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ES 2 388404 T3

DESCRIPCION
Gafas de inmersion.

[0001] Esta invencion se refiere a gafas de inmersion, Esta invencién se refiere a gafas de inmersién para deportes,
por ejemplo, gafas de natacion.

[0002] Las gafas convencionales de natacion tienen dos copas de lentes. Cada de copa lente incluye una porcién de
sellado periférica dirigida hacia atras que esta adaptada para sellarse contra la cara del usuario para encerrar el
espacio detrds de la copa de lente. Las copas de lentes estan conectadas entre si en sus lados medios (los lados
adyacentes a la nariz del usuario) por una seccién de puente que esta adaptada para extenderse a través de la nariz
del usuario. Una correa de cabeza esta fijada a los lados laterales de la copa de la lente (los lados adyacentes a los
oidos del usuario) y esta adaptada para extenderse alrededor de la parte posterior de la cabeza del usuario para
mantener las gafas en posicion.

[0003] Por lo general, la parte de sellado es una almohadilla de espuma anular. La almohadilla de espuma esta
disefiada para ajustarse para deformarse y adaptarse a la cara del usuario, bajo la presién aplicada a la almohadilla
a través de la correa de la cabeza. La correa de la cabeza debe ser apretada para lograr un sellado efectivo entre la
almohadilla y la cara del usuario, lo cual puede causar incomodidad al usuario.

[0004] Como una alternativa comun a la almohadilla de espuma, se utiliza a menudo una pestafia anular flexible de
goma como porcién de cierre, que se extiende oblicuamente desde el borde en un angulo en relacién generalmente
uniforme a las paredes periféricas de la copa de lente. Este sellado se conoce a veces como una junta de tipo
sellado. Esta brida esta disefiada para deformarse sustancialmente para conformarse a la cara del usuario mediante
la expulsién del aire del espacio de detras de la copa de la lente al entrar en contacto con la cara del usuario. La
expulsion de aire crea un efecto de succion, provocando que la porciéon de cierre presione contra la cara del usuario,
asegurando un sellado adecuado.

[0005] DE 201 13 478-U describe un elemento de almohadilla para gafas de natacidon segun el preambulo de las
reivindicaciones 1y 15.

[0006] Sin embargo, la fuerza de succion necesaria para asegurar un cierre adecuado puede causar malestar
sustancial al usuario. Prueba de ello es la marca roja normalmente visible en torno a las cuencas de los ojos del
usuario después de quitarse las gafas. La marca roja resulta de la deformacion del tejido facial y la musculatura
subcutanea.

[0007] Es un propésito general de la presente invencidn proporcionar una porcion de cierre para una copa de lente
de gafas preformada para adaptarse sustancialmente a la cara de un usuario (es decir, que no depende de ninguna
presion significativa contra la cara para dar forma conformada). Por consiguiente, puede ser necesaria poca fuerza
para sellar la copa de lente adecuadamente con la cara del usuario puesto que puede no ser necesaria una
deformacion significativa de la porcion de cierre y / o la cara del usuario para obtener un sellado adecuado.

[0008] De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporcionan unas gafas de inmersion segun
la reivindicacion 1.

[0009] Preferentemente, el perfil de la cara del usuario alrededor de la cuenca del ojo del usuario esta en la region
adyacente a los arcos maxilar, hueso cigomatico y frontal, adyacentes a la cuenca del ojo, y el lado del hueso nasal
donde el hueso nasal se encuentra con los huesos frontal y maxilar.

[0010] EI término 'preformada’ se utiliza para indicar que la superficie de contacto con la cara esta conformada para
seguir sustancialmente los contornos de la cara de un usuario alrededor de la cuenca del ojo del usuario antes de
cualquier contacto con la cara. La superficie de contacto con la cara es la superficie de la porcion estanca que esta
en contacto con la cara cuando se llevan las gafas de inmersion.

[0011] La parte de obturacion puede estar formada integralmente con la copa de lente, por ejemplo puede ser el
borde trasero periférico (borde) de la propia copa de la lente. Al tener una porcién de cierre integral con la copa de
lente, se simplifica la fabricacion de las gafas. Ademas, las gafas pueden ser mas resistentes, ya que hay menos
piezas que pueden venir aparte indeseablemente. También, pueden ser menos voluminosas, reduciendo la cantidad
en gque se proyectan hacia delante de la frente cuando se usan, mejorando potencialmente la hidrodinamica.

[0012] Como alternativa, la porcion estanca puede ser un elemento separado montado en el borde periférico de la
copa de la lente, tal como una junta o una almohadilla. La junta puede ser de goma y puede permanecer plana
contra el borde periférico posterior de la copa de la lente, siguiendo los contornos del borde trasero.
Preferentemente, la almohadilla se llena con una sustancia viscosa de relleno tal como un gel o similar a un gel
como sustancia de relleno. La porcion estanca de almohadilla puede tener una seccién generalmente en forma de U
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transversal, con la sustancia de relleno contenida en la cavidad formada por la forma de U y el borde periférico
posterior de la copa de la lente. La base de la forma de U esta proporcionada por la superficie de contacto con la
cara. El sellado en forma de U es menos propenso a las arrugas que una porcién de cierre tubular. No obstante,
como alternativa, la porcion de cierre puede ser tubular. En consecuencia, puede tener una seccion transversal que
es generalmente circular, eliptica, o poligonal etc. Asi, puede proporcionarse una cavidad completa que contiene la
sustancia de relleno por la parte estanca. Preferentemente, el borde periférico posterior de la copa de lente tiene un
contorno similar o idéntico a la superficie de contacto con la cara de de la porcidn de sello almohadilla, de manera
que la profundidad de la cavidad puede permanecer sustancialmente la misma alrededor de todo el borde periférico
posterior. Esto puede hacer que la construccion sea mas simple.

[0013] Cuando la porcion de cierre es una junta o una almohadilla en particular, la parte de obturacién puede ser
elasticamente deformable. Por consiguiente, si la superficie de contacto con la cara de la porcién estanca no se
ajusta exactamente a los contornos faciales del usuario, la diferencia puede ajustarse por una cierta deformacién de
la porcién de sellado. Si el borde periférico de la copa de la lente proporciona la parte de obturacién, y esta parte
periférica es rigida, la diferencia puede ajustarse por la deformacion del tejido facial del usuario. Sin embargo,
puesto que la superficie de contacto con la cara estd preformada para seguir sustancialmente los contornos de la
cara del usuario, esta deformacion serd minima, y puede ser mucho menor que en gafas convencionales. En
consecuencia, se requieren fuerzas de contacto relativamente bajas entre la porcion de cierre y la cara del usuario a
fin de efectuar un sellado adecuado. Asi, puede reducirse la incomodidad para el usuario; la deformacién del tejido
subcutaneo y de la musculatura alrededor de la cuenca del ojo del usuario se reduce al minimo, reduciendo la
probabilidad de cualquier enrojecimiento de la cara. Puesto que no son necesarias fuerzas de contacto elevadas, la
tensién de una correa de la cabeza, para sujetar las gafas a la cara de un usuario puede mantenerse relativamente
baja.

[0014] La porcion de cierre puede comprender una brida. La brida puede sobresalir de la superficie de contacto con
la cara. La brida puede extenderse alrededor de toda la superficie de contacto con la cara, o solamente una parte de
la superficie de contacto con la cara. Preferentemente, la brida es elasticamente deformable, por ejemplo, esta
formada de material de caucho, de modo que se puede deformar en contacto con la cara La brida puede ser
particularmente ventajosa cuando el borde periférico de la copa de la lente proporciona la superficie de contacto con
la cara, ya que puede afiadir algo de deformabilidad a una porcién de cierre que otro modo seria rigida, mejorando
sus propiedades de sellado. No obstante, la brida puede ser mucho menor que en gafas convencionales, y puede
proporcionar simplemente una caracteristica de sellado auxiliar a la parte de obturacién, para mejorar ain mas sus
propiedades de sellado.

[0015] La superficie de contacto de la porcion de cierre puede ser realizada para seguir los contornos de la cara del
usuario medio. Sin embargo, dado que la estructura facial de las personas puede variar significativamente entre los
diferentes grupos demograficos, por ejemplo, sobre su origen étnico, sexo y edad, etc, preferentemente, la superficie
de contacto con la cara de la porcién estanca esta preformada para seguir sustancialmente los contornos promedio
de la cara del usuario que pertenece a un grupo demogréafico especifico. En consecuencia, se pueden prever
numerosas variantes de gafas de inmersion de acuerdo con la presente invencién, cada una para un grupo
demogréfico diferente, tales como hombres adultos de raza caucésica, hembra adulta de Africa, nifio varén chino
etc. Asi, suponiendo que un usuario utiliza la porcion de cierre correcta para su grupo demogréfico, puede
minimizarse la necesidad de cualquier deformacion de la porcion de cierre y / o la cara del usuario, para efectuar un
sellado adecuado.

[0016] Como alternativa, la superficie de contacto con la cara puede estar preformada a medida para el usuario.
Para lograr esto, se puede tomar el molde de la cara del usuario antes de la fabricacion.

[0017] Puesto que la superficie de contacto cara esta preformada para seguir sustancialmente los contornos de la
cara de un portador alrededor cuenca del ojo del usuario, puede minimizarse el ajuste de la porcién de cierre con el
fin de localizar en la posicion correcta de la cara del usuario. Ademas, puesto que la superficie de contacto con la
cara esté preformada para seguir sustancialmente los contornos de la cara de un usuario alrededor de la cuenca del
ojo del usuario, la parte de obturaciéon puede tener una profundidad relativamente pequefia, por ejemplo, de menos
de 10 mm, o incluso menos de 5 mm de profundidad. En consecuencia, la porcién de cierre no es necesario
oscurecer sustancialmente el campo de vista del usuario. Alin mas ventajosamente, la naturaleza de la geometria de
la superficie de contacto con la cara es tal que el moldeo de la porcién de cierre, y / 0 copa lente se puede realizar
facilmente, sin necesidad de ningln angulo reentrante.

[0018] Para ayudar a una descripcion mas detallada de la porcién estanca, se definirAn a continuacién las
direcciones 'x-', 'y’ y 'y z' de la copa de lente / porcién de sellado / superficie de contacto con la cara, y las diferentes
zonas de la porcion estanca. La direccion z es perpendicular al mejor plano de ajuste de la superficie de contacto
(definido mas abajo). Cuando se lleva la copa de lente, la direccion z va, en general, en una direccion
perpendicularmente a la superficie del centro de la pupila del ojo del usuario. El punto cero de un eje a lo largo de la
direccion z se encuentra en el plano de mejor ajuste, y el lado positivo del eje se extiende hacia el ojo del usuario, en
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uso, y el lado negativo se extiende alejandose del ojo del usuario, en uso. Las direcciones x e y se encuentran,
perpendiculares entre si, a lo largo del mejor de plano ajuste de la superficie de contacto (y por lo tanto
perpendicular al plano z). Cuando un usuario usa la copa lente con la cabeza en posicion vertical, la direccién x esta
orientada en general horizontalmente a través de la cara del usuario, y la direccion y esta orientada en general
verticalmente, hacia arriba y hacia debajo de la cara del usuario.

[0019] A los fines de esta descripcién, la porcion de cierre se divide en cuatro regiones: una region media, una
region lateral, una region superior y una region inferior. La region media es una parte de la porcion de cierre
hermético que, cuando se usa, queda adyacente a la nariz del usuario. La regién media se sitia en el extremo medio
de la porcién de cierre. La region lateral esta situada en el lado opuesto de la porcion de cierre de la region media,
en la direccion x, y es una parte de la porcion de cierre, la cual, cuando se usa, queda mas cercana de las orejas del
usuario. La region lateral esta situada en el extremo lateral de la porcion de sellado. La regién superior, y la region
inferior, son las partes de la porcion de cierre posicionadas en el intermedio de las regiones lateral y media y que,
cuando se llevan, quedan mas cercanas a la parte superior de la cabeza del usuario y la barbilla del usuario
respectivamente.

[0020] Para facilitar la comprension, la figura 1 muestra un ejemplo de superficie de contacto con la cara 11 de la
porcion de cierre 1 de una copa de lente segun la presente invencion situada en posicién adyacente a la cuenca del
ojo de la cara de un usuario 2. Las direcciones X-, Y-y Z estdn marcadas en la figura 1 junto con la regién media 12
(indicada por un circulo de puntos 12), la region lateral 13 (indicada por el circulo de puntos 13), en la region
superior 14, la region inferior 15, el extremo medio 16 y el extremo lateral 17 de la porcidn de sellado. La figura 2a
muestra una distribucién uniforme de los puntos 21 sobre la superficie de contacto con la cara. El plano de mejor
ajuste 22 se calcula como un plano de mejor ajuste a través de estos puntos 21, tal como se muestra en la figura 2b.

[0021] EI eje central de la superficie de contacto es una linea que corre a lo largo del centro de la superficie de
contacto, a medida que se extiende alrededor del borde periférico de la copa de la lente. En esta descripcion, la
anchura de la superficie de contacto con la cara en una posicion particular, se toma como la distancia entre los lados
de la superficie de contacto con la cara en una direccion perpendicular al eje central, en esa posicion. (La linea
punteada 23 de la figura 1 indica el eje central 23 de la superficie de contacto con la cara 11 de la figura 1, y la
anchura en una posicion de muestra de la superficie de contacto con la cara esta indicada por la flecha 24).

[0022] Preferentemente, la anchura de la superficie de contacto con la cara es mayor en las regiones media y/o
lateral que en las regiones superior e inferior.

[0023] Una superficie mas amplia de contacto con la cara es generalmente mas flexible. Esto es particularmente
ventajoso en la region media, ya que la region media estara normalmente en contacto con la cara del usuario
adyacente al hueso nasal. Esta parte de la cara es relativamente firme, es decir, no flexible, y es probable que varie
significativamente de un usuario a otro. Al tener una superficie de contacto relativamente flexible, las diferencias
entre el usuario real y por ejemplo, el usuario "medio" para la cual esta disefiada la parte de obturacién, pueden
acomodarse mas facilmente, y efectuar un sellado adecuado. Preferentemente, la anchura de la superficie de
contacto con la cara va desde 5 mm a 9 mm en la region media.

[0024] Una superficie de la cara de contacto relativamente ancha es deseable en la region lateral, ya que,
normalmente, las fuerzas de contacto aplicadas a la cara por la region lateral de la superficie de contacto con la cara
son relativamente bajas. Al tener una amplia superficie de contacto, se consigue un mejor sellado entre la superficie
de contacto y la cara, a pesar de las reducidas fuerzas de contacto en ese punto. Las fuerzas son normalmente mas
bajas en esta posicidon que en otras partes, ya que, en esta posicion, la fuerza dominante aplicada a la porcion de
cierre es la de una correa de la cabeza de las gafas y la fuerza dominante actia en una direccion sustancialmente
perpendicular a la direccién de contacto entre la porcion de cierre y la cara del usuario. Preferentemente, la anchura
de la superficie de contacto con la cara va desde 8 mm a 12 mm en la region lateral.

[0025] Preferentemente, la relaciéon entre la extensidon espacial de la superficie de contacto con la cara en la
direccién x con respecto a la extension espacial de la superficie de contacto con la cara en la direccién y esta entre
1.4 y 1.5. Preferentemente, la distancia maxima entre la regioén superior y la regién inferior de la superficie de
contacto, en la direccion y es de 50 mm. Por consiguiente, se puede minimizar o incluso eliminar la interferencia
entre la copa de lente y el movimiento natural del ojo y del parpado cuando se usa.

[0026] Preferentemente, la superficie de contacto con la cara se curva en la direccion z a medida que se extiende
desde la zona media hasta el extremo lateral generalmente en la direccion x. Preferentemente, el rango de
desviacion de la superficie de contacto desde el plano de mejor ajuste de la superficie de contacto en la direccion z,
a medida que se curva, es de por lo menos 2 mm, mas preferentemente de al menos 3 mm, incluso mas
preferentemente de al menos 5 mm a cualquier lado del mejor plano de ajuste. Preferentemente, la desviacién total
en la direccién z es al menos 5mm, més preferentemente de al menos 10 mm. Este grado de curvatura permite a la
superficie de contacto con la cara seguir sustancialmente los contornos de la cara del usuario.
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[0027] Preferentemente, el plano local (en lugar del mejor plano de ajuste) de la superficie de contacto con la cara
tiene un angulo en la region media 42 y la region lateral 43 de entre 30 y 60 grados con respecto al plano xy. En
consecuencia, la superficie de contacto con la cara puede quedar enfrentada en general en la misma direccion en
las regiones medial y lateral. Preferentemente, el plano local de las superficies de contacto con la cara en las
regiones superior e inferior tiene un angulo menor respecto al plano xy que en las regiones media y lateral. De
hecho, el plano en las regiones superiores e inferiores puede acercarse o llegar a un angulo de cero grados con
respecto al plano xy, por lo que el plano puede ser sustancialmente paralelo al plano xy en estos puntos.

[0028] La superficie de contacto con la cara de la porcion estanca puede estar unida al resto de la copa de la lente a
través de las paredes laterales de la porcion de cierre, o, si la parte de obturacion es integral con la copa lente, como
se ha descrito anteriormente, la superficie de la cara de contacto se puede unir directamente a las paredes laterales
de la copa de la lente. Preferentemente, se prevé una transicion suave entre la superficie de contacto y las paredes
laterales. Para facilitar la transicion suave, se pueden prever unas porciones de esquina curvadas en la interfase
entre la superficie de contacto con la cara y las paredes laterales. Como alternativa, la superficie de contacto con la
cara puede mezclarse en las paredes laterales de modo que no hay porciones de esquina. Una transicion suave
mejora la comodidad para el usuario. Preferentemente, en la region media de la zona de contacto con la cara, los
radios de las esquinas curvadas estan entre 1,2 mm y 3 mm. Una transicion suave es particularmente importante en
la regién media, ya que la fuerza de contacto entre la superficie de contacto y la cara del usuario es relativamente
alta en esta posicion tal como se ha descrito anteriormente, y los bordes afilados en la interfase entre la superficie de
contacto con la cara y las paredes laterales serian muy notables para el usuario.

[0029] La orientacion de la superficie de contacto con la cara puede cambiar en dos de las direcciones x-, y- y z-
alrededor de una parte del borde posterior periférico, y dos de las direcciones x-, y- y z- diferentes alrededor de otra
parte del borde periférico posterior. Por ejemplo, la orientacion de la superficie de contacto con la cara puede
cambiar en las direcciones x- y z- a medida que se extiende alrededor de una parte del borde periférico posterior,
mientras que puede cambiar en las direcciones y- y z- a medida que se extiende alrededor de otra parte del borde
periférico posterior.

[0030] Ademas, la orientacion de la superficie de contacto con la cara puede cambiar en dos de las direcciones x-, y-
y z- alrededor de una regién del borde periférico posterior, y las tres, direcciones x- y- y z- alrededor de otra regién
del borde periférico posterior. Por ejemplo, la orientacion de la superficie de contacto con la cara puede cambiar en
las direcciones x-, y- y z- a medida que se extiende alrededor de una parte del borde periférico posterior, mientras
gue puede cambiar en solamente las direcciones y- y z- a medida que se extiende alrededor de otra parte del borde
periférico posterior.

[0031] Preferentemente, la orientacion de la superficie de contacto con la cara cambia continuamente en todas las
direcciones x-, y-y z.

[0032] Cambiando continuamente de orientacion dos o la totalidad de las direcciones x-, y- y z, la superficie de
contacto puede seguir sustancialmente los contornos de la cara del usuario.

[0033] Preferentemente, la copa de la lente tiene una curvatura en las direcciones x-, y- y z-. Esto puede reducir el
nivel de resistencia hidrodinamica cuando se usa, mejorando el rendimiento.

[0034] De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona una porcién de cierre para
gafas sustancialmente tal como se ha descrito con respecto a primer aspecto de la presente invencion y tal como se
reivindica en la reivindicacion 15.

[0035] Las realizaciones de la presente invencion se describiran ahora con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

La figura 1 muestra la posicion de una superficie de contacto con la cara de una porcién de cierre de acuerdo con la
presente invencion en relacion con la cara de un usuario;

Las figuras 2a y 2b indican como se determina el mejor plano de ajuste de la superficie de contacto con la cara
segun la presente invencion;

La figura 3 muestra una vista frontal oblicua de gafas de acuerdo con una primera realizacion de la presente
invencion;

La figura 4 muestra una vista trasera oblicua de las gafas de la figura 3;

Las figuras 5a y 5b muestran unas vistas posterior sombreada y lateral, respectivamente, de la parte de obturacion
de las gafas de inmersion de la figura 3;
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Las figuras 6a y 6b muestran una linea trasera y lateral, respectivamente, de la parte de obturaciéon de las gafas de
la figura 3;

Las figuras 7a y 7b muestran una vistas posterior sombreada y lateral, respectivamente, de una porcion de cierre
para gafas de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencién;

Las figuras 8a y 8b muestran unas vistas de linea trasera y lateral, respectivamente, de la porcién de cierre de las
figuras 7ay 7b;

Las figuras 9a, 9b y 9¢, muestran vistas en seccion de las regiones laterales, mediales, y superior, respectivamente,
de la porcion de cierre de las figuras 7a'y 7b; y

Las figuras 10a, 10b y 10c muestran una vista lateral oblicua, vista trasera y vista superior, respectivamente, de una
porcién de cierre integral con una copa de lente de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencion.

[0036] Las gafas de inmersién 3 de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion se muestran en la
figura 3. Las gafas comprenden dos copas de lentes 31. Las copas de lente 31 estan conectadas entre si en sus
lados medias 32 por una seccion de puente de la nariz 33 que esta adaptada para extenderse a través de la nariz
del usuario. Una correa de cabeza 34 se fija a las porciones de conexion 34 en los lados laterales 36 de las copas
de lente 31 y esta adaptada para extenderse alrededor de la parte posterior de la cabeza del usuario para mantener
las gafas 3 en la posicion.

[0037] Con referencia ahora a la figura 4, cada copa de lente 31 incluye una porcion de cierre periférica dirigida
hacia atrds 4 que esta adaptada para sellarse contra la cara del usuario para encerrar el espacio detrds de la copa
de lente 31. Las partes de sellado 4 son generalmente elipticas, y estan conectadas a, y se extienden alrededor de,
el borde periférico posterior de las copas de lentes 31.

[0038] En esta realizacion, las partes de sellado tienen una seccidn transversal generalmente en forma de U, con la
sustancia de relleno contenida en una cavidad formada por la forma de U y el borde periférico posterior de las copas
de lentes 31. La sustancia de relleno es un gel, haciendo que la porcion de cierre 4 sea elasticamente deformable y
le dé buenas propiedades de amortiguacion.

[0039] La porcion estanca 4 de cada copa de lente 31 tiene una superficie de contacto con la cara 41, disefiada para
ponerse en contacto con la cara de los usuarios, generalmente alrededor de cuenca del ojo del usuario, cuando se
usa. La porcion estanca 4 esta conformada para seguir los contornos de la cara del usuario en los puntos de
contacto con la cara. En particular, En particular, esté disefiada para seguir los contornos de la cara sobre los arcos
Oseos cigomatico y frontal, y el lado del hueso nasal. Al tener esta forma 'preformada’, puede requerirse poca o
ninguna deformacién de la porcion de sellado para el sellado adecuado, con la cara del usuario. El borde periférico
posterior de la copa de lente 31 tiene un contorno similar a la superficie de contacto con la cara 41.

[0040] La orientacion de la superficie de contacto con la cara 41 cambia continuamente a medida que se extiende
alrededor del borde periférico posterior de la copa de lente 31, en dos o tres de las direcciones x-, y y z-.

[0041] Tal como puede verse en las figuras 5a y 6a, los angulos de la superficie de contacto con la cara 41, a través
del ancho de la superficie de contacto con la cara 41, en el extremo medio 46 de la region media 42 y en el extremo
lateral 47 de la region lateral 43 son similares. Esencialmente, en estas posiciones, la superficie de contacto con la
cara esta enfrentada en general en la misma direccién, con angulos relativos al plano xy de entre 30 y 60 grados.
Una transicion suave de la superficie de contacto con la cara orientacion se produce entre estas regiones medial y
lateral, 42, 43 sobre las regiones superior e inferior 44, 45 de la superficie de contacto con la cara 41.

[0042] En particular, como la superficie de contacto con la cara 41 se extiende desde la regién media 42 a la region
lateral 43, a través de la region superior 44, el plano local (en lugar del mejor plano de ajuste) de la superficie de
contacto con la cara 41 gira en sentido anti- horario alrededor del eje z. A medida que gira, el angulo o inclinacion
del plano cambia 30 a 60 grados en relacion con el plano xy en la regién media 42, hacia cero grados con respecto
al plano xy (es decir, hacia una posicién donde est4, o es casi paralelo al plano xy) en la regién superior 44, y de
nuevo al angulo de entre 30 a 60 grados respecto al plano xy en la region lateral. Mientras que, como la superficie
de contacto con la cara 41 se extiende desde la region media 42 a la region lateral 43, a través de la region inferior
44, el plano local de la superficie de contacto con la cara 41 gira hacia la derecha sobre el eje z. Mientras gira, el
angulo o inclinacién del plano cambia desde 30 a 60 grados en relacion con el plano xy en la region media 42 tal
como se menciond anteriormente, hacia cero grados con respecto al plano xy (es decir, hacia una posicion en la que
es, 0 es casi paralelo al plano xy) en la region inferior 45, y de nuevo al angulo de 30 a 60 grados en el plano xz en
la region lateral 43.
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[0043] La anchura de la superficie de contacto con la cara 41 es mayor en las regiones media y lateral 42, 43 de la
superficie de contacto con la cara 41 que en las regiones superior e inferior 44, 45 de la superficie de contacto con la
cara 41.

[0044] La anchura de la superficie de contacto con la cara 41 en la regién media 42 va de aproximadamente 5 a 9
mm. Es deseable una ancha superficie de contacto con la cara 41 en la regiéon media 42 ya que, normalmente, las
fuerzas de contacto aplicadas a la cara por la region media 42 son relativamente elevadas. Al tener una ancha
superficie de contacto con la cara 41, las fuerzas se distribuyen mas uniformemente en la cara del usuario,
reduciendo el malestar y la posibilidad de enrojecimiento de la cara del usuario. Las fuerzas son normalmente mas
altas en esta posicion que en otras partes, ya que, en esta posicion, la fuerza dominante aplicada a la porcion de
cierre 4 corre a través de la seccion de la nariz de puente 33 de las gafas 3, que tiran de la parte de obturacion 4
directamente hacia el hueso nasal del usuario.

[0045] La anchura de la superficie de contacto con la cara 41 en la regién lateral 43 va de aproximadamente 8 a 12
mm. Una ancha superficie de contacto con la cara 41 es deseable en la region lateral 43 ya que, normalmente, las
fuerzas de contacto aplicadas a la cara por la region lateral 43 son relativamente reducidas. Al tener una ancha
superficie de contacto con la cara 41, se consigue un mejor sellado entre el contacto con la cara 41 y la superficie de
la cara, a pesar de las reducidas fuerzas de contacto en este punto. Las fuerzas son normalmente mas bajas ya que,
en esta posicion, la fuerza dominante aplicada a la porcion de cierre 4 es la de la correa de la cabeza de las gafas 3
en una direccién sustancialmente perpendicular a la direccion de contacto entre la parte de sellado 4 y la cara del
usuario.

[0046] La porcidn estanca 4 incluye unas paredes laterales internas48 y unas paredes laterales externas 49 que se
extienden hacia delante generalmente en la direccion z, desde los lados de la superficie de contacto con la cara. Las
paredes laterales interior y exterior 48, 49 proporcionan efectivamente los dos lados de la forma de U discutida
anteriormente, y conectan la superficie de contacto con la cara a la copa de lente 31. Las paredes laterales 48, 49
son de aproximadamente 5 mm de alto, dando a la porcion de cierre 4 una profundidad de aproximadamente 5 mm.

[0047] Una transicion suave esta prevista entre la superficie de contacto y las paredes laterales, proporcionando
esquinas curvadas 481, 491 en la interfase. Una transicion suave mejora la comodidad para el usuario.
Preferentemente, en la region media 42 de la superficie de contacto con la cara, los radios de las esquinas curvadas
461, 471 estan entre 1.2 mm y 3 mm. Una transicidn suave es particularmente importante en la region media 42, ya
gue la fuerza de contacto entre la superficie de contacto con la cara 41 y la cara del usuario es relativamente alta en
esta posicion, y los bordes afilados en la interfase entre la superficie de contacto con la cara 41 y las paredes
laterales 48, 49 serian muy notable para el usuario.

[0048] Haciendo referencia a las figuras 5b y 6b, la superficie de contacto con la cara 41, y de hecho la parte de
sellado 4 como un todo, esta considerablemente curvada en la direccion z. El rango de desviacion de la superficie de
contacto con la cara 41 del mejor plano ajuste es de aproximadamente 5 mm en la direccién z positiva (por ejemplo,
tal como se ha indicado por la flecha 51 en la figura 2b, y aproximadamente de 8 mm en la direccién z negativa (por
ejemplo tal como se indica mediante la flecha 52 en la figura 2b). Este grado de curvatura permite a la superficie de
contacto con la cara 41 seguir sustancialmente los contornos de la cara del usuario alrededor de la cuenca del ojo.

[0049] La relacién entre la extensién espacial de la superficie de contacto con la cara en la direccién x, tal como se
indica mediante la flecha 53 en la figura 5a con respecto a la extension espacial de la superficie de contacto con la
cara en la direccion y tal como se indica mediante la flecha 54 en la figura 5a, es de aproximadamente 1.4. La
distancia en la direccion y entre las regiones superior e inferior 44, 45 de la superficie de contacto con la cara 41 es
de aproximadamente 35 mm. Esta configuracion de tamafio significa que la porcion de cierre 4, y la lente de copa 31
no interfieren con el movimiento natural del ojo y del parpado cuando se usa.

[0050] Una porcion de cierre 6 de gafas de acuerdo con una segunda realizacién de la presente invencion se
muestra en las figuras 7a, 7b, 8a, 8b y 9a a 9c.

[0051] La porcion de cierre 6 es similar a la porcién de cierre 4 de la primera realizacion de la presente invencién, y
ofrece ventajas similares. Sin embargo, hay al menos dos diferencias principales. Primero, la porcion estanca 6 es
tubular. En consecuencia, una sustancia de relleno tal como gel (no mostrado), puede estar contenida
completamente dentro de la cavidad 69 de la porcion de sellado. (Para completar la forma tubular, ademas de la
superficie de contacto con la cara 61 y las paredes laterales 68, 69, se proporciona un panel trasero 611 de la
porcion de sellado.) Ademas, la superficie de contacto con la cara 61 de la parte de sellado 6 se mezcla en las
paredes laterales 68, 69 de la porcion de cierre de tal manera que no hay entre ellas porciones de esquina. Dado
gue no existen porciones de esquina, la superficie de contacto con la cara 61 es generalmente mas suave y por lo
tanto mas confortable para el usuario. La configuracion tubular de la porcién estanca 6, y la transicién suave entre la
superficie de contacto con la cara 61 y las paredes laterales 68, 69 puede verse mas facilmente en las figuras 9a a
9c que muestran vistas en seccion a lo largo de las lineas A - A, B - By C - C de la figura 7a, respectivamente.
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[0052] La parte de sellado tiene una seccion transversal relativamente plana en la region lateral 63 de la parte de
sellado 6, tal como se muestra en la figura 9a. La seccion transversal es asimétrico en la region media de la porcion
de cierre 6, tal como se muestra en la figura 9b, mientras que la seccién transversal es relativamente simétrica en la
region superior 64 de la porcién de cierre 6, tal como se muestra en la figura 9c.

[0053] Las figuras 10a a 10c muestran una porcién de sellado 7 de acuerdo con una tercera realizaciéon de la
presente invencion. La porcion estanca 7 es integral con una copa de lente 8. El borde periférico posterior de la copa
de lente 8 proporciona la superficie de contacto con la cara 71 de la porcién estanca 7. La superficie de contacto con
la cara 71 esta contorneada generalmente de la misma manera que las porciones de sellado 4, 6 de la primera
realizacion de la presente invencion, por lo que sigue los contornos de la cara del usuario alrededor de la cuenca del
0jo. Sin embargo, la porcién estanca 7 incluye una brida 79. La brida 79 se extiende desde la superficie de contacto
con la cara 71 s6lo en la regiéon lateral 73 de la superficie de contacto con la cara. La brida se extiende a lo largo del
eje central de la superficie de contacto con la cara en la region lateral. La brida 79 es elasticamente deformable y
proporciona una superficie de sellado adicional a la porcién de cierre 8, mejorando ademas sus propiedades de
sellado. Tener una brida 79 en la region lateral 73 es particularmente ventajoso, ya que las fuerzas entre la
superficie de contacto con la cara y la region lateral son bastante reducidas, por lo que es mas dificil lograr un
sellado efectivo en esta posicion.
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REIVINDICACIONES

1. Gafas de inmersion (3), que comprenden: una copa de lente (31, 8) que tiene un borde periférico posterior, una
porcién estanca (4, 6, 7) que se extienden alrededor del borde periférico posterior, adaptada para sellarse contra la
cara de un usuario, teniendo la porcién estanca una regién media (42) para la localizaciéon adyacente a la nariz de un
usuario de las gafas de inmersién, una region lateral (43, 73) en un extremo opuesto de la porcién estanca de la
region media y unas regiones superiores (44, 64) e inferiores (45) entre las regiones lateral y media, teniendo la
porcion estanca una superficie de contacto con la cara (41, 61, 71) y paredes laterales (48, 49, 68, 69) que se
extienden a cualquier lado de la superficie de contacto con la cara, conectando paredes laterales la superficie de
contacto con la cara a la copa de lente, cambiando la orientacion de la superficie de contacto con la cara
continuamente en dos o mas de las direcciones x-, y- y z- de la copa de lente a medida que se extiende alrededor
del borde periférico posterior de la copa de lente, extendiéndose la direcciéon z, cuando se llevan las gafas de
inmersién, perpendicularmente a la superficie del centro del ojo del usuario y las direcciones x e y que se extienden
respectivamente, cuando se llevan las gafas de inmersion, horizontalmente a través de la cara del usuario y
verticalmente a través de la cara del usuario, caracterizadas por el hecho de que la orientacion de la superficie de
contacto con la cara cambia de modo que Ila superficie de contacto con la cara queda enfrentada en
sustancialmente la misma direccién en las regiones lateral y media de la porcién estanca, en las que (i) porciones de
esquina curvadas estan provistas en la transicion entre las paredes laterales y la superficie de contacto con la cara,
o (ii) la superficie de contacto con la cara se mezcla con las paredes laterales de modo que no hay porciones de
esquina, para proporcionar una transicién suave entre la superficie de contacto con la cara y las paredes laterales.

2. Las gafas de inmersion de la reivindicacion 1, en las que los radios de las porciones de esquina curvadas estan
entre 1.2 mmy 3 mm.

3. Las gafas de inmersién segun la reivindicacion 1 o 2, en las que la anchura de la superficie de contacto con la
cara es mayor en las regiones media y/o lateral que en las regiones superior e inferior.

4. Las gafas de inmersion segun la reivindicacion 3, en las que la anchura de la superficie de contacto con la cara es
mayor en la regién media que en las regiones superior e inferior.

5. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que una sustancia de relleno
viscosa esta localizada en una cavidad (69) provista entre la superficie de contacto con la cara, las paredes laterales
y el borde periférico posterior de la copa de lente.

6. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que el borde periférico
posterior de la copa de lente tiene un contorno similar o idéntico a la superficie de contacto con la cara.

7. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que la porcidon estanca
comprende una brida (79) que sobresalen de la superficie de contacto con la cara.

8. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en las que la superficie de contacto
con la cara esta preformada para seguir los contornos faciales del usuario medio de un grupo demografico o hecho a
medida para un usuario.

9. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, en las que la anchura de la superficie de
contacto con la cara va desde 5 mm a 9 mm en la region media.

10. Las gafas de inmersidn segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en las que la anchura de la superficie de
contacto con la cara va desde 8 mm a 12 mm en la region lateral.

11. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en las que la relacién entre la
extension espacial de la superficie de contacto con la cara en la direccion x con respecto a la extension espacial de
la superficie de contacto con la cara en la direccion y esta entre 1.4y 1.5.

12. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que el intervalo de desviacion
de la superficie de contacto con la cara en la direccion z desde su mejor plano de ajuste es al menos: 2 mm, 3 mm o
5 mm, a cualquier lado el mejor plano de ajuste.

13. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que la desviacion total de la
superficie de contacto con la cara en la direccion z es al menos: 5 mm o 10 mm.

14. Las gafas de inmersion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en las que la superficie de contacto
con la cara tiene un angulo en la region media y la regién lateral de entre 30 y 60 grados con respecto al plano xy.
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15. Una porcion estanca (4, 6, 7) destinada a extenderse alrededor del borde periférico posterior de una copa de
lente (31, 8) de gafas de inmersién, estando la porcidén estanca adaptada para sellarse contra la cara del usuario,
teniendo la porcion estanca una regién media (42) para la localizacion adyacente a la nariz de un usuario de las
gafas de inmersion, una region lateral (43, 73) en un extremo opuesto de la porcién estanca de la regiéon media y
regiones superiores (44, 64) e inferior (45) entre las regiones lateral y media, teniendo la porcidon estanca una
superficie de contacto con la cara (41, 61, 71) y paredes laterales (48, 49, 68, 69) que se extienden a cualquier lado
de la superficie de contacto con la cara, conectando paredes laterales la superficie de contacto con la cara a la copa
de lente, cambiando la orientacion de la superficie de contacto con la cara continuamente en dos o mas de las
direcciones x-, y- y z- de la copa de lente a medida que se extiende alrededor del borde periférico posterior de la
copa de lente, extendiéndose la direccion z, cuando se llevan las gafas de inmersion, perpendicularmente a la
superficie del centro del ojo del usuario y las direcciones x e y que se extienden respectivamente, cuando se llevan
las gafas de inmersion, horizontalmente a través de la cara del usuario y verticalmente a través de la cara del
usuario, caracterizadas por el hecho de que la orientacién de la superficie de contacto con la cara cambia de
modo que la superficie de contacto con la cara queda enfrentada en sustancialmente la misma direccion en las
regiones lateral y media de la porcién estanca, en las que (i) unas porciones de esquina curvadas estan provistas en
la transicién entre las paredes laterales y la superficie de contacto con la cara, o (ii) la superficie de contacto con la
cara se mezcla con las paredes laterales de modo que no hay porciones de esquina, para proporcionar una
transicién suave entre la superficie de contacto con la cara y las paredes laterales.
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