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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a una serie de cristales para gafa asi como a un método para la fabricacion de un
cristal para gafa.

Los cristales progresivos convencionales se caracterizan por el hecho de que presentan una zona para ver de lejos
(denominada en lo que sigue, zona para lejos) y una zona para ver de cerca (en lo que sigue, zona de cerca). La
zona de lejos esta por lo general situada arriba y la zona de cerca en la parte inferior del cristal para gafa. Un punto
de referencia de lejos es un punto de la zona de lejos en el que se logra el efecto prescrito para lejos, es decir en
particular el efecto esférico prescrito. Un punto de referencia de cerca es un punto de la zona de cerca en el que se
alcanza el efecto de cerca, es decir el efecto de lejos mas la adicion. En un punto de referencia prismatico se
alcanza el efecto prismatico, en particular el prisma y el prisma de reduccion de grosor.

El poder refringente de un cristal progresivo aumenta en una zona denominada de transicion o progresion pasando
de la zona de lejos a la zona de cerca. El aumento de poder refringente de la zona de lejos a la de cerca
corresponde a la adicion. En la zona de progresion es posible ver de forma nitida distancias medias.

Es bien sabido que en la fabricacién de cristales de progresién para gafa el disefio zonal de los cristales progresivos
para gafa depende de la prescripcion, en particular de la curva basica y de la adicidon. Las propiedades zonales de
los cristales de progresidn con prescripciones diferentes deben distinguirse claramente para presentar propiedades
de reproduccion iguales en la posicion de uso, es decir en la posicion en la que se encuentra el cristal para gafa
delante del ojo de un usuario de la misma. En el caso de dos cristales para gafa de adicion igual pero de
prescripciones esféricas diferentes, las superficies correspondientes difieren no solamente en el poder refringente
zonal para lograr el efecto diferente sino también en el astigmatismo zonal para tener en cuenta los caminos dpticos
diferentes. Por lo tanto se desarmollaron métodos para lograr efectos visuales de igual magnitud independientemente
de la curva bésica.

Se comprobé ademas que las propiedades de reproduccion en el interior de una curva basica varian también mucho
ya que partiendo de una superficie zonal y variando la superficie de receta se pueden generar prescripciones
esféricas y astigmaticas diferentes. Pero, para poder hacerlo de forma 6ptima, es preciso modificar las propiedades
zonales de las superficies progresivas. Por consiguiente en lugar de las superficies de receta simplemente esféricas
y toricas se utilizaron superficies de receta atéricas. Las modificaciones necesarias zonas se generaron con la
superficie atérica en lugar de la progresiva para obtener las mismas propiedades en la posicion de uso.

Finalmente se comprobd también que no solamente la prescripcidn, es decir el efecto esférico, cilindrico y prismatico
deseado influyen en la posicion de uso y se tienen que compensar mediante la configuracion de la superficie
progresiva, sino también la disposicién del cristal para gafa delante del ojo. Los pardmetros que se tuvieron que
tener en cuenta adicionalmente fueron la distandia pupilar, la distancia cdrnea-vértice, la inclinacion longitudinal del
cristal para gafa y el angulo de inclinacién de la montura. Estos y otros pardmetros se resumen como pardmetros
individuales. El tener en cuenta los parametros individuales ha pemitido que se puedan calcular y fabricar
individualmente superficies progresivas de cristales progresivos para gafa.

La patente US 3.960.442 presenta una serie de cristales para gafas.

Uno de los objetos de la presente invencidn consiste en presentar cristales para gafas que pemiten al usuario un
confort de visiéon mejorada.

Esto se consigue mediante la serie de cristales para gafa segun la reivindicacion 1 y el método para la fabricacion de
un cristal para gafa segun la reivindicacion 7. Las formas preferidas y variantes de realizacién constituyen el objeto
de las sub-reivindicaciones.

Segun un aspecto de la presente invencion se ofrece una serie de cristales para gafas donde cada cristal para gafa
de laserie comprende una superficie del lado del gjo y otra superficie del lado del objeto;

la superficie del lado del ojo y/o |la del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie esta concebida de modo
que en posicion de uso de los cristales para gafa delante de los ojos de cada usuario de la gafa, las especificaciones
tedricas en los puntos de interseccion de los primeros rayos con las superficies correspondientes del lado del ojo o
del lado del objeto de los cristales para gafa son practicamente idénticas;

cada primer rayo visual es un rayo preestablecido, del lado del ojo, que corta un centro pupilar y un centro de
rotacion optico en el ojo correspondiente, y

todos los primeros rayos visuales presentan un angulo visual predefinido idéntico del lado del gjo;

las espedcificaciones tedricas para cada punto de interseccion comprenden
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- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real de
un poder refringente esférico en posicién de uso, y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en posicion de uso, y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado en una posicién axial del cilindro y un valor real de
una posicion axial del cilindro en posicion de uso.

La teminologia técnica utilizada corresponde a la temminologia técnica que se define en las nomas
correspondientes, como por ejemplo la noma DIN EN ISO 8624, DIN 58208, DIN EN ISO 13666, DIN 5350 y DIN
EN ISO 8980-2. Se remite ademas de a las nomas mencionadas a las definiciones que se encuentran en el manual
“Die Optik des Auges und der Sehhilfen” del Dr. Roland Enders, 1995, de Optische Fachveréffentlichung GmbH,
Heidelberg, asi como en el manual “Optik und Technik der Brille” de Heinz Diepes y Ralf Blendowski, 2002 Verlag
Optische Fachveréffentlichung GmbH, Heidelberg. Las nomas asi como los libros mencionados constituyen para la
definicion de los téminos una parte integrante de la presente solicitud de patente.

Los cristales para gafa de una serie se caracterizan por lo tanto por el hecho de que en cualquier posicién de uso
para los primeros rayos visuales que discurren todos a lo largo de angulos visuales idénticos, del lado del ojo,
cumplen esencialmente especificaciones tedricas idénticas. En particular las especificaciones tedricas de cada
cristal para gafa de la serie son por lo tanto iguales para un primer rayo visual con angulos visuales predetemrminados
idénticos, del lado del ojo. Las especificaciones tedricas de todos los cristales para gafa de una serie segun la
invencion son por lo tanto practicamente idénticas para por lo menos un rayo visual predeterminado del lado del ¢jo
(primer rayo visual), donde en el sistema de referencia del cristal para gafa, a los puntos de interseccion
correspondientes del primer rayo visual con la superficie del lado del ojo y/o del objeto del cristal para gafa pueden
corresponder coordenadas diferentes. Las espedificaciones tedricas de los cristales para gafas se especifican por lo
tanto de preferencia no en funcién de coordenadas en el sistema de referencia del cristal para gafas sino en posicion
de uso de los cristales para gafa unicamente en funcién de los dngulos visuales del lado del ojo.

La posicién de uso se puede fijar por ejemplo en funciéon de una posicion de uso estandarizada. Utilizando cristales
para gafa de la serie segun una posicién de uso estandarizada la distancia del centro de rotacion del ojo es de
aproximadamente 27,4 mm o aproximadamente 27,9 mm o aproximadamente 28,5 mm o aproximadamente 28,8
mm, la inclinacién longitudinal, es decir el angulo pantoscoépico es de aproximadamente 8°, el angulo de inclinacion
de la montura es de aproximadamente 0°, la distancia pupilar es de aproxmadamente 63 mm, la distancia crnea-
vértice es de aproximadamente 15 mm, la distancia al objeto en el centro de referencia de lejos es de
aproximadamente 0 dpt yla distancia al objeto en el punto de referencia de cerca es de aproximadamente -2,5 dpt.

De preferencia, la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie de cristales
para gafas esta configurada de modo que cada cristal para gafa se puede disponer justo delante de un ojo de un
usuario de gafa. En virtud de este tipo de configuracién de la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto la
realizacién anterior puede representarse simplificada para un primer rayo visual. El primer rayo visual del usuario de
la gafa se establece en un sistema de coordenadas fijo de la cabeza de un usuario. El primer rayo visual se
determina de preferencia en coordenadas esféricas en el sistema de coordenadas fijas de la cabeza del usuario de
la gafa. El angulo visual predefinido del lado del ojo corresponde a las coordenadas esféricas del rayo visual en el
sistema de coordenadas de la cabeza del usuario. Las coordenadas esféricas se detemminan de fooma convencional.
Por ejemplo se remite a la definicion de las coordenadas esféricas en el manual “Taschenbuch der Mathematik” del
Dr. Helmut Wérle y Hans-Joachim Rumpf, 1992 R. Oldenburg Verlag GmbH, Munich, que constituye para la
definicién de las coordenadas esféricas un componente integro de la presente solicitud de patente. El plano basico
descrito en “Taschenbuch der Mathematik” puede ser por ejemplo un plano comprendido entre dos rectas que se
cortan. Una primera recta puede ser por ejemplo una recta de union de dos centros pupilares del usuario de la gafa,
encontrandose los ojos en una posicion en la cual el usuario dirige la mirada en direccién visual cero.
Alternativamente, la primera recta puede ser también la recta de uniéon de los dos centros de rotacion optica de los
dos ojos del usuario de la gafa. La segunda recta puede ser por ejemplo una recta que corta la primera recta, que
esta orientada paralelamente a la direccién visual cero del usuario de la gafa. El rayo base indicado ademas en
“Taschenbuch der Mathematik” puede ser por ejemplo un rayo que partiendo del centro de giro éptico de un ojo esta
orientado paralelamente a la direccién visual cero del usuario de la gafa. El rayo base descansa por lo tanto en el
plano base. Si el usuario de la gafa mira en direccién visual cero, el rayo base corresponde al primer rayo visual. Si
el usuario de la gafa no mira en direccion visual cero, el primer rayo visual no corresponde al rayo base. Es mas bien
el primer rayo visual el que corta el plano base. El dngulo visual corresponde a los angulos representados en
“Taschenbuch der Mathematik”.

El centro de la pupila y/o el punto central de la pupila en el sentido de la invencion es de preferencia el punto medio
de un diafragma geométrico del ojo. El centro de la pupila y/o el punto central de la pupila puede ser también el
punto central de un diafragma sensorial del ojo. Ademas el centro de la pupila y/o el punto central de la pupila puede
sersegun la invencion el apexde la cérnea.
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En otras palabras los angulos visuales de un rayo visual se indican como coordenadas esféricas del rayo visual en el
sistema de coordenadas fijo de la cabeza, deteminandose de forma clara el angulo en funcién de un plano base y
de un rayo base del sistema de coordenadas. El plano base queda deteminado por ejemplo por los dos centros de
rotacién optica del usuario de la gafa y la direccion visual cero. El rayo base es por ejemplo un rayo visual en
direccion visual cero. Las coordenadas esféricas de un rayo visual son angulos que el rayo visual forma con el plano
base y la direccion visual cero. Si por ejemplo se proyecta el rayo visual sobre el plano base, el angulo de las
coordenadas esféricas es el angulo entre la proyeccion del rayo visual sobre el plano base y el rayo visual. Otro
angulo de las coordenadas esféricas es el angulo entre la proyeccién del rayo visual sobre el plano base y la
direccion visual cero, donde la direccion visual cero, en el rayo visual y la proyeccion del rayo visual sobre el plano
base cortan el centro de rotacidn correspondiente. En otras palabras las coordenadas esféricas estan claramente
determinadas de preferencia en funcion del centro de rotacion, de la direccion visual cero y de los dos angulos
descritos anteiomente.

De preferencia, el sistema de coordenadas en el sistema de referencia de la cabeza del usuario de la gafa es fijo, es
decir que al mover la cabeza no se modifican las coordenadas del angulo visual.

Si la serie de cristales para gafas contiene cristales para gafas para muchos usuarios, por ejemplo para cinco
usuarios de gafas, se define para cada usuario de gafa en el sistema de referencia de una cabeza de cada usuario
un sistema de coordenadas. En el caso de cinco usuarios de gafas existen por lo tanto cinco sistemas de
coordenadas independientes. Ademas para cada cristal para gafa que se dispone delante del ojo de un usuario, se
detemmina un primer punto de interseccién en el cual el pimer rayo visual corta la superficie del cristal para gafa del
lado del ojo y/o del objeto. En otras palabras, en coordenadas del sistema de coordenadas correspondientes de
cada usuario se indica un primer rayo visual, donde el primer rayo visual para cada usuario presenta angulos
visuales idénticos, es decir coordinadas iguales en coordenadas esféricas en cada uno de los sistemas de
coordenadas de cada usuario. Dicho de otro modo, se detemina para cada usuario un primer punto de interseccion,
siendo el primer punto de interseccidn el punto de corte del primer rayo visual con una de las superficies del cristal
para gafa dispuesto delante del ojo de cada usuario.

Siguiendo con el ejemplo anterior, existen, para cinco usuarios de gafa cinco primeros rayos visuales y también
cinco primeros puntos de interseccion, donde los angulos visuales, es decir las coordenadas esféricas de cada
primer rayo visual en los sistemas de coordenadas individuales son idénticos. Las coordenadas de los puntos de
interseccion correspondientes en los sistemas de coordenadas del cristal para gafa correspondiente pueden diferir.
Por ejemplo las coordenadas de cada punto de interseccién en el sistema de coordenadas del cristal para gafa
correspondiente se indican en coordenadas cartesianas. Las coordenadas cartesianas de los cinco puntos del
ejemplo son de preferencia no idénticas.

El primer rayo visual tiene coordenadas claras en el sistema de coordenadas de la cabeza del primer usuario, es
decir el angulo visual en coordenadas esféricas de cada rayo visual se puede deteminar claramente en el sistema
de coordenadas del primer usuario de gafa. Asimismo, el primer angulo visual tiene coordenadas claras en el
sistema de coordenadas de la cabeza del segundo usuario, donde las coordenadas del primer rayo visual en el
sistema de coordenadas de la cabeza del primer usuario son idénticas a las coordenadas del primer rayo visual en el
sistema de coordenadas de la cabeza del segundo usuario. Para el segundo usuario se detemina un punto de
interseccién del primer rayo visual, donde el primer rayo visual del segundo usuario en el sistema de coordenadas
de la cabeza del segundo usuario presenta angulos visuales idénticos, es decir coordenadas esféricas idénticas en
el sistema de coordenadas de la cabeza del segundo usuario, como el primer rayo visual del primer usuario en el
sistema de coordenadas del primer usuario. Lo mismo se aplica al tercero, cuarto y quinto usuario de gafa, donde el
numero de usuarios no se limita a cinco sino que puede ser cualquier cantidad de usuarios de gafa.

De preferencia la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie se configura
ademas de modo,

que en posicion de uso de los cristales para gafa delante de los ojos de cada usuario de la gafa, las especificaciones
tedricas en los puntos de interseccion de los enésimos rayos visuales con las superficies correspondientes del lado
del ojo o del lado del objeto de los cristales para gafas son practicamente idénticas;

cada enésimo rayo visual es un rayo preestablecido del lado del ojo, que corta un centro pupilar y un centro de
rotacion optico del ojo correspondiente,

todos los enésimos rayos visuales presentan un angulo visual predefinido idéntico del lado del ojo, y

los angulos visuales de todos los rayos visuales enésimos difieren de los angulos visuales de los demas rayos
visuales.

N es aqui un numero entero mayor o igual a 2. Por consiguiente los angulos visuales de todos los enésimos rayos
visuales difieren entre si de modo que no existen dos rayos visuales i yj que presenten angulos visuales idénticos.
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En otras palabras, las propiedades anteriores de los cristales para gafa de la serie de cristales para gafa no se
limitan a los primeros rayos visuales. Las propiedades anteriores se aplican mas bien a cualquier nimero de rayos
visuales, donde el niumero puede ser de N rayos visuales. De preferencia se aplican las propiedades para N = 2,
muy particulamente para N = 10, y en particular para N = 100 rayos visuales.

Por ejemplo, las propiedades anteriores son validas para dos rayos visuales por usuario de gafa, es decir un primer
rayo visual y un segundo rayo visual por usuario de gafa. En el caso de muchos usuarios de gafa se indica para
cada uno de ellos un primer y un segundo rayo visual, donde los angulos visuales del primer rayo visual son
idénticos para cada usuario de gafa. Los angulos visuales del segundo rayo visual son asimismo idénticos para cada
usuario de gafa. Los dngulos visuales del primero y del segundo rayo visual difieren sin embargo, es decir que el
primer rayo visual de un usuario de gafa difiere del segundo rayo visual del mismo usuario de gafa. Si por ejemplo N
es de preferencia igual a 100, el primer rayo visual, el segundo, el tercero... y el centésimo rayo visual presentan
angulos visuales diferentes, es decir que el primer rayo visual, el segundo, el tercero y el centésimo de un mismo
usuario de gafa no son idénticos, en el caso de una multiplicidad de usuarios de gafa los primeros rayos visuales
presentan angulos visuales iguales, es decir que el primer rayo visual de cada usuario tiene en el sistema de
coordenadas de preferencia fijo de la cabeza del usuario correspondiente, angulos visuales idénticos, es decir
coordenadas esféricas idénticas. Lo mismo se aplica a los segundos, terceros y centésimos rayos visuales.

De preferencia se dispone por lo menos de un rayo visual de modo que el punto de interseccion correspondiente al
rayo visual se encuentre fuera de la linea principal. En otras palabras, existe para cada usuario de gafa por lo menos
un rayo visual que corta la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto del cristal para gafa en posiciéon de uso
delante del ojo del usuario de la gafa fuera de la linea principal. La linea principal coincide en posicién de uso
practicamente con la linea visual principal al inclinar la mirada.

Por ejemplo todos los puntos de interseccidon se encuentran fuera de la linea principal, en particular todos los puntos
de interseccion se encuentran fuera de la zona de progresion y/o fuera de la zona de cerca ylo fuera de la zona de
lejos del cristal para gafa correspondiente. En otras palabras cortan de preferencia todos los rayos visuales
predefinidos de un usuario de gafa para los cuales se aplican las propiedades antes citadas, la superficie del lado
del ojo y/o del lado del objeto de cada cristal de gafa dispuesto delante del ojo del usuario de gafa fuera de la zona
de progresién y/o de la zona de cerca y/o de la zona de lejos.

En particular se aplica para todos los rayos visuales antes citados, de preferencia, que el angulo visual respecto de
la direccién visual cero es superior, de preferencia a 10° aproximadamente. En otras palabras, se aplica para las
coordenadas esféricas de cada rayo visual el que las coordenadas esféricas son de preferencia superiores a 10°
aproximadamente.

En particular, la serie de cristales para gafa comprenden tanto cristales unifocales como multifocales.

Ademas, de preferencia, todos los cristales para gafa de la serie presentan adicién y/o poder refringente esférico
practicamente iguales.

De preferencia, la serie de cristales para gafa presenta una multiplicidad de cristales para gafas para el mismo
usuario de la gafa. Los cristales para gafa presentan todos de preferencia configuraciones diferentes de las
superficies del lado del ojo y/o del lado del objeto. Debido a las formas de superficie diferente del lado del ojo y/o del
lado del objeto los cristales para gafa se pueden disponer en posiciones de uso diferente delante del ojo del usuario
de la gafa. En otras palabras, difieren los parametros individuales correspondientes a los diversos cristales para
gafa.

La serie de cristales para gafa puede comprender también una multiplicidad de cristales para gafa para diferentes
usuarios, donde las superficies del lado del ojo y/o del lado del objeto de los cristales para gafa estan concebidas
para corresponder a prescripciones idénticas. En otras palabras, los cristales para gafa presentan efectos esféricos,
valores de cilindro y posiciones axiales del cilindro idénticas, que corresponden practicamente a valores prescritos,
donde los valores prescritos son practicamente idénticos, es decir que los usuarios para gafa que llevan estos
cristales para gafa presentan una ametropia practicamente igual.

De preferendia la superficie de lado del ojo o del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie es diferente de
la superficie del lado del ojo o del lado del objeto de los demas cristales para gafa correspondientes de la serie.

En otras palabras, los cristales para gafa diferentes de la serie pueden presentar una adicion practicamente igual y/o
un poder refringente esférico practicamente igual. Debido a los parametros individuales diferentes, es decir a la
disposiciéon diferente de cada cristal para gafa delante de un ojo, difieren sin embargo entre si las superficies
optimizadas de los diferentes cristales para gafas.

De preferencia la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie se ha
concebido de forma que,
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en posicion de uso de los cristales para gafa delante de los ojos exactamente de un usuario predeterminado, las
especificaciones tedricas en los puntos de interseccion de los primeros rayos visuales son practicamente idénticas a
las superficies del lado del ojo o del lado del objeto de los cristales para gafa.

En otras palabras, la presente invencion se refiere de preferencia a una serie de cristales para gafa donde
cada cristal para gafa de la serie comprende una superficie del lado del ojo y una superficie del lado del objeto;
la superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto de cada cristal para gafa de la serie esta concebida de modo que,

en una posicion de uso de los cristales para gafa delante de un ojo (0 de los dos ojos) de un usuario predefinido las
especificaciones tedricas en los puntos de interseccidn de un primer rayo visual con las superficies correspondientes
del lado del ojo o del lado del objeto de los cristales para gafa son practicamente idénticas;

el primer rayo visual es un rayo preestablecido del lado del ojo que corta un centro pupilar y un centro de rotaciéon
optico del ojo correspondiente, y

el primer rayo visual presenta un angulo visual del lado del ojo predetemminado;
las especificaciones tedricas para cada punto de interseccion comprenden

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real de
un poder refringente esférico en la posicién de uso y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en la posicién de uso, y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un €je de cilindro y un valor real de un eje de
cilindro en posicion de uso.

Lo anterior se aplica de preferencia a una multiplicidad de rayos visuales N, donde N es de preferencia igual a dos,
cinco o especialmente 100 rayos visuales.

La presente invencién se refiere ademas a un método para la fabricacién de un cristal para gafa sobre la base de un
cristal prefabricado para gafa que comprende las siguientes etapas:

- especificacion de un cristal prefabricado para gafa;

- especificacion de un primer punto de interseccién de una superficie del cristal prefabricado para gafa en un
sistema de coordenadas del cristal prefabricado para gafa;

- deteminacion de un angulo visual de un primer rayo visual del lado del ojo que corta la superficie del cristal
prefabricado para gafa en posicion de uso delante de un ojo de un usuario de gafa en el primer punto de
interseccion, donde:

(‘Pr qﬁ] = Sp (xlr}’ﬂ:

- establecdmiento de especificaciones tedricas de J (‘Pi: z;.-ri:] del primer rayo visual;

- asignacion de las especificaciones teoricas H(‘Plx q.-rl:] del primer rayo visual como especificaciones tedricas
f(x4, y1) del primer punto de interseccion (x1, y1) segun la ecuacion

Flepyy) = g(5p (2 3y))

y

- calculo del cristal para gafa teniendo en cuenta las especificaciones tedricas f(x1, y1) del primer punto de
interseccion (x1, y1) partiendo del cristal para gafa prefabricado, donde

las especificaciones tedricas del primer punto de interseccion comprenden

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real de
un poder refringente esférico en la posicion de uso, y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en la posicion de uso especificada y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de una posicion axial de cilindro y un valor real de
una posicion axial de cilindro en posicion de uso

del cristal para gafa,
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el primer rayo visual (S7) es un rayo que corta por lo menos un centro pupilar y un centro de rotacién 6ptico de un
ojoy

Sip es una transformacién de coordenadas, en virtud de las cuales las coordenadas (x4, y1) del primer punto de
interseccion en el sistema de coordenadas del cristal prefabricado para gafa se convierten en angulos visuales

[:‘Pp ilulj del primer rayo visual del lado del ojo teniendo en cuenta pardmetros individuales del cristal
prefabricado para gafa en posicion de uso.

De preferencia, el cristal para gafa prefabricado no es en realidad un cristal para gafa prefabricado sino unicamente
un juego de datos de un cristal para gafa calculado. En particular, los parametros de una posicion de uso delante del
0jo, que se utilizaron para la determinacion y/o calculo del cristal para gafa prefabricado y para deteminar el angulo
visual del primer rayo visual del lado del ojo, se corresponden con los parametros de la posicién de uso del cristal
para gafa prefabricado delante del ojo. En otras palabras, los parametros individuales del cristal para gafa fabricado
se corresponden con los parametros individuales que se utilizaron para el calculo y/o la deteminacién del cristal
para gafa prefabricado.

El cristal para gafa prefabricado puede ser por ejemplo un cristal para gafa progresivo calculado y/o determinado de
forma convencional. En particular el cristal para gafa prefabricado puede deteminarse y/o calcularse de forma
habitual con especificaciones teéricas como funcién de coordenadas cartesianas del cristal para gafa prefabricado.

De preferencia el método se realiza sobre la base de N puntos de interseccién diferentes donde en cada punto de
interseccién un rayo visual corta exactamente la superficie del cristal para gafa prefabricado y los angulos visuales
de los rayos visuales N difieren entre si.

Si el cristal para gafa prefabricado se calcula de forma convencional sobre la base de No zonas de apoyo y/o puntos
de calculo, el nUmero de rayos visuales o de puntos de interseccién se corresponde de preferencia con el nimero de
zonas de apoyo o puntos de célculo, es decir N = No. Las zonas de apoyo o puntos de calculo son de preferencia
puntos de la superficie del cristal para gafa prefabricado del lado del ojo y/o del objeto en virtud del cual se calcula la
forma de la superficie correspondiente para lograr por ejemplo una prescripcidon especificada (dentro de las
especificaciones teoricas).

En otras palabras el método segun la invencion se puede utilizar de preferencia con una multiplicidad de rayos
visuales N, donde cada vez se especifica el punto de interseccion del primer rayo visual, el punto de interseccion del
segundo rayo visual, el punto de interseccién del tercer rayo visual,... y el punto de interseccién del enésimo rayo
visual y se detemina el angulo visual de los rayos visuales correspondientes. Aqui los rayos visuales se indican en
coordenadas esféricas donde el sistema de coordenadas correspondiente es siempre un sistema de coordenadas
fijo respecto de la cabeza del usuario de la gafa o una multiplicidad de usuarios de gafa.

Ademas, de preferencia, en base a la transformacion de coordenadas Sip se pueden convertir coordenadas en los N
puntos de interseccion en coordenadas de los N rayos visuales comrespondientes teniendo en cuenta pardmetros
individuales del cristal para gafa prefabricado. Dicho de otro modo, mediante la transformacion de coordenadas Sip
se pueden convertir las coordenadas de cada punto de interseccidn, preferentemente en el sistema de coordenadas
cartesianas de cada cristal para gafa en angulos visuales, es decir coordenadas esféricas en el sistema de
coordenadas de la cabeza de un usuario o de la cabeza de una multiplicidad de usuarios.

Particulamente de preferencia se realiza repetidas veces el método segun la invencidn para cada cristal de gafa de
una serie de cristales para gafa.

De preferencia se especifica uno o varios puntos de interseccién de una superficie de una multiplicidad de cristales
para gafa prefabricados en el sistema de coordenadas de los cristales para gafa prefabricados. De preferencia se
especifica para la superficie correspondiente de cada cristal para gafa prefabricado un primer punto de interseccién,
un segundo, un tercero,... y un centésimo para la superficie correspondiente de los cristales para gafa. Las
coordenadas del primer punto de interseccion, del segundo, del tercero,... y el centésimo se indican siempre en el
sistema de coordenadas del cristal para gafa correspondiente. Las coordenadas del primer punto de interseccion
son idénticas en el sistema de coordenadas correspondientes del cristal para gafa. Asimismo, las coordenadas del
segundo punto de interseccién en el sistema de coordenadas del cristal para gafa son de preferencia idénticas. Lo
mismo se aplica a las coordenadas del tercero a centésimo punto de interseccion.

Ademas los puntos de interseccién no se limitan a 100. Es mas bien posible poder especificar un nimero
deteminado N puntos de interseccion.

La superficie del cristal para gafa prefabricado cuyos puntos de interseccion se espedifican puede ser por ejemplo
una superficie del lado del objeto. También puede ser una superficie del lado del ojo del cristal para gafa
prefabricado.
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En otra variante de realizacién preferida del método de la presente invencion, en una primera fase

- sedetemina un punto de interseccion de referencia (xr, yr) de la superficie de un cristal para gafa de referencia
en un sistema de coordenadas del cristal para gafa de referencia,

- acada punto de interseccion de referencia (xr, yr) s€ le asigna una especificacion tedrica f(xg, yr),

- para cada punto de interseccién de referencia (xr, yr) del cristal para gafa de referencia en posicién de uso
delante de un ojo se detemina un angulo visual ¢ ,p) de un rayo visual del lado del ojo en el sistema de
coordenadas del ojo que corta la superficie del cristal para gafa de referencia en el punto de interseccién de
referencia, donde se tiene:

(@,W) = Sip (%R, YR),

- la especificacion tedrica de cada punto de interseccidn de referencia del cristal para gafa de referencia se asigna
a la espedcificacion tedrica del rayo de referencia correspondiente, donde se tiene:

g (o,w) =fR(xir (¢,¥))
y

Xip es una transfomacién de coordenadas, en virtud de la cual los angulos visuales de cada rayo visual se
convierten en coordenadas de un punto de interseccion de referencia correspondiente en el sistema de
coordenadas del cristal para gafa de referencia correspondiente teniendo en cuenta parametros individuales del
cristal para gafa de referencia correspondiente en posicion de uso.

Por consiguiente antes de fabricar un cristal para gafa o una serie de cristal para gafas se indica de preferencia un
cristal para gafa de referencia. El cristal para gafa de referencia tiene de preferencia un efecto esférico medio y un
astigmatismo medio con una posicion axial media, es decir un cilindro medio con una posiciéon axial del cilindro
media. Ademas, para representar el cristal para gafa de referencia se utiliza de preferencia parametros individuales
medios. Un cristal para gafa de este tipo se puede calcular y/o detemrminar y eventualmente también fabricar sobre la
base de un método de optimizaciéon convencional. En una superficie, que puede ser una superficie del cristal para
gafa de referencia del lado del ojo o del lado del objeto se determina un punto de interseccidn de referencia o una
multiplicidad de puntos de interseccion de referencia. Para cada punto de interseccion de referencia se conoce una
especificacion tedrica o se asigna a cada uno de los puntos de interseccion de referencia una especificacion tedrica
predeteminada. Ademas, para cada punto de interseccidén de referencia se detemina y/o calcula un rayo visual que
en la posicién de uso del cristal para gafa delante del ojo de un usuario tomado como ejemplo que corta el punto de
interseccion de referencia correspondiente.

En el sistema de coordenadas del usuario de la gafa, es decir en el sistema de coordenadas fijo respecto de la
cabeza del usuario de la gafa, se detemminan los angulos visuales de los rayos visuales correspondientes en
coordenadas esféricas. Seguidamente las espedificaciones tedricas de los puntos de interseccion de referencia se
asignan a los rayos visuales correspondientes que cortan los puntos de interseccion de referencia correspondientes.
Si se elige por ejemplo solamente un punto de interseccion de referencia, la especificacion tedrica del rayo visual
que corta el punto de interseccion de referencia en posicion de uso del cristal para gafa corresponde a la
especificacion tedrica del punto de interseccion de referencia. Si se espedcifica por ejemplo un primer y un segundo
punto de interseccion de referencia, la especificacion tedrica del primer punto de interseccion se asigna al primer
rayo visual que corta el primer punto de interseccién. De forma correspondiente se asigna la especificacion tedrica
del segundo punto de interseccion al segundo rayo visual, donde el segundo rayo visual en el segundo punto de
interseccion corta la superficie del cristal para gafa de referencia. Se aplicara en consonancia para una multiplicidad
de puntos de interseccién de referencia.

Las especificaciones tedricas de los rayos visuales correspondientes se utilizan a continuacion en el método segun
la invencién para fabricar uno o varios cristales para gafa, donde los cristales para gafa se diferencian por tener
parametros individuales diferentes. Por consiguiente el niUmero de rayos visuales que se utilizan en una variante de
realizacion preferida del método segun la invencidn corresponde de preferencia al nimero de puntos en virtud de los
cuales se calcula y/o determina el cristal para gafa de referencia, es decir el nUmero de rayos visuales corresponde
de preferencia al nimero de especificaciones teéricas indicadas.

Ademés se realiza de preferencia el método segun la primera etapa para por lomenos un cristal para gafa diferente
del cristal para gafa de referencia.

Preferentemente se realiza repetidas veces el método segun la primera etapa para cada cristal de la gafa de una
serie de cristales de gafa.

En otras palabras, las especificaciones tedricas se indican como funcién de las coordenadas cartesianas de los
puntos de interseccion de referencia del cristal para gafa de referencia y las especificaciones tedricas de los puntos
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de interseccion de referencia correspondientes se asignan a los rayos visuales correspondientes a los puntos de
interseccidon de referencia. Las especificaciones tedricas se pueden representar por lo tanto como funciones de los
angulos visuales de los rayos visuales correspondientes. Para cualquier numero de cristales para gafa que se vaya a
fabricar ulteriomente, se utilizan las especificaciones teéricas como funciéon de los angulos visuales de los rayos
visuales, donde para cada punto de interseccién de un cristal para gafa se calcula el rayo visual correspondiente y
en particular se calculan los angulos visuales del rayo visual correspondiente. Debido a la distribucidn de las
especificaciones tedricas como funcion de los rayos visuales y/o de los angulos de los rayos visuales se asignan a
los puntos de interseccion de los cristales para gafa prefabricados especificaciones tedricas mediante las cuales
puede calcularse y/o determinarse yfabricarse el cristal para gafa prefabricado.

En otras palabras, todos los cristales para gafa de una serie de cristales para gafa fabricados segun el método
anterior presentan en posicion de uso para el usuario correspondiente una sensacidn visual éptica idéntica en una
direccion visual predeterminada, pudiendo ser diferentes las propiedades o6pticas de los cristales para gafa
correspondientes como funcion de las coordenadas cartesianas de los cristales correspondientes.

Ademés no es necesario realizar una asignacion de especificaciones tedricas para todos los rayos visuales posibles
ylo los distintos angulos de los rayos visuales. Basta mas bien con asignar especificaciones tedricas a una cantidad
deteminada de rayos visuales. Por ejemplo, el nUmero de rayos visuales puede depender de una magnitud de la
superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto. De preferencia los rayos visuales pueden elegirse y/o disponerse
de modo que la distancia entre dos rayos visuales contiguos en coordenadas esféricas de preferencia sea igual a 2°,
o todavia mejor a 1° Si es precso pueden interpolarse especificaciones tedricas para rayos visuales no
deteminados. Si se especifican por gjemplo puntos de interseccion, donde a los puntos de interseccion de los rayos
visuales correspondientes no se asigna ninguna especificacion tedrica, se pueden interpolar las especificaciones
tedricas de estos rayos visuales en virtud de especificaciones tedricas de rayos visuales contiguos.

Otro aspecto de la presente invencién es la utilizacion de por lomenos un cristal para gafa de una serie de cristales
para gafas para la correccién de ametropias 6pticas porlo menos de un usuario de gafa donde el por lo menos un
cristal para gafa de la serie comprende una superficie del lado del ojo y otra del lado del objeto.

La superficie del lado del ojo y/o del lado del objeto de por lo menos un cristal para gafa de la serie esta concebida
de modo que,

en posicion de uso de por lo menos un cristal para gafa delante de los ojos del usuario correspondiente las
especificaciones tedricas en los puntos de interseccion de los primeros rayos visuales con las superficies
correspondientes del lado del ojo o del lado del objeto de por lo menos un cristal para gafa son practicamente
idénticas;

cada primer rayo visual es un rayo preestablecido del lado del ojo que corta un centro pupilar y un centro de rotacion
optico del ojo correspondiente, y
todos los primeros rayos visuales presentan un angulo visual predeteminado, idéntico, del lado del ojo;

las espedcificaciones técnicas para cada punto de interseccién comprenden

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real de
un poder refringente esférico en posicion de uso, y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en posicién de uso, y/o

- unadiferenciamaxima pemitida entre un valor especificado de una posicién axial definido y un valor real de una
posicion axial definido en posicién de uso

de porlomenos un cristal para gafa de la serie.

Siguen siendo validas ademas las realizaciones anteriores de la serie de cristales de gafas de forma analoga
también para la utilizacién de por lo menos un cristal de gafa de la serie de cristales para gafa.

A continuacién se describe la invencidén a modo de ejemplo tomando como base formas de realizacion preferidas
que se muestran en las figuras.

La Figura 1: es una vista en perspectiva de una disposicidn de un cristal para gafa en posicion de uso delante
de un ojo de un usuario de gafa;

La Figura 2: es una vista en seccion de la Figura 1;

La Figura 3: es una vista en planta de la Figura 1;
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La Figura 4: es una vista en planta de la Figura 3.

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de un sistema de ojo 10 y de un primer cristal para gafa 12 de un
usuario de gafa. El primer cristal para gafa 12 esta dispuesto delante del ojo 10 de forma que un rayo luminoso en
direccion visual cero 14 del ojo 10 corta una superficie 16, del lado del ojo, del primer cristal para gafa 12 en un
punto visual cero 18 del primer cristal para gafa 12. Cuando el ojo 10 esta orientado de forma que el usuario de la
gafa mira en una direccién visual cero, el rayo visual corta en direccion visual cero 14 hacia un centro de rotacién
optica 20 y una pupila 22 en el punto central 24. Ademas, la Figura 1 muestra un plano basico 26 formado por dos
rectas 28, 14 que se cortan. La recta basica 26 se apoya en la recta 28 y el rayo visual en direccién visual cero 14.
La recta 28 corta el centro de rotacion 6ptico 20 del ojo 10 y el centro de rotacién dptico 20’ de un segundo ojo (que
no se muestra) del usuario de la gafa. Si el usuario de la gafa mira en direccién visual cero el punto central 24 de la
pupila 22 de un ojo 10 y un punto central de la pupila (no mostrado) del segundo ojo (no mostrado) del usuario de la
gafa se encuentra también en el plano basico 26. En particular, en la Figura 1, el ojo 10 del usuario de la gafa se
muestra en una disposicion en la que partiendo de la disposicién del ojo 10 en direccién visual cero, el ojo 10 esta
girado alrededor del centro 6ptico de rotacion 20. Por consiguiente el usuario de la gafa no mira en direccion visual
cero sino en una direccion distinta de aquella. La direccion visual en la que mira el usuario de la gafa se representa
mediante un primer rayo visual 30. El primer rayo visual 30 corta el centro dptico de rotacién 20 y el punto central 24
de la pupila 22 del ojo 10. Ademas el primer rayo visual 30 corta la superficie 16, del lado del ojo, en un primer punto

de intersecciéon 32. Se representa ademas un angulo visual (991; ‘f"i] del primer rayo visual 30. En particular el

angulo visual del primer rayo visual 30 se indica en coordenadas esféricas, donde las coordenadas esféricas se
refieren a un sistema de coordenadas fijo respecto de una cabeza (no mostrada) del usuario de la gafa. En
particular, el sistema de coordenadas viene detemrminado por la linea base 26 y el rayo visual en direccion visual cero
14.

El primer rayo visual 30 mostrado en la Figura 1 corta el plano basico 26 en un centro de rotacién 6ptico 20.
Ademas, en la Figura 1 se representa una proyeccion 34 del primer rayo visual sobre el plano basico 26. En
coordenadas esféricas se obtiene un angulo azimutal @1 como el angulo formado por la proyeccion 34 del primer
rayo visual 30 sobre el plano 26 y el rayo visual en direccion visual cero 14. Un dngulo de inclinacion w1 representa
el angulo de corte del primer rayo visual 30 con el plano basico 26, es decir el angulo de inclinacién es un angulo
formado por el primer rayo visual 30 y la proyeccion 34 del primer rayo visual 30 sobre el plano basico 26. Si el
usuario de la gafa mira en sentido visual cero, tanto el angulo azimutal W como también el angulo de inclinacion w
es igual a 0°. El primer rayo visual 30 esta determinado daramente en coordenadas esféricas quedando definido el
angulo visual del primer rayo visual 30 por el angulo azimutal 1 y el angulo de inclinaciony 1. Modificando la
direccion visual del ojo 10 se modifica el angulo visual, es decir el angulo azimutal ¢ y/o el angulo de inclinacion .

Dos rayos visuales diferentes, por ejemplo el primer rayo visual 30 y un segundo rayo visual (mostrado en las
Figuras 2 a 4) se diferendan por lo menos en uno de los dos angulos de las coordenadas esféricas, es decir se
diferencian en el angulo azimutal ¢ y/o elangulo de indinacion y. Por consiguiente, para cualquier usuario de gafa
cada rayo visual se puede representar claramente en un sistema de coordenadas fijo de la cabeza del usuario de la
gafa en coordenadas esféricas.

La Figura 2 muestra una vista en seccién vertical de la Figura 1, es decir una seccién a lo largo del rayo visual en
direccion visual cero 14 vertical al plano basico 26. El plano basico 26 es vertical al plano de la Figura 2. Por
consiguiente el angulo azimutal @1 no se puede ver en la Figura 2 sino Unicamente el angulo de indinacién y+ del
primer rayo visual 30. El primer rayo visual corta la superficie del lado del ojo 16 del primer cristal para gafa 12 en el
primer punto de interseccion 32. Ademas, en la Figura 2 se muestra un eje y del primer cristal para gafa 12. Una
proyeccioén del primer punto de interseccion 32 sobre el eje y da como resultado una coordenado y1 del primer punto
de interseccidon 32. En la Figura 2 se representa ademas un segundo rayo visual 38. El segundo rayo visual 38
corresponde a una direccion visual modificada del ojo 10. Una direcciéon visual modificada del ojo 10 se consigue
girando el ojo 10 alrededor del centro de rotacion éptico 20, es decir que se modifica la posicion del punto central 24
de la pupila 22 en el sistema de coordenadas fijo de la cabeza del usuario de la gafa, pemaneciendo invariable el
centro de rotacion éptico 20 al modificar la direccién visual.

En particular el segundo rayo visual 38 corta el centro de rotacién 20 y el punto central 24 de la pupila 22 del ojo 10.
Como se puede ver en la Figura 2 el segundo rayo visual 38 presenta un angulo de inclinaciény 2 diferente del
angulo de indinacion y del primer rayo visual 32. Por consiguiente el segundo rayo visual 38 corta la superficie 16
del lado del ojo, del primer cristal para gafa 12 en un segundo punto de interseccion 40. Una proyeccion del segundo
punto de interseccion 40 sobre el eje yda como resultado una coordenada y» del segundo punto de interseccion 40.

La Figura 3 muestra una seccion de la Figura 1 a lo largo del plano basico 26. En la Figura 3 se representa la
proyeccion 34 del primer rayo visual 30 sobre el plano basico 26. De forma analoga, en la Figura 3 se representa
una proyeccion 42 del segundo rayo visual 38 sobre el plano basico 26. Ademas en la Figura 3 se representa una
proyeccidn del primer punto de interseccion 32 sobre el eje x y una proyeccion del segundo punto de interseccion 40
sobre el eje x. La proyeccidn del primer punto de interseccidon 32 sobre el eje x da una coordenada x1 del primer
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punto de interseccion 32. De forma analoga, la proyeccion del segundo punto de interseccién 40 sobre el eje xda
como resultado una coordenada x2 del segundo punto de interseccion 40.

En la Figura 3 se representa unicamente el angulo azimutal ¢ 1 del primer rayo visual 30 y un rayo azimutal ¢2 del
segundo rayo visual 42. Los angulos de inclinacidon y y w2 no se pueden ver debido al plano de corte elegido en la
Figura 3.

La Figura 4 muestra una vista en seccidn segun la Figura 3, donde en lugar del primer cristal para gafa 12 se
dispone un segundo cristal para gafa 44 y el segundo cristal para gafa 44 presenta una disposicion diferente de la
disposicion de las Figuras 1 a 3. En particular el angulo de incdinacién de la montura debajo del cual esta dispuesto
el segundo cristal para gafa 44 segun la Figura 4, difiere del angulo de inclinacién de la montura en el que esta
dispuesto el primer cristal para gafa 12 segun la Figura 3. Con un primer rayo visual 30 y un segundo rayo visual 38
idénticos se modifican las coordenadas x del primer punto de interseccion 32 y del segundo punto de interseccion
40. El primer punto de interseccién 32 tiene una coordenada xi’. El segundo punto de interseccién 40 tiene una
coordenada x2'.

Si el primer cristal para gafa 12 esta dispuesto delante del ojo 10 del usuario de la gafa, el primer cristal para gafa 12
presenta en el primer punto de interseccion 32 especificaciones tedricas predefinidas. Por ejemplo el efecto esférico
especificado es 1 dpt en el primer punto de interseccion 32. El efecto esférico real en el primer punto de interseccion
32 puede diferir sin embargo del valor especificado. Una divergencia maxima del efecto esférico especificado
respecto del efecto esférico real recibe el nombre de especificacion tedrica. Por ejemplo, la especificacion tedrica en
el punto de interseccion 32 es igual a 0,5 dpt. El valor real existente del efecto esférico puede ser por consiguiente
igual a 1,5 dpt. Indicado en coordenadas del sistema de coordenadas del primer cristal para gafa 12 el efecto
esférico real en el primer punto de interseccion 32 con las coordenadas (x1, y1) es igual a 1,5 dpt.

De forma analoga en el segundo punto de interseccion 40 del segundo rayo visual 38 puede especificarse una
restriccion especifica, por ejemplo 1,5 dpt y correspondientemente para el segundo rayo visual 38 indicarse también
una especificacion tedrica, por ejemplo 1,0 dpt. El valor real del efecto esférico en el segundo punto de interseccion
40 puede ser por lo tanto igual a 2,5 dpt.

Si en lugar del primer cristal para gafa 12 se dispone del segundo cristal para gafa 44 delante del ojo 10 del usuario
de la gafa en posicion de uso, tanto el primer rayo visual 30 como también el segundo rayo visual 38 cortan una
superficie del lado del ojo 46 del segundo cristal para gafa 44. Por consiguiente se obtiene nuevamente un primer
punto de interseccidén 32 y un segundo punto de interseccion 40, donde tanto el primer punto de interseccion 32
como el segundo punto de interseccion 40 presentan en el sistema de coordenadas del segundo cristal para gafa 44,
coordenadas que difieren de las coordenadas del primer punto de interseccién 32 y del segundo punto de
interseccion 40 en el sistema de coordenadas del primer cristal para gafa 12. Las coordenadas del primer punto de
interseccién 32 en el sistema de coordenadas del segundo cristal para gafa 44 son por ejemplo (x/', y1). Las
coordenadas del segundo punto de interseccion 40 en el sistema de coordenadas del segundo cristal para gafa 44
son por ejemplo (x', y2'). La especificacion tedrica para el primer punto de interseccion es sin embargo
independiente del cristal para gafa, es decir que es también igual a por ejemplo 0,5 dpt en el primer punto de
interseccién 32 del primer rayo visual 40 por la superficie 46 del lado del ojo, del segundo cristal para gafa 44.
Asimismo la espedificacion tedrica del segundo punto de interseccidén 40 del segundo rayo visual 38 por la superficie
46, del lado del ojo, del segundo cristal para gafa 44 es por ejemplo igual a 1 dpt. Se determina de nuevo el valor
real del efecto esférico en el primer punto de interseccién 32 o en el segundo punto de interseccion 40 que se
encuentra dentro de un ambito de valores del efecto esférico prescrito en el punto de interseccion y la especificacion
tedrica correspondiente. El efecto esférico prescrito en el primer punto de interseccidon 32 del primer rayo visual 30
por la superficie del lado del ojo 46 del segundo cristal para gafa 44 puede ser por ejemplo igual a 1,5 dpt. El efecto
esférico real en el segundo punto de interseccion 40 del segundo rayo visual 38 por la superficie del lado del ojo 46
del segundo cristal para gafa 44 es por ejemplo igual a 2,5 dpt (que se sitia dentro de la especificacion tedrica de 1
dpt). Por consiguiente se obtiene para el usuario de la gafa, independientemente de que el primer cristal para gafa
12 o el segundo cristal para gafa 44 estén dispuestos delante del ojo 10, la misma sensacion visual subjetiva.

La descripcién anterior se describié por ejemplo para dos cristales para gafa 12, 44 y dos rayos visuales 30,38. Lo
mismo se aplica sin embargo también para una multiplicidad de rayos visuales, por ejemplo unos 100 rayos visuales.
Asimismo las ejecuciones anteriores se aplican de forma analoga a una multiplicidad de cristales para gafa. Ademas
el nimero de rayos visuales puede variar también al cambiar el cristal para gafa. Los rayos visuales pueden por
ejemplo estar dispuestos de fooma que el angulo azmutal y/o el angulo de inclinacién de rayos visuales contiguos de
un ojo difieren entre si un angulo predeteminado, de preferencia aproxmadamente 5° particulamente 2° y
especialmente 1°. Si dos cristales para gafa 12, 44 diferentes presentan por ejemplo magnitudes diferentes de las
superficies del lado del ojo también cortan las superficies correspondientes un nimero diferente de rayos visuales.

También es posible ademas que la descripcidn anterior para una multiplicidad de usuarios de gafa sea la adecuada.
En otras palabras las especificaciones teoricas, es decir la divergencia de las propiedades Opticas realmente
existentes respecto de los valores prescritos, son idénticas para cada usuario en los puntos de interseccién de rayos
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visuales con angulos visuales practicamente iguales por las superficies del lado del ojo de los usuarios de gafas. Las
propiedades o6pticas son por ejemplo el efecto esférico, cilindro y posicidn axial del cilindro. En una multiplicidad de
usuarios de gafa puede haber por ejemplo un primer rayo visual, donde para cada usuario de gafa el primer rayo
visual presenta el angulo azimutal ¢+ y el angulo de inclinaciény 1. Aqui para cada usuario de gafa el valor del
angulo azimutal ¢ 1 es idéntico al valor del angulo azimutalg 1 de los demas usuarios de gafa. De forma analoga
también el valor del angulo de inclinacidon y es para cada usuario de gafa idéntico al valor del angulo de inclinacién
y1 de los demas usuarios de gafa. Por consiguiente para cada primer rayo visual la desviacion maxima del valor
prescrito de una magnitud 6ptica y el valor real de esta magnitud Optica es igual en el punto de interseccion
correspondiente. La sensacién visual subjetiva corresponde exactamente a esta desviacion. Si el valor real de la
magnitud optica es igual al valor prescrito de la magnitud dptica, el defecto visual del usuario de la gafa queda
compensado de forma precisa, es decir que el usuario de la gafa tiene una sensacién visual 6ptica, como si no
tuviera ninguna ametropia 6ptica. No obstante si el valor real difiere del valor prescrito, el defecto visual no se
compensa completamente y el usuario de la gafa tiene una sensacion visual subjetiva, negativa. La desviacion del
valor real respecto del valor prescrito se describe mediante la especificacion tedrica. Si en un rayo visual
predeteminado, es decir en un angulo visual deteminado, la especificacidon tedrica para todos los usuarios de gafa
y todos los posibles cristales de gafa dispuestos delante del ojo del usuario correspondiente es idéntica, todos los
usuarios de gafa tendran, con todos los posibles cristales para gafa, con este angulo visual deteminado la misma
sensacion visual subjetiva. Si esto es valido para una multiplicidad de angulos visuales deteminados, es decir para
una multiplicidad de angulos visuales predeterminados, la multiplicidad de usuarios de gafa tendré para cada uno de
estos angulos visuales, es decir para cada uno de estos rayos visuales la misma sensacién visual subjetiva
independientemente del cristal para gafa que se haya dispuesto delante del ojo del usuario de gafa.

Las realizaciones anteriores se describieron por ejemplo sobre la base de valores para el efecto esférico en los
puntos de interseccidn correspondientes. Segun la invencion esto se aplica también a otras magnitudes 6pticas, por
ejemplo cilindros, es decir el valor del astigmatismo y/o el eje del cilindro, es decir la posicién axial del astigmatismo
en los puntos de interseccion correspondientes.

Leyenda

10 Ojo

12 Primer cristal para gafa

14 Rayo visual en direccién visual cero
16 Superficie del lado del ojo
18 Punto visual cero

20 Centro de giro 6ptico

20’  Centro de giro 6ptico

22 Pupila

24 Punto central

26 Plano basico

28 Recta

30 Primer rayo visual

32 Primer punto de interseccion
34 Proyeccion

36 Ejey

38 Segundo rayo visual

40 Segundo punto de interseccion
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42 Proyeccion
44 Segundo cristal para gafa

46 Superficie del lado del ojo
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REIVINDICACIONES

1. Serie de cristales para gafas (12, 44), donde
cada cristal (12, 44) de la serie comprende una superficie del lado del ojo (16,46) y una superficie del lado del
objeto;

La superficie del lado del ojo (16, 46) y/o la superficie del lado del objeto de cada cristal para gafa (12, 44) de la
serie esta concebida de modo que,

en una posicion de uso estandarizada de los cristales para gafa (12, 44) delante de los ojos (10) de cada
usuario de la gafa, las especificaciones tedricas (f(x1, y1), (f(x1, y1), g(¢1,w1)en los puntos de interseccion (32)
de los primeros rayos (30) con las superficies correspondientes del lado del ojo (16, 46) o del objeto de los
cristales para gafas (12, 44) para cada cristal para gafa (12, 44) de la serie son practicamente idénticas:

cada primer rayo visual (30) es un rayo prestablecido, del lado del ojo, que corta un centro pupilar (24) y un
centro de rotacion éptico (20) de cada ojo (10), y

todos los primeros rayos visuales (30) presentan un angulo visual ( 1¢y+1) predefinido idéntico del lado del ojo:
las espedificaciones tedricas (f(x1, y1), (f(X1, y 1), 9(@1 , w1) para cada punto de interseccion (32) comprenden

- unadiferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real
de un poder refringente esférico en la posicion de uso estandarizada y/o

- una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en la posicion de uso estandarizada y/o

- unadiferencia maxima pemitida entre un valor especificado de una posicion axial de cilindro y un valor real
de una posicion axial de cilindro en la posicion de uso estandarizada.

2. Serie de cristales para gafa (12, 44)segun la reivindicacion 1, donde
la superficie del lado del ojo (16, 46) y/o la superficie del lado del objeto de cada cristal para gafa (12, 44) de la
serie esta concebida ademas de modo que,

en posicion de uso de los cristales para gafa (12, 44) delante de los ojos (10) de cada usuario de la gafa, las
especificaciones tedricas en los puntos de interseccion (40) de los eNésimos rayos (38) con las superficies
correspondientes del lado del ojo (16, 46) o del objeto de los cristales para gafas (12, 44) de la serie son
practicamente idénticas;

cada eNésimo rayo visual (38) es un rayo prestablecido, del lado del ojo, que corta un centro pupilar (24) y un
centro de rotacion éptico (20) de cada ojo (12),y

todos los eNésimos rayos visuales (38) presentan un angulo visual ( 2@ y2) predefinido idéntico del lado del ojo
y

los dngulos visuales ( @, y2) de todos los eNésimos rayos visuales (38) difieren de los angulos visuales (1 ¢+
) de todos los demas rayos visuales (30).

3. Serie de cristales para gafa (12, 44) segun la reivindicacién 2, donde N=2, de preferencia N=5,
particulamente de preferencia N= 100.

4. Serie de cristales para gafa (12, 44) segun una de las reivindicaciones anteriores 1 a 3, donde todos los
cristales para gafa (12, 44) de la serie presentan una adicién practicamente igual.

5. Serie de cristales para gafa (12, 44) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la superficie del
lado del ojo (16, 46) o del lado del objeto de cada cristal para gafa (12, 44) de la serie difiere de la
superficie del lado del ojo (16, 46) o del lado del objeto de los demas cristales (12, 44) de la serie.

6. Serie de cristales para gafa (12, 44) segun una de las reivindicaciones, donde la superficie del lado del ojo
(16, 46) y/ o del lado del objeto de cada cristal para gafa (12, 44) de la serie esta concebida de modo que ,

en posicion de uso de los cristales para gafa (12, 44) delante de los ojos (10) de exactamente un usuario
predefinido de la gafa, las espedcificaciones tedricas (f(x:, y1), (f(x1, y1), g(¢1, w1 )en los puntos de
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interseccién (32) de los primeros rayos (30) con las superficies correspondientes del lado del ojo (16, 46) o
del objeto de los cristales para gafas (12, 44) son practicamente idénticas.

Meétodo para la fabricaciéon de un cristal para gafa (12,44) a partir de un cristal prefabricado para gafa que
consta de las siguientes etapas:
Especificacion de un cristal prefabricado para gafa y una posicion de uso del cristal prefabricado para gafa;

Especificacion de un primer punto de interseccion (32, (xi, y1), ((X1, y1) de una superficie del cristal
prefabricado para gafa en un sistema de coordenadas del cristal prefabricado para gafa;

Detemminacion de un angulo visual (@1, w1 ) de un primer rayo visual del lado del ojo (30), que corta la
superficie del cristal prefabricado para gafa en posicion de uso delante de los ojos (10) de un usuario de
gafa en el primer punto de interseccidn (32, (x1, y1), (X1, Y1), donde

(1, w1) =Sip(x1, y1);

Establecimiento de especificaciones teoricas (91, w1) del primer rayo visual (30)

Asignacion de las espedificaciones tedricas g(@+1 , w1 ) del primer rayo visual (30) como especificaciones
tedricas (f(x1, y1), (f(x1, y 1) del primer punto de interseccion (32, ((x1, y1), (X1, Y1) segun la ecuacion:

f(x1, y1) = 9(Se(x1, y1))
y

Calculo del cristal para gafa (12, 44) teniendo en cuenta las especificaciones teéricas g(¢r , w1), f(x1, y1),

(f(x1, y 1)) del primer punto del cristal para gafa (32, (x1, y1), ((x1, y1)), partiendo del cristal prefabricado
para gafa, donde

las espedificaciones tedricas (g( @, w1) (f(x1, y1), (f(x1, y1) del primer

punto de interseccion (32, (x1, y1), (X1, y1)), comprenden

una diferencia méaxima pemitida entre un valor especificado de un poder refringente esférico y un valor real
de un poder refringente esférico en la posicion de uso especificada y/o

una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de un astigmatismo y un valor real de un
astigmatismo en la posicion de uso especificada y/o

una diferencia maxima pemitida entre un valor especificado de una posicién axial de cilindro y un valor real
de una posicion axial de cilindro en la posicion de uso estandarizada.

del cristal para gafa (12,44)

el primer rayo visual (30) que corta por lo menos un centro de pupila (24) y un centro de rotacion éptico (20) de
un ojo (10),y

Sip es una transformacion de coordenadas, en virtud de la cual las coordenadas (xi, y1), del primer punto de
interseccidn (32) en el sistema de coordenadas del cristal prefabricado para gafa se convierten en angulos
visuales (@1, w1) del primer rayo visual del lado del ojo (30) teniendo en cuenta parametros individuales del
cristal prefabricado para gafa en posicion de uso.

Método segun la reivindicacion 7, donde

las coordenadas (xi, y1) del primer punto de interseccion (32) son
coordenadas cartesianas,

los angulos visuales ( @, w1) son coordenadas esféricas y donde
Sipes una conversion de coordenadas cartesianas a esféricas.

Meétodo segun la reivindicacidon 7 u 8, donde los parametros individuales comprenden por lo menos

distancia a pupila y/o distancia cérnea — vértice y/o inclinacion longitudinal del cristal para gafa y/o angulo
de inclinacion de lamontura
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10. Método segun una de las reivindicaciones 7 a 9, donde el método se realiza sobre la base de N puntos de

11.

interseccién diferentes (32, 40), donde en cada punto de interseccion (32, 40) un rayo visual (30, 38) corta
exactamente la superficie (16, 46) del cristal prefabricado para gafa y los angulos visuales correspondientes
(@1, w1), (P2, W2) de los N rayos visuales (30,38) difieren entre si.

Método segun una de las reivindicaciones 7 a 10, donde el método se realiza repetidas veces para cada
cristal de gafa (12, 44) de una serie de cristales para gafa (12,44).

12. Método segun una de las reivindicaciones 7 a 10 donde, en una primera etapa

se determmina por lo menos un punto de interseccidn de referencia (xr, yr ) de una superficie de un cristal de
gafa de referencia en un sistema de coordenadas del cristal para gafa de referencia

a cada punto de interseccion de referencia (xr, yr) se le asigna una especificacion teérica fr (Xr, YR),

para cada punto de interseccidn de referencia (xg, yr ) del cristal para gafa de referencia en posicién de uso
delante de un 0jo, se detemina un angulo visual ( ¢ , @) de un rayo visual delado del gjo en el sistema de
coordenada del ojo, que corta la superficie del cristal para gafa de referencia en el punto de interseccion de
referencia (X, yr ), donde se tiene

(@,y) =Sir(XR Yr)

La especificacion tedrica fr (xr yr) de cada punto de interseccién de referencia (xg yr) del cristal para gafa
de referencia se asigna a la especificacion tedrica g( ¢ , ydel rayo visual correspondiente, donde se tiene

g(@, ) =fR(Xr(e , @)

Xpes una transformacion de coordenadas, en virtud de la cual los
angulos visuales ( @, y) de cada rayo visual se convierten en
coordenadas (xr yr) de un punto de interseccidn de referencia
correspondiente en el sistema de coordenadas del cristal para gafa de
referencia teniendo en cuenta parametros individuales del cristal para

gafa de referencia en posicion de uso.

13. Método segun la reivindicaciéon 12, donde el método segun la primera etapa se realiza para por lo menos

para un cristal para gafa diferente (12, 44) del cristal para gafa de referencia.

14. Método segun las reivindicaciones 12 o 13, donde el método se realiza repetidas veces segun la primera

etapa para cada cristal para gafa (12, 44) de una serie de cristales para gafa (12,44)
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Figura 1
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Pigurae 2
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Figura 3 AX
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(Figura 4)
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