro milimetros por debajo del punto de centrado del cristal para

gafa.

Para todas las superficies progresivas con adicidon > 2,0 dpt todos los extremos del valor

|div/f| de la divergencia del astigmatismo vectorial A superiores a (0,1/mm) veces la adicién

se encuentren de preferencia fuera de la zona y= -9mm del cristal para gafa.

De forma particularmente preferida, el valor |rotA| de la rotacidn del astigmatismo vectorial

A en la interseccién horizontal con y=-14mm no supera un valor maximo de

|rot/f | max=0,115Adicion/dpt*dpt/mm, de preferencia |rot/f | max= 0,08Adlicion/dpt*dpt/mm.

De preferencia, el valor |rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial A en la interseccion

horizontal con y=+6mm no supera un valor maximo de

|rot/f | max==0,115Adlicion/dpt*dpt/mm, de preferencia |rotﬁ | max==0,06Adicion/dpt*dpt/mm.

Se prefiere ademas que en la parte para ver de lejos, entre y = 3mm e y = 5mm exista por lo
-
menos una interseccion horizontal y= const a lo largo de la cual el valor |rotA| de la

rotacion del astigmatismo vectorial A se va incrementando de forma mondtona desde la linea

principal hacia el exterior, hasta una coordenada de |x| =16 mm.

- -
Se prefiere ademads que la divergencia divA del astigmatismo vectorial A en la interseccién

horizontal, con y = Omm no supere un valor maximo de
(div/f)maxzz(o,l1Adicién/dpt+0,03)dpt/mm de preferencia

(divA) more=(0,08Adicién/dpt+0,03)dpt/mm.

- -
De preferencia, la divergencia divA del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal,

con y = 0mm no disminuye por debajo de un minimo de
(div /f) min= (-0,07Adicion/dpt-0,11)dpt/mm, de preferencia
(divA)mn = (- 0,05Adicién/dpt-0,08) dpt/mm.

- -
Se prefiere ademas que la divergencia divA del astigmatismo vectorial A en la interseccién

horizontal, con y = -14mm no supere un valor maximo de
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(divA) mex = (0,12Adicién/dpt+0,06) dpt/mm.

Se prefiere particularmente que la divergencia divA del astigmatismo vectorial A enla

intersecciéon horizontal, con y = -14mm no disminuya por debajo de un minimo de

(divA)m=(-0,13Adicién/dpt-0,05)dpt/mm.

La invencién se describe a continuacion con referencia a las figuras adjuntas, a modo de

ejemplo de formas de realizacién preferidas.

La figura 1 A muestra la evolucién del indice de refraccién zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt como funcién de las coordenadas

(x,y) en mm;

La figura 1 B muestra la evolucidn del indice de refraccién zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 1 en dpt como funcién de las coordenadas

(x,y) en mm;

La figura 1 C muestra la evolucidn del indice de refraccién zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 en dpt como funcién de las coordenadas

(x,y) en mm;

La figura 2 A muestra la evolucion del valor del astigmatismo zonal de la superficie delantera
de una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt como funcién de las coordenadas

(x,y) en mm;

La figura 2 B muestra la evolucion del valor del astigmatismo zonal de la superficie delantera
de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 1 en dpt como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 2 C muestra la evolucién del valor del astigmatismo zonal de la superficie delantera
de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 en dpt como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 3 A muestra la evolucién del gradiente del valor del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt/mm como

funcién de las coordenadas (x,y) en mm;
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La figura 3 B muestra la evolucién del gradiente del valor del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizaciéon 1 en dpt/mm

como funcién de las coordenadas (x,y) en mm;

La figura 3 C muestra la evolucién del gradiente del valor del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 2 en dpt/mm

como funcién de las coordenadas (x,y) en mm;

La figura 4 A muestra el campo vectorial del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el estado de la técnica como funcidn de las coordenadas (x,y) en

mm;

La figura 4 B muestra el campo vectorial del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 1 como funcidn de las coordenadas (x,y)

en mm;

La figura 4 C muestra el campo vectorial del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacidén 2 como funcion de las coordenadas (x,y)

en mm;

La figura 5 A muestra la rotacién rot A del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa seglin el estado de la técnica en dpt/mm como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 5 B muestra la rotacion rot A del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segin el ejemplo de realizacion 1 en dpt/mm como funcidén de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 5 C muestra la rotacion rot A del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segln el ejemplo de realizacion 2 en dpt/mm como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 6 A muestra la divergencia divA del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa seglin el estado de la técnica en dpt/mm como funcidén de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 6 B muestra la divergencia divA del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa segin el ejemplo de realizacion 1 en dpt/mm como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;
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La figura 6 C muestra la divergencia divA del astigmatismo zonal de la superficie delantera de
una cristal para gafa seglin el ejemplo de realizaciéon 2 en dpt/mm como funcién de las

coordenadas (x,y) en mm;

La figura 7 A muestra la evolucion del valor de la rotacidn |rot A| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt/mm en una

interseccién horizontal y =3 mm;

La figura 7 B muestra la evolucién del valor de la rotacién |rot A| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 1 en dpt/mm en

una intersecciéon horizontal y = 4,8 mm;

La figura 7 C muestra la evolucién del valor de la rotacién |rot /Tl del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizaciéon 2 en dpt/mm en

una interseccion horizontal y = 3 mm;

La figura 7 D muestra la evolucion del valor de la rotacion |rot A|del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizaciéon 2 con

adiciones de 2,0, 2,5y 3,0 dpt en dpt/mm en una interseccién horizontal y = 3 mm;

La figura 8 A muestra la evolucion del valor de la rotacion |rotA| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt/mm en una

interseccién horizontal y =6 mm;

La figura 8 B muestra la evolucién del valor de la rotacion |rotff| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 1 en dpt/mm en

una interseccioén horizontal y = 6 mm;

La figura 8 C muestra la evolucién del valor de la rotacién |rot/T| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 en dpt/mm en

una interseccion horizontal y = 6 mm:;

N
La figura 8 D muestra la evolucion del valor de la rotacidn |rot A| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 1 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccion horizontal y = 6 mm;
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N
La figura 8 E muestra la evolucidn del valor de la rotacion |rot A| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccidn horizontal y = 6 mm;

La figura 9 A muestra la evolucién del valor de la rotacién |roth| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de un cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt/mm en una

interseccién horizontal y =-14 mm,;

La figura 9 B muestra la evolucién del valor de la rotacion |roth| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de un cristal para gafa segln el ejemplo de realizacién 1 en dpt/mm en

una interseccion horizontal y = -14 mm.

La figura 9 C muestra la evolucién del valor de la rotacidn |rot/f| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segin el ejemplo de realizacién 2 en dpt/mm en

una interseccion horizontal y = -14 mm,;

R
La figura 9 D muestra la evolucidn del valor de la rotacidn |rotA | del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 1 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccion horizontal y = -14 mm;

La figura 9 E muestra la evolucidn del valor de la rotacion |rot A| del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccion horizontal y =-14 m;

La figura 10 A muestra la evolucion de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segln el estado de la técnica en dpt/mm en una

interseccién horizontal y = 0mm;

La figura 10 B muestra la evolucidon de la divergencia div A del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 1 en dpt/mm en

una intersecciéon horizontal y = 0mm;

La figura 10 C muestra la evolucion de la divergencia div A del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacidn 2 en dpt/mm en

una interseccién horizontal y = 0mm;
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N
La figura 10 D muestra la evolucion de la divergencia div A del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 1 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccién horizontal y = 0mm;

La figura 10 E muestra la evolucién de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una serie de cristales para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 con

adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccién horizontal y = 0mm;

La figura 11 A muestra la evolucién de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el estado de la técnica en dpt/mm en una

interseccién horizontal y =-14 mm;

La figura 11 B muestra la evolucién de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 1 en dpt/mm en

una interseccion horizontal y = -14 mm;

La figura 11 C muestra la evolucién de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacidn 2 en dpt/mm en

una interseccién horizontal y = -14 mm;

N
La figura 11 D muestra la evolucion de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizaciéon 1 con adiciones de

1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccidn horizontal y = -14 mm;

N
La figura 11 E muestra la evolucién de la divergencia divA del astigmatismo zonal de la
superficie delantera de una cristal para gafa segun el ejemplo de realizacion 2 con adiciones de

1,0, 2,0, 2,5, 3,0y 3,5 dpt en dpt/mm en una interseccidn horizontal y = -14 mm;

A continuacién se exponen con detalle las caracteristicas de la invencion tomando como base
dos ejemplos de realizacion (ejemplo de realizacion 1 y ejemplo de realizacion 2). Se procede
asimismo a una comparacién con un cristal convencional para gafa segun el estado de la

técnica.

Todos los cristales para gafas que se comparan (los cristales para gafas de los dos ejemplos de
realizacidn asi como del estado de la técnica) presentan una superficie posterior esférica /
tdrica (superficie del lado del ojo) y una superficie delantera progresiva (superficie del lado del
objeto). En este caso se pueden explicar las propiedades de rotacion y divergencia del

astigmatismo partiendo Unicamente de las propiedades de la superficie delantera. La
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superficie progresiva de los cristales para gafas segln los dos ejemplos de realizacién de la
invencion presenta una curva bdsica de 4 dpt y una adiciéon de 2 dpt, donde el valor de la
adicién indica siempre la diferencia de los valores de uso del poder refringente en el punto de

referencia de lejos Br y el punto de referencia de cerca By.

En todas las figuras se eligen las coordenadas de forma que el punto cero (x,y) = (0,0) se
encuentra cuatro milimetros por debajo del punto de centrado B,, donde, como siempre, x
corresponde a la direccion horizontal e y a la direccidn vertical en posicién de uso. Ademas, en
lo que sigue, el astigmatismo zonal es un astigmatismo superficial vectorial como el que se

define en la ecuacion (3).

Las figuras del estado de la técnica, son siempre las figuras A, y las figuras B y C corresponden
respectivamente a los ejemplos de realizacién 1 y 2. En las tablas 3 Ay 3 B se muestran las
alturas de flecha correspondientes en mm. como funcién de las coordenadas (x,y) en mm, del
ejemplo de realizacién 1y 2. La tabla 3 A da la altura de flecha para la superficie progresiva en
mm, segun el ejemplo de realizacién 1 y la tabla 3 B segun el ejemplo de realizacién 2 de la

invencion.

En la situacién mencionada, un cristal de gafa sélo queda plenamente caracterizado cuando,
aparte de las propiedades de la superficie delantera se especifican también las propiedades de
la superficie trasera asi como otras magnitudes, que se indican en la tabla 1. La tabla 1 ofrece
una caracterizacion completa de los cristales segln la invencién de los ejemplos de realizacién
1y 2, asi como del estado de la técnica. Como en el presente caso la receta indica un valor de
cilindro igual a cero, las superficies traseras de los cristales para gafas presentan un valor de
cilindro igual a cero. Por consiguiente, sélo se da su indice de refraccidn zonal. Las superficies
delanteras estan distribuidas segun las curvas basicas. El hecho de que la superficie delantera
del cristal para gafa segun el estado de la técnica posea una curva basica superiora la de los
cristales de la invencién (5,7 dpt en lugar de 4,0 dpt) se debe a que los cristales de la invencion
son mas planos. Esta diferencia no se repercute sin embargo en la distribucién del
astigmatismo de la superficie delantera y por consiguiente en la posibilidad de comparacion de
la invencion con el estado de la técnica. Lo esencial para poderlos comparar es que la
invencion y el estado de la técnica pertenezcan a la misma prescripcion, es decir tenga los

mismos valores de prescripcion.
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Tabla 1

Propiedad Estado de la técnica Invencion (AB 1) Invencion (AB 2)
(Progressiv Life 1)

Superficies

Curva bésica 57 4,0 4,0

indice de refraccién zonal | 6,5 45 45

superficie delantera (dpt) en

Br

indice de refraccién zonal | -5,82 -4,05 -4,10

superficie trasera (dpt)

Datos pedido

Esfera (dpt) 0,5 0,5 0,5

Cilindro (dpt) 0,0 0,0 0,0

Eje (grado) 0,0 0,0 0,0

Adicion (dpt) 2,0 2,0 2,0

Prisma (cm/m) 0,0 0,0 0,0

Centrado

Distancia pupila (mm.) 63,0 64,0 64,0

Distancia cornea — vértice | 15,0 13,0 13,0

(mm.)

Inclinacion longitudinal 8,0 7,0 7,0

(grado)

Distancia punto de giro del | 28,5 26,5 26,5

0jo (mm)

Puntos marcacion

Punto referencia de lejos (x,y) | (0,0, 8,0) (0,0 8,0) (0,0 8,0)

Punto de centrado (x,y) (0,0 4,0 (0,0 4,0) (0,0 4,0)

Punto referencia de cerca | (-2,5, -14,0) (-2,5, -14,0) (-2,5 -14,0)

(x.y)

Punto de referencia prisma | (0,0 0,0) (0,0 0,0 (0,0 0,0)

(x.y)

Material

Nombre Perfalit 1,5 Perfalit 1,6 Perfalit

indice de refraccion n 1,502 1,597 1,502

Datos del cristal

Grosor central d (mm) 4.7 2,34 2,6

Diametro (mm) 80,0 65,0 65,0

Prisma reduccion de grosor | 0,0 1,0 0,0

(cm/m)

Los cristales para gafas se caracterizan primero por determinadas distribuciones de los indices

de refraccidn, que se representan en la figura 1 A para el estado de la técnica, en la figura 1B
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para el ejemplo de aplicaciéon 1y en la figura 1 C para el ejemplo de aplicacién 2. Las figuras 1
A a 1C muestran la distribucidn del indice de refraccién zonal medio D = (n-1)(k;+k,)/2 de la
superficie delantera como funcién de las coordenadas (x,y) en mm. Aqui n es el indice de
refraccién y ky , las curvaturas principales de la superficie delantera. La distribucién del indice
de refraccion zonal medio se representa como isolineas o curva de nivel de mismo valor en

una distancia de 0,25 dpt.

Como se puede ver en las figuras 1 A a 1 C, el aumento del indice de refraccién zonal de 4,5
dpt en la parte para ver de lejos hasta 6,25 dpt en la parte para ver de cerca en los cristales
para gafas segln la invencidén, es menor que en el cristal para gafa segun el estado de la
técnica, que presenta un aumento de 5,25 dpt a 7,25 dpt, de modo que el astigmatismo zonal
de la superficie delantera es también menor que el del estado de la técnica. Una de las
ventajas de la invencidon consiste en que ésta, junto con la superficie trasera esférica alcanza la
misma adicion en posicion de uso de 2,0 dpt que el estado de la técnica, sin que el
astigmatismo en posicidon de uso alcance los mismos valores elevados que el estado de la
técnica por la agregacién de la superficie trasera. En particular, debido al paso inclinado de los
rayos se alcanza la adicién de 2,0 dpt en posicién de uso incluso cuando el aumento del indice
de refraccién zonal de la superficie delantera es inferior a 2,0 dpt. El valor de uso maximo del
astigmatismo de los cristales para gafas segun la invencién es de 2,41 dpt para el ejemplo de
realizacion 1y 2,53 dpt para el ejemplo de realizacién 2, comparado con 2,92 dpt en el estado

de la técnica.

Las figuras 2 A a 2 C representan la evolucidn del valor del astigmatismo zonal de la superficie
delantera segun la ecuacion (3) como funcion de las coordenadas (x,y) en mm, donde la figura
2 A muestra el estado de la técnica, la figura 2 B el ejemplo de realizacion 1 y la figura 2 C el
ejemplo de realizacion 2. La evolucidn del valor del astigmatismo zonal se representa mediante

isolineas a una distancia de 0,25 dpt. En las figuras 2A a 2C se puede ver toda la informacion

que se puede obtener observando el valor del astigmatismo |/f| .

Como se puede ver en la figura 2 A, en el estado de la técnica, el astigmatismo zonal segun la
ecuacion (3) alcanza un valor maximo de 2,62 dpt. En comparacion, los valores maximos del
astigmatismo zonal son 2,04 dpt para el ejemplo de realizaciéon 1 (figura 2 B) y 2,16 dpt para el

ejemplo de realizacion 2 (figura 2 C) de la invencion.

Las figuras 3 A a 3 C muestran la distribucién de los gradientes |grad(|/f|)| en dpt/mm del

valor del astigmatismo de la superficie delantera como funcién de las coordenadas (x,y) en mm
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para el estado de la técnica (figura 3 A), para el ejemplo de aplicacién 1 (figura 3 B) y para el
ejemplo de aplicacion 2 (figura 3 C). La distribucién del gradiente se representa mediante

isolineas en una distancia de 0,05 dpt/mm.

Comparado con la distribucién del valor del astigmatismo, que se representa en las figura2 A a
2 C, la representacion de la distribucion de todo el campo vectorial A del astigmatismo
contiene también ademas informacion sobre la direccion. Las figuras 4 A a 4C representan el
campo vectorial del astigmatismo zonal de la superficie delantera como funcién de las
coordenadas (x.y) en mm para el estado de la técnica (figura 4 A), el ejemplo de realizacion 1
(figura 4 B) y el ejemplo de realizacidn 2 (figura 4 C). De forma correspondiente, las figuras 5 A
a 5 C representan mediante isolineas la distribucion de la rotacién del astigmatismo rotA en
dpt/mm como funcién de las coordenadas (x.y) en mm para el estado de la técnica (figura 5
A), el ejemplo de realizacién 1 (figura 5 B) y el ejemplo de realizacion 2 (figura 5 C). Las figuras
6 A a 6 Crepresentan como isolineas la distribucién de la divergencia divA en dpt/mm como
funcién de las coordenadas (x.y) en mm para el estado de la técnica (figura 6 A), el ejemplo de

realizacion 1 (figura 6 B) y el ejemplo de realizacién 2 (figura 6 C).

En la figura 4 A se puede ver, para el estado de la técnica, que las flechas vectoriales del

astigmatismo A en el entorno (x,y) = (20,-6) presentan practicamente todas la misma longitud,

aunque su direccidon varia mucho. Sin embargo, esta variacion no se puede apreciar en
absoluto al representar el valor del astigmatismo |/f| Por ejemplo, la magnitud del gradiente
del valor |grad(|/f|)| en el entorno (x,y) = (20,-6), como muestra la figura 3 A alcanza valores
no superiores a 0,1 dpt/mm. Las fuertes variaciones del astigmatismo A sélo se pueden
apreciar por la magnitud de la rotacidn del astigmatismo rot /T, gue alcanza un valor superior a
0,4 dpt/mm., como muestra por ejemplo la figura 5 A. En comparacion, la magnitud de la
rotacion del astigmatismo rotA en el mismo entorno (x,y) = (20,-6) para el ejemplo de
realizacion 1 (figura 5 B) y para el ejemplo de realizacién 2 (figura 5 C) de la invencion sélo

alcanza un valor de 0,15 dpt/mm.

En lo que sigue se ilustran sobre la base de intersecciones horizontales (x: variable, y =

- -
constante) otras caracteristicas cuantitativas de la divergencia divA vy de la rotacién rotA del
astigmatismo de los cristales para gafa segln los ejemplos de realizacion 1 y 2 asi como el

estado de la técnica.
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Aqui las figuras —A (7 A a 11 A) se refieren al estado de la técnica, las figuras —B (7B a 11 B) al

primer ejemplo de realizacion y las figuras —C ( 7C a 11 C) al segundo ejemplo de realizacion.

Las figuras —D (8D a 11D) se refieren a una serie de superficies delanteras del mismo tipo de
disefio que el de los ejemplos de realizacion 1, superficies delanteras que Unicamente se

distinguen por sus adiciones en posicidn de uso.
La serie mostrada de superficies delanteras presenta adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 y 3,5 dpt.

Las figuras —E (8E a 11E) se refieren a una serie de superficies delanteras del mismo tipo de
disefio que el de los ejemplos de realizacidon 2, superficies delanteras que Unicamente se

distinguen por sus adiciones en posicidn de uso.

La serie mostrada de superficies delanteras presenta adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 y 3,5 dpt.

Posiciones de los extremos de divA

- -

La rotacién rotA vy la divergencia divA del astigmatismo en un buen cristal para gafa deben ser
-

lo mas reducidas posible. Como por lo general divA alcanza extremos dentro del cristal para

gafa, el disefio sera tanto mas favorable cuanto mas hacia fuera, hacia la periferia del cristal

para gafa, se alcancen estos extremos.

En el estado de la técnica, la divergencia del astigmatismo divA presenta muchos extremos

muy cercanos, como lo muestra la figura 6 A. En comparacion, la distribucién de la divergencia

del astigmatismo divA para superficies delanteras segun la invencion es muy lisa (véase figuras
6B y 6C para los ejemplos de realizacién 1y 2). Los extremos cerca del centro del cristal para
gafa o bien no existen o no son muy sefialados. Los Unicos extremos que vale la pena
mencionar se encuentran claramente fuera de la zona y > -8mm. Los extremos “que vale la

pena mencionar” son aquellos cuyo valor es superior a (0,1/mm) veces la adicién. En el
ejemplo de realizacién 1 el valor maximo de la divergencia del astigmatismo |divff | se alcanza
en el minimo con (x,y) = (11,3, -11,9) y es igual a 0,31 dpt/mm. En el ejemplo de realizacion 2
el valor maximo de 0,39 dpt/mm se alcanza en (x,y) = (11,9 13,8). En comparacién, el valor
maximo de la divergencia |div/T| es de 0,6 dpt/mm para el estado de la técnica y esta

claramente mas cerca del centro del cristal para gafa en el punto (x,y) = (6,1 -8,3).
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La caracteristica de que, dentro de la zona y 2 -8mm no hay (o no hay ninguno digno de
mencién) ningln extremo de la divergencia del astigmatismo div/f, se cumple para todas las
adiciones del disefio de la invencidn, que se entran en la serie 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 y 3,5 dpt
(véase la Tabla 2 Ay la tabla 2 B). La tabla 2 A muestra las posiciones de los extremos (maximo
y minimo) de la divergencia del astigmatismo divA para una cristal de gafa segtn el ejemplo
de realizacion 1 de la invencion y la tabla 2 B para una cristal de gafa segun el ejemplo de
realizacion 2 de la invencion. En esta serie a partir de la Adicion 2,0 existe incluso la zona y > -

9mm libre de extremos.

Adicion | Minimo [dpt/mm]/ Maximo [dpt/mm]/
Tabla 2 A: Posicion (x,y)[mm] Posicion (x,y)[mm]
1,0 -0,181/(6,0, -9,4) 0,171/(-1,5, -9,1)
2,0 -0,309/(11,3, -11,9) 0,287/(-7,0, -13,4)
25 -0,373/(11,5, -12,1) 0,344/(-7,0, -13,6)
3,0 -0,440/(12,0, -11,8) 0,406/(-7,0, -13,9
3,5 -0,502/(12,8, -12,0) 0,452/(-6,3, -14,0)
Tabla 2 B:
Adicion | Minimo [dpt/mm]/ Méximo [dpt/mm]/
Posicidn (x,y)[mm] Posicidon (x,y)[mm]
1,0 -0,191/(5,0, -8,4) 0,164/(-3,0, -13,0)
2,0 -0,386/(11,9, -13,8) 0,372/(-6,7, -14,5)
2,5 -0,508/(10,9, -13,4) 0,486/(-6,5, -15,2)
3,0 -0,668/(11,0, -13,8) 0,590/(-5,4, -15,6
35 -0,808/(10,2, -12,0) 0,712/(-3,8, -15,5)

5
Monotonia del valor de la rotacién del astigmatismo |rot A | en la interseccion horizontal

Las variaciones de la rotacion del astigmatismo |rot A | cerca del centro del cristal para gafa

resultan particularmente molestas. Por este motivo resulta deseable un cristal para gafa con

un valor insignificantemente pequefio de |rot A| en x = 0mm y un incremento regular y lo mas

lento posible en el sentido de los valores infinito de x.

En particular, contrariamente al estado de la técnica, existe en la parte de lejos para cristales

de gafas segun la invencidon una interseccion horizontal, a lo largo de la cual el incremento de
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|rot A| es monétono en una zona que comprende por lo menos |x| < 16 mm. La posicién
exacta de la interseccién horizontal depende del disefio y varia entre y =3mm y y =5 mm.
Como los cristales para gafas segun la invencidn (ejemplos de realizaciéon 1 y 2) y segun el
estado de la técnica, presentan disefios diferentes, la interseccion horizontal para el ejemplo
de realizacién 1 se encuentra en y = 4,8 mm (figura 7 B), en y = 3 mm para el ejemplo de
realizacion 2 (figura 7 C) y la interseccion horizontal para el estado de la técnica en y = 3 mm

(figura 7 A).

La figura 7 B muestra una intersecciéon horizontal del valor de la rotaciéon del astigmatismo
|rot/f | para el ejemplo 1 de la invencion en y = 4,8 mm comparado con el correspondiente del
estado de la técnica (figura 7 A). Para un cristal para gafa segun la invencion del ejemplo de
realizacién 1 el valor de |rotA|en x = 0 mm se ha reducido al 30% del valor alcanzado
previamente (figura 7 B) y el incremento para valores de x finitos es lento y mondtono en toda
la zona |x|< 16 mm, y, en cambio el estado de la técnica presenta fuertes fluctuaciones y

varios extremos en la misma zona.

Para el cristal para gafa segun el ejemplo de realizacién 2 de la invencién, la zona de la

monotonia estd localizada incluso en y = 3 mm, o sea mas cerca del centro del cristal para gafa,

y la monotonia se extiende incluso a la zona |A |< 20 mm como se muestra en la figura 7 C.

Aungque la magnitud del valor de la rotacion del astigmatismo /Tl rot A | depende de la adicién,
se mantiene casi invariable la caracteristica de la monotonia, por lo menos para el ejemplo de
realizacion 2, en la zona |x| £ 20mm para varias adiciones. A excepcion de la adicién 2,0, el
disefo de la invencidn para el ejemplo de realizacidon 2 dentro de la serie con adiciones 1,0,
2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpty también para la adicién 2,5 dpt cumple el requisito de monotonia y
también para la adicion 3,0 la dependencia |rot/f | no presenta ningln extremo notable en la

zona | x| s 20mm, como se puede ver en la figura 7D.

Valores extremos de la rotacion y de la divergencia del astigmatismo

En lo que sigue, se compara la invencidn con el estado de la técnica con respecto a los valores

maximos que van presentando la rotacién |rot A | y la divergencia |divA | del astigmatismo a

lo largo de intersecciones horizontales caracteristicas (x,y) = const.
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Las figuras 8 A a 8 D muestran la evolucién del valor de la rotacién del astigmatismo en
dpt/mm en la interseccidn horizontal con y = +6mm. Como muestra la figura 8 A, el valor de la
rotacion del astigmatismo |rot/f| en la interseccion horizontal con y = +6mm fluctia
fuertemente para el estado de la técnica y presenta en el maximo valores superiores a 0,3
dpt/mm. En comparacién, el valor de la rotacién del astigmatismo |rot 4 | en el caso de la
invencidn para el ejemplo de aplicacion 1 cerca de la linea principal es inferior a 0,03 dpt/mm y
no se incrementa en toda la interseccion horizontal por encima de 0,12 dpt/mm, como
muestra la figura 8 B. Para el ejemplo de aplicacion 2 |rot A | esta asimismo por debajo del
valor de 0,03 dpt/mm cerca de la linea principal y no se incrementa tampoco por encima de

0,12 dpt/mm en toda la interseccion horizontal, como muestra la figura 8 C.

La magnitud |rot/f | sube de forma practicamente lineal con la adicién, como muestran las
figuras 8 D ( ejemplo de realizaciéon 1) y 8 E (ejemplo de realizacidon 2) para una serie de
cristales para gafa con adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt/mm. En particular, el valor del

maximo aumento linealmente, para el ejemplo de realizaciéon 1 en funcién de
|rot/f | max = 0,06 adicion/dpt*dpt/mm,

y para el ejemplo de realizacién 2 en funcién de

|rot/f | max = 0,07 adicion/dpt*dpt/Mm.

Las figuras 9 A a 9 E muestran la evolucidn del valor de la rotacion del astigmatismo |rotff | en
dpt/mm en la interseccidon con y = -14 mm. Las figuras 9 A a 9 C muestran la evolucién de
|rot/f| para un cristal de gafa con una adicién de 2,0 dpt segun el estado de la técnica (figura
A), segun el ejemplo de realizacién 1 (figura 9 B) y segun el ejemplo de realizacion 2 (figura 9
C). Las figuras 9D (ejemplo de realizacién 1) y 9 E (ejemplo de realizacidon 2) muestran la
evolucion de |rot/T| para una serie de cristales para gafa con adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0,

3,5 dpt.

La evolucidn de |rotA | en lafigura 9 A se caracteriza por maximos claramente marcados con

valores superiores a 0,5 dpt/mm y flancos empinados, la evolucién de la figura 9 B en cambio,
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por maximos débilmente marcados con valores inferiores a 0,17 dpt/mm. Lo mismo se aplica a
la evolucién de la figura 9 C, donde los maximos presentan valores inferiores a 0,16 pdt/mm.

Ademas, la evolucidn con valores de x negativos, es casi plana.

Como se puede ver en las figuras 9 Aa 9 C, rotA fluctua, para el estado de la técnica, mucho

mas que para la invencién. La magnitud rotA aumenta también con y =-14 mm mas o menos
linealmente con la adicién, como muestran las figuras 9 D y 9 E para una serie de cristales para
gafa segun el ejemplo de aplicacion 1 y/o el ejemplo de aplicacion 2 con adiciones diferentes.

En particular aumenta linealmente el valor del maximo, para el ejemplo de realizacién 1, en

funcién de |rot/f | max = 0,08 adicion/dpt*dpt/mm,
y para el ejemplo de realizacién 2 en funcién de
|rot/T | max = 0,07 adicion/dpt*dpt/Mm.

Las figuras 10 A a 10 E muestran la evolucién de la divergencia del astigmatismo divA en
dpt/mm en la interseccidn horizontal con y =0 mm. Como se ve en la figura 10 A, la evolucion
se caracteriza por maximos y minimos de divA claramente marcados y con flancos empinados,

con valores superiores a 0,25 dpt/mm y/o inferiores a -0,25 dpt/mm. En cambio, el maximo de

divA tiene un valor inferior a 0,18 dpt/mm y el minimo un valor superiores a -0,18 dpt/mm

para el ejemplo de realizaciéon 1. El ejemplo de realizaciéon 2 ofrece valores incluso mas

5
pequefios para el maximo y el minimo. El maximo de divA en el ejemplo de realizacion 2 es

inferior a 0,11 dpt/mm y el minimo superior a -0,11 dpt/mm.

Como se puede apreciar en las figuras 10 A a 10 C, en lo que concierne la magnitud divA con
y= 0 mm es particularmente notable la mejora desde el estado de la técnica a la presente
invencion. Un comportamiento inestable con muchos extremos y flancos empinados y valores
superiores a 0,25 dpt/mm caracteristico del estado de la técnica (figura 10 A) queda sustituido
en el ejemplo de realizacidn 1, como se aprecia en la figura 10 B, por un maximo y un minimo
con valores inferiores a 0,17 dpt/mm para |x|< 5mm y un final en forma de meseta con
valores inferiores a 0,06 dpt/mm. Para el ejemplo de realizacidn 2 los valores de los extremos
son incluso inferiores a 0,11 dpt/mm, y los flancos no superan el valor de 0,011 dpt/mm (figura

10 C).

La magnitud divA aumenta con y =0 mm aunque no de forma lineal sino afin con la adicidn,

como ilustran la figura 10 D (ejemplo de realizacidn 1) y 10 E (ejemplo de realizacién 2) para
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cristales de gafa segun la invencidn con adiciones de 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt. El valor del

maximo aumenta para el ejemplo de realizacion 1 en funcién de
(divff)maxz (0,08 adicién/dpt + 0,03)dpt /mm,

y el valor del minimo (divfi))m,-,7 = (-0,05 adicién/dpt - 0,08)dpt /mm
Para el ejemplo de realizacién 2, se tiene:

(divA) mex = (0,042 adicién/dpt + 0,029)dpt /mm,

(divA )pmin= (-0,022 adicién/dpt - 0,06)dpt /mm

Las figuras 11 A a 11 E muestran la evolucién de la divergencia del astigmatismo divA en

dpt/mm en la interseccidon horizontal con y = -14 mm. Como se ve en la figura 11 A, la

evolucidn de la divergencia en y = -14 mm se caracteriza por maximos y minimos de divA
claramente marcados y con flancos empinados, con valores superiores a 0,45 dpt/mm y/o

inferiores a 0,6 dpt/mm.

En cambio la evolucidon de la divergencia para los ejemplos de realizacién segun la invencion es
claramente mas lisa, y para el ejemplo de realizacion 1 el maximo es inferior a 0,3 dpt/mmy el
minimo superior a -0,35 dpt/mm. Para el ejemplo de realizacion 2 el maximo tiene un valor de

0,4 dpt/mm y el minimo un valor de -0,4 dpt/mm.

Las figuras 11 D (ejemplo de realizaciéon 1) y 11 E (ejemplo de realizacién 2) muestran la
evolucidn de la divergencia del astigmatismo divA para una serie con adiciones 1,0, 2,0, 2,5,

3,0, 3,5 dpt. Como en la interseccién horizontal con y = 0 mm la magnitud divA aumenta
también con y =-14 mm de modo afin con el ejemplo de realizacién 1 con la adicién, como se
ve en la figura D para las adiciones 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt. Para el ejemplo de realizacién 2,

la relacién es incluso lineal (véase figura 11 E), pero conduce a valores absolutos mas elevados
de divA que en el caso del ejemplo de realizacién 2. Para el maximo de divA en el ejemplo de

realizacion 1, se tiene (div/T)maxz (0,12 adicion/dpt + 0,06)dpt /mm,
para el minimo en cambio (div/f)m,-,, = (-0,13 adicién/dpt - 0,05)dpt /mm
Para el ejemplo de realizacidn 2, se tiene (divﬁ)mm: 0,2 adicion/dpt*dpt /mm,

(divA) pin = -0,22 adicién/dpt*dpt/mm
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XN

-30,0 -275

-250 -22,5

-200 175

-150 125 -100 -75 -5.0 -2,5

30,0
275
25,0
225
20,0
175
15,0
125
10,0
7.5
5.0
25
0,0
25
5,0
-7.5
-10,0
12,5
-150
17,5
200
225
-25,0
275
-30,0

7.01201 6,43297 5,90677 5,43260 5,00970 4,63738 4,31515 4,04262 3,81937 3,64506 3,51945 3,44238 3,41370
6,45126 5,87308 5,34040 4,87673 4,45520 4,08414 3,76295 3,49122 3,26854 3,09458 2,96913 2,89199 2,86301
5,94229 536642 4,84311 4,37160 3,95115 3,58108 3,26080 2,98982 2,76771 2,59413 2,46884 2,39164 2,36240

548467 4,90984
507803 4,50393
4,72215 4,14848
441704 3,84349
4,16294 3,58917
3,96016 3,38571
3,80967 3,23383
3,71317 3,13537
3,67289 3,00268
3,69136 3,10822
377113 3,18444
391476 3,32393
4,12320 3,52790
4,39668 3,79639
4,73486 4,12888
513735 4,52477
5,60350 4,98305
6,13248 550293
6.72414 6,08520
7,38002 6,73144
8,10252 7,44403
8,89531 8,22653

4,38746 3,91676
3,98210 351184
3,62683 3,15656
3,32158 2,85086
3,06654 2,50496
2,86204 2,38928
2,70868 2,23440
2,60807 2,13164
2,56284 2,0B367
2,57551 2,08317
2,64841 2,16252
278382 2,29382
2,98338 2,48B72
3,24684 2,74690
3,57342 3,06742
3,95243 3,44945
441272 3,89182
4,92400 4,39476
549741 4,95974
6,13480 5,58921
6,83876 6,28578
7,61273 7,05260

3,49705 3,12769
3,09249 2,72352
2,73718 2,36829
243108 2,06188
2,17438 1,80444
1,96748 1,59637
1,81101 1,43827
1,70609 1,33117
1,65527 1,27741
1,66132 1,27983
1,72669 1,34085
1,85346 1,46248
2,04319 1,64635
2,29575 1,89268
2,60998 2,20026
2,98485 2,56766
3,41930 2,99417
3,91409 3,48151
4,47146 4,03220
5,09398 4,64877
5,78429 5,33370
6,54507 6,08942

2,80810 2,53778 2,31621 2,14301 2,01789 1,94067
2,40439 2,13453 1,91342 1,74059 1,61569 1,53850
2,04933 1,77972 1,55890 1,38637 1,26170 1,18459
1,74274 1,47309 1,25235 1,07998 0,95551 0,87851
1,48467 1,21458 0,99358 0,82115 0,69575 0,61985
1,27550 1,00441 0,78266 0,60977 0,48519 0,40831
1,11581 0,84320 0,62004 0,44599 0,32070 0,24362
1,00651 0,73172 0,50645 0,33048 0,20363 0,12573
0,94974 0,671B5 0,44341 0,26429 0,13470 0,05500
0,94829 0,66625 0,43335 0,24959 0,11561 0,03249
1,00453 0,71718 0,47843 0,28849 0,14858 0,06048
1,12048 0,82676 0,58095 0,38359 0,23657 0,14245
1,29779 0,99689 0,74323 0,53769 0,38294 0,28243
1,53713 1,22838 0,96640 0,75255 0,59019 0,48365
1,83740 1,52047 1,25014 1,02850 0,85958 0,74823
2,19689 1,87204 1,59445 1,36663 1,19286 1,07812
2,61592 2,28437 2,00117 1,76898 1,59198 1,47510
3,09679 2,75975 2,47238 2,23735 2,05851 1,94042
3,64182 3,30038 3,00994 2,77320 2,59354 2,47498
4,25345 3,90837 3,61559 3,37784 3,19806 3,07971
4,93397 4,58577 4,29112 4,05266 387311 3,75547
5,68566 5,33480 503857 4,79945 4,62007 4,50324

X/Y-
30,0
21,5
25,0
25
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0

75
50
25
00
25
5,0
75
-10,0

2,5 5,0
343327 350112
2,88204 2,94911
2,38093 2,44730
1,92930 1,99506
1,52657 1,59181
1,47223 1,23702
0,86582 0,93024
0,60693 0,67110
0,39525 0,45929
0,23049 0,29470
0,11254 0,17752
0,04163 0,10826
0.01837 0,08788
0,04431 0,11771
0,12251 0,20000
0,25746 0,33838

75 100
361754 3,78293
306456 3,22882
2,56189 2,72513
2,10889 2,27127
1,70500 1,86667
1,34969 1,51085
1,04255 1,20343
0,78325 0,94416
0,57161 0,73307
0,40778 0,57059
0,29230 0,45743
0,22601 0,39496
0.21031 0,38495
0,24619 0,42836
0,33515 0,52591
0,47979 0,67894

12,5 15,0
3,99778 4,26263
3,44240 3,70590
2,93759 3,19989
2,48279 2,74411
2,07746 2,33806
1,72117 1,98136
1,41359 1,67379
1,15462 1,41536
0,94446 1,20841
0,78370 1,04756
0.67321 0,93930
0,61483 0,88556
0,61068 0,88695
0,66194 0,94550
0,76895 1,06163
0,93194 1,23494

0,45377 0,53676 0,68318 0,88953 1,15173 1,46512

17,5 20,0 225 250 27,5 30,0
4,57809 4,94480 5,36347 5,83487 6,35980 6,93907
4,01992 4,38516 4,80234 5,27222 5,79559 6.37326
3,51269 3,87670 4,29266 4,?6133 5,28348 5,85992
3,05592 3,41899 3,83405 4,30185 4,82314 5,39869
2,64920 3,01168 3,42622 3,89354 4,41436 4,98938
2,29221 2,65451 3,06899 3,53631 4,05706 4,63194
1,98481 2,34742 2,76234 3,23019 3,75137 4,32646
1,72712 2,09060 2,50646 2,97531 3,49742 407311
1,51953 1,88444 2,30178 2,77209 3,29556 3,87253
1,36270 1,72967 2,14906 2,62137 3,14701 3,72608
1,25788 1,62768 2,04987 2,52502 3,05363 3,63552
1,20746 1,58106 2,00695 2,48576 3,01789 3,60302
1,21398 1,59236 2,02279 2,50596 3,04211 3,63084
1,27910 1,66340 2,09927 2,58747 3,12811 3,72121
1,40343 1,79501 2,23746 2,73156 3,27749 3,87579
1,58645 1,98688 243737 2,93857 3,49084 4,09522
1,82711 2,23739 269683 3,20629 3,76642 4,37838
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-12,5 0,71470 0,79855 0,04818 1,15087 1,42954 1,75226 2,12447 2,54487 3,01371 3,53215 4,10126 4,72211
=150 1,04225 1,12639 1,27772 1,49296 1,76798 2,09792 2,47879 2,90874 3,38722 3,91521 4,49402 5,12452
-17,5 1,43771 1,52195 1,67420 1,89161 2,17018 2,50527 2,89290 3,33095 3,81837 4,35581 4,94447 5,58532
-20,0 1,90190 1,98622 2,13909 2,35779 2,63857 2,97718 3,36998 3,81475 4,31014 4,85633 545418 6,10517
-22,5 2,43600 2,52033 2,67349 2,89288 3,17496 3,51508 3,91280 4,36323 4,86571 5,41989 6,02648 6,68710
-25,0 3,04117 3,12543 3,27850 3,49807 3,78087 4,12366 4,52375 4,97906 5,48813 6,05011 6,66536 7,33549
-27,5 3,71829 3,80244 3,95512 4,17451 4,45784 4,80218 520515 5,66492 6,18020 6,75011 7,37454 B,05484
-30,0 4,46795 4,55223 4,70446 4,92368 520766 5,55367 5,95950 6,42364 6,94508 7,52312 8,15756 8,84917

Tabla3B

Xy -30,0 -275 -250 -225 -200 175 -150 -125 -10,0 1.5 -5,0 25 0.0
30,0 7,07685 6,50602 5,98575 5,51551 5,09488 4,72350 4,40110 4,12747 3,90253 3,72631 3,59880 3,51939 3,48743
27,5 6,50679 5,93B04 541954 4,95076 4,53130 4,16085 3,83915 3,56607 3,34150 3,16540 3,03781 2,95833 2,92640
25,0 598922 542224 4,90519 4,43761 4,01910 3,64936 3,32820 3,05553 2,83124 2,65525 2,52756 244798 241607
22,5 552352 4,95799 4,44212 3,97547 3,55767 3,18B45 2,B6768 2,59527 2,37117 2,19527 2,06750 1,98777 1,95582
20,0 5,10919 4,54479 4,02982 356384 3,14652 2,77762 2,45705 2,18478 1,96074 1,78486 1,65703 1,57716 1,54510
17,5 4,74581 4,18223 3,66786 3,20229 2,78520 2,41641 2,09587 1,82357 1,59950 1,42357 1,29566 1,21567 1,18351
15,0 4,43296 3,86999 3,35594 2,89049 2,47338 2,10446 1,78373 1,51124 1,28701 1,11097 0,98298 0,90291 0,87065
12,5 4,17021 3,60775 3,09386 2,62830 2,21089 1,84160 1,52046 1,24755 1,02296 0,84667 0,71856 0,63847 0,60615
10,0 3,95747 3,39533 2,88152 2,41570 1,99783 1,62794 1,30641 1,03251 0,80728 0,63052 0,50214 0,42196 0,38965
7,5 3,79556 3,23331 2,71924 2,25304 1,83454 1,46384 1,14105 0,86640 0,64018 0.46259 0,33367 0,25326 0,22092
5,0 3,68570 3,12283 2,60805 2,14099 1,72168 1,34999 1,02603 0,75002 0,52235 0,34339 0,21339 0,13240 0,09991
2,5 3,62980 3,06579 2,54974 2,08141 1,66084 1,28786 0,96243 0,68470 0,45503 0,27393 0,14194 0,05951 0,02653
0,0 3,63076 3,06489 2,54712 2,07716 1,65493 1,28030 0,95309 0,67320 0,44076 0,25628 0,12074 0,03543 0,00105
-2,5 3,69140 3,12333 2,60340 2,13144 1,70726 1,33062 1,00116 0,71840 0,48206 0,29265 0,15183 0,06189 0,02469
-5,0 3,81473 3,24419 2,72185 2,24760 1,82115 1,44193 1.10928.0,82249 0,58103 0,38539 0,23799 0,14221 0,10103
-7.5 4,00175 3,42901 2,90460 2,42813 1,99898 1,61636 1,27944 0,98743 0,73985 0,53723 0,38263 0,28055 0,23509
-10,0 4,25267 3,67813 3,15172 2,67277 2,24042 1,85375 1,51200 1,21440 0,96026 0,75025 0,58841 0,48032 0,43108
-12,5 4,56762 3,99126 346248 2,98040 2,54420 2,15303 1,80624 1,50298 1,24216 1,02488 0,85655 0,74372 0,69181
-15,0 4,94702 4,36806 3,83608 3,35016 2,90953 2,51353 2,16138 1,85211 1,58483 1,36165 1,18858 1,07254 1,01907
-17,5 5,39017 4,80762 4,27161 3,78129 3,33580 2,93453 2,57676 2,26179 1,98939 1,76218 1,58619 1,46832 1,41413
-20,0 5,89620 5,30922 4,76859 4,27332 3,82264 3,41605 3,05303 2,73342 2,45745 2,22794 2,05063 1,93203 1,87760
-22,5 6,46489 587267 5,32677 4,82629 4,37055 3,95901 3,59165 3,26856 2,99043 2,76002 2,58265 2,46421 2,40997
-25,0 7,09666 6,49805 594644 544081 4,98018 4,56451 4,19408 3,86893 3,58978 3,35937 3,18269 3,06514 3.01162
-27,5 7,79271 7,18673 6,62886 6,11786 5,65292 5,23424 4,86207 4,53601 4,25651 4,02667 3,85116 3,73490 3,68238
-30,0 8,55550 7,94149 7,37659 6,86006 6,39146 597079 559766 527113 4,99167 4,76277 4,58872 4,47398 4,42258
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REIVINDICACIONES

1. Método para la fabricacién de un cristal progresivo para gafas con por lo menos una

superficie progresiva, donde el cristal para gafa comprende

- una parte para ver de lejos, para ver a grandes distancias, con un punto de referencia
de lejos,

- una parte para ver de cerca, para ver a distancias mds préximas, con un punto de
referencia de cerca,

-y unazona de progresion, dispuesta entre la parte para ver de lejos y la parte para ver
de cerca, en la cual el efecto del cristal para gafa se incrementa de forma continua, a lo
largo de una linea principal, desde el valor del punto de referencia de lejos hasta el
valor del punto de referencia de cerca, una cantidad que recibe el nombre de adicién,

con la particularidad de que se realiza una etapa de calculo y de optimizacién del cristal

progresivo para gafa de tal modo que

- el valor de la rotacion |rot A| y/o de la divergencia |div A| de un astigmatismo

vectorial A es lo mas pequeno posible; y

- un maximo global del valor |div A| de la divergencia del astigmatismo vectorial A se

encuentra fuera de la zona de buena visibilidad del cristal para gafa, en la que el valor
del astigmatismo vectorial A es inferior a 0,6 dpt; y/o

- el valor |rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial A en la parte para ver de
cerca y/o en la parte para ver de lejos no sube por encima de un valor maximo de

| rotA| max= 0,25 adicién/dpt*dpt/mm,

- -
donde el valor |A| del astigmatismo vectorial A es igual al valor y la direccién del

astigmatismo vectorial A es el doble del angulo de la posicién axial de un astigmatismo en
posicion de uso del cristal progresivo para gafa o de un astigmatismo zonal de por lo menos

una superficie progresiva del cristal progresivo para gafa.

2. Método segun la reivindicacién 1, donde la etapa de calculo y optimizacion se realiza

preferentemente de modo que la coordenada x de la posicién del maximo global del valor

|div/f| de la divergencia del astigmatismo vectorial A sea superior a 6,0 mm y la coordenada y
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inferior a -8,5 mm, siendo x el eje horizontal e y el eje vertical en posicion de uso,
encontrandose el punto cero x=0, y=0 cuatro milimetros por debajo del punto de centrado del

cristal para gafa.

3. Método segun una de las reivindicaciones 1 o 2, donde la etapa de cdlculo y optimizacion se

realiza de modo que para todas las superficies progresivas con adicidon > 2,0 dpt todos los

- -
extremos del valor |divA| de la divergencia del astigmatismo vectorial A superiores a

(0,1/mm) veces la adicidn se encuentren fuera de la zona y> -9mm del cristal para gafa.

4. Método segln una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y
-

optimizacion se realiza de modo que el valor |rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial

- -

A en la interseccidn horizontal con y=-14mm no supere un valor méximo de |rotA|m.= 0,115

Adicién / dpt*dp t / mm de preferencia |rot/T | max = 0,08 Adicion / dpt*dt / mm

5. Método seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de cdlculo y
-

optimizacion se realiza de modo que el valor |rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial

~ . .7 . s . rd

A en la interseccidn horizontal con y=+6mm no supere un valor maximo de |rotA| = 0,115

Adicién / dpt*dpt / mm de preferencia |rot/T| max = 0,06 Adicidn / dpt*dpt / mm.

6. Método seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de célculo y

optimizacion se realiza de modo que en la parte para ver de lejos, entre y = 3mm e y = 5mm
-
existe por lo menos una interseccion horizontal y= const a lo largo de la cual el valor |rotA|

5
de la rotacion del astigmatismo vectorial A se va incrementando de forma mondtona desde la

linea principal hacia el exterior, hasta una coordenada |x| =16 mm.

7. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de cdlculo y
optimizacion se realiza de modo que la divergencia divA del astigmatismo vectorial A en la
interseccidon horizontal, con y = 0mm no supere un valor maximo de (div A) .= (0,11 Adicion /

dpt + 0,03) dpt/mm de preferencia (div/T)maX: (0,08 Adicidn / dpt + 0,03) dpt/mm.

8. Método segln una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y
- -

optimizacién se realiza de modo que la divergencia div A del astigmatismo vectorial A en la

interseccién horizontal, con y = 0mm no disminuya por debajo de un minimo de (divA),,, = (-

0,07 Adicidn / dpt-0,11) dpt/mm, de preferencia (divﬁ)m,-,, = (-0,05 Adicion / dpt-0,08) dpt/mm.
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9. Método segln una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y
- -
optimizacidn se realiza de modo que la divergencia div A del astigmatismo vectorial 4 en la

5
interseccién horizontal, con y = -14 mm no supere un valor maximo de (divA),. = (0,12

Adicién / dpt + 0,06) dpt/mm.

10. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de célculo y

optimizacion se realiza de modo que la divergencia div A del astigmatismo vectorial A en la

interseccién horizontal, con y = -14 mm no disminuya por debajo de un valor minimo de

(divA)mn = (-0,13 Adicién / dpt + -0,05) dpt/mm.

11. Cristal progresivo para gafa con por lo menos una superficie progresiva, donde el cristal

para gafa comprende por lo menos

- una parte para ver de lejos, para ver a grandes distancias, con un punto de referencia
de lejos,

- una parte para ver de cerca, para ver a distancias mas préximas, con un punto de
referencia de cerca,

-y una zona de progresion, dispuesta entre la parte para ver de lejos y la parte para ver
de cerca, en la cual el efecto del cristal para gafa se incrementa de forma continua, a lo
largo de una linea principal, desde el valor del punto de referencia de lejos hasta el

valor del punto de referencia de cerca, una cantidad que recibe el nombre de adicidn,

- donde el maximo global del valor |div/T| de la divergencia de un astigmatismo
vectorial A esta fuera de la zona de buena visién del cristal para gafa, en la que el valor
del astigmatismo vectorial |/Y| es inferior a 0,6 dpt, y/o

- elvalor |rot/f| de la rotacion del astigmatismo vectorial Aenla parte para la vista de
cerca y/o en la parte para la vista de lejos no supere un valor maximo de
| rotA | max=0,25Adicién/dpt*dpt/Mm., y

- donde el vanr|/T| del astigmatismo vectorial A es igual al valor y la direccion del
astigmatismo vectorial A al doble del angulo de la posicidn axial de un astigmatismo en
posicion de uso del cristal progresivo para gafa o de un astigmatismo zonal de por lo
menos una superficie progresiva del cristal progresivo para gafa, quedando definida la
posicidon de uso por los siguientes parametros:

- Distancia de pupila = 64,0 mm;

- Distancia cérnea — vértice = 13,0 mm;
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- Inclinacidn longitudinal = 7,0 grados
- Distancia centro de rotacién del ojo = 26,5 mm

12. Cristal progresivo para gafa segun la reivindicacion 11, donde la coordenada x de la

- -
posicion del maximo global del valor | divA| de la divergencia del astigmatismo vectorial A sea
superior a 6,0 mm vy la coordenada vy inferior a -8,5 mm, siendo x el eje horizontal e y el eje
vertical en posicion de uso, encontrandose el punto cero x=0, y=0 cuatro milimetros por

debajo del punto de centrado del cristal para gafa.

13. Cristal progresivo para gafa segln una de las reivindicaciones 11 o 12 , donde para todas
las superficies progresivas con adicidon > 2,0 dpt todos los extremos del valor |divff| de la

divergencia del astigmatismo vectorial A superiores a (0,1/mm) veces la adicidn se encuentren

fuera de la zona y> -9mm del cristal para gafa.

14. Cristal progresivo para gafa segun una de las reivindicaciones 11 a 13 , donde el valor
|rot/f| de la rotacién del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal con y=-14mm

no supere un valor maximo de |rot/f|maxz 0,115 Adicion / dpt*dpt /mm de preferencia
|rot/T | max = 0,08 Adicion / dpt*d t / mm

15. Cristal progresivo para gafa segln una de las reivindicaciones 11 a 14, donde el valor
|rotA| de la rotacion del astigmatismo vectorial A en la interseccion horizontal con y=+6mm

no supere un valor maximo de |rot/f|,mxz 0,115 Adicion / dpt*dpt / mm de preferencia
| rotA | max = 0,06 Adicién / dpt*dpt / mm.

16. Cristal progresivo para gafa segin una de las reivindicaciones 11 a 15 donde en la parte

para ver de lejos, entre y = 3mm e y = 5mm existe una interseccidon horizontal y= const a lo

largo de la cual el valor |rotA|de la rotacidn del astigmatismo vectorial A se va incrementando
de forma mondtona desde la linea principal hacia el exterior, hasta una coordenada

|x| = 16mm.

17. Cristal progresivo para gafa segun una de las reivindicaciones 11 a 16 donde la divergencia
div A del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal, con y = Omm no supere un
valor maximo de (div Af)max =~ (0,11 Adicion / dpt + 0,03) dpt/mm  de preferencia (divﬁ)max =
(0,08 Adicién / dpt + 0,03) dpt/mm.
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18. Cristal progresivo para gafa segun una de las reivindicaciones 11 a 17 donde la divergencia
div A del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal, con y = 0mm no disminuya por
debajo de un minimo de (div/f)m,-nz (-0,07 Adicién / dpt-0,11) dpt/mm, de preferencia (divff)m,-,,
= (-0,05 Adicidn / dpt-0,08) dpt/mm.

19. Cristal progresivo para gafa segln una de las reivindicaciones 11 a 18 donde la divergencia
div A del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal, con y = -14 mm no supere un

valor maximo de (div/T)maXz (0,12 Adicién / dpt + 0,06) dpt/mm.

20. Cristal progresivo para gafa segun una de las reivindicaciones 11 a 19 donde la divergencia
div 4 del astigmatismo vectorial A en la interseccién horizontal, con y = -14 mm no disminuya

por debajo de un valor minimo de (div/Y)m,»,,z (-0,13 Adicion / dpt + -0,05) dpt/mm.
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