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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de fabricacion de una lente oftalmica
Ambito de la invencién

La invencion se refiere al ambito de la fabricacion de las lentes oftalmicas que presentan al menos una funcion
optica, por ejemplo, lentes oftalmicas progresivas.

La invencion se refiere mas particularmente a un procedimiento de fabricacién de tales lentes oftalmicas.
La invencion se refiere igualmente a un sistema de fabricacion configurado para fabricar dicha lente oftalmica.
Antecedente tecnoldgico

Se sabe que las lentes oftalmicas son sometidas a diferentes etapas de fabricacién con el fin de aportarlas las
propiedades oftalmicas prescritas.

Se conocen procedimientos de fabricacion de lentes oftalmicas que comprenden una etapa de suministro de un
disco bruto o semiacabado, es decir un disco que no tiene ninguna o que solo tiene una cara denominada acabada
(dicho de otro modo, una cara que define una superficie dptica simple o compleja).

Estos procedimientos comprenden entonces una o varias etapas de mecanizado de al menos una cara del disco
llamada bruta, para obtener una cara llamada acabada, que define la superficie éptica buscada para proporcionar las
propiedades oftalmicas (complejas o no) prescritas al portador de la lente oftalmica.

Se entiende por una o varias etapas de mecanizado las etapas llamadas de desbaste, acabado y de pulido
(mecanizado por acabado superficial).

La etapa de desbastado permite, partiendo de un disco bruto o semiacabado, darle el espesor y los radios de
curvatura de la superficie sobre la o las caras denominadas no acabadas del disco, mientras que la etapa de
acabado (llamada también de pulimentado) consiste en afinar el grano incluso la precisién de los radios de curvatura
de las caras obtenidas anteriormente y permite preparar (pulimentar) la o las superficies curvas generadas por la
etapa de pulido. Esta etapa de pulido es una etapa de mecanizado superficial de la o de las superficies curvas
pulidas o desbastadas, y permite hacer la lente oftalmica transparente. Las etapas de desbaste y de acabado son
etapas que imponen el espesor de la lente final y los radios de curvatura de la superficie tratada independientemente
del espesor del objeto inicial y de sus radios de curvaturas iniciales.

Se apreciara que una superficie optica compleja, llamada “free form surfacing” o “digital surfacing” en inglés,
necesita un mecanizado particularmente preciso, combinando dicha superficie por ejemplo un toro y una progresion.
El mecanizado de dicha superficie éptica compleja se realiza con la ayuda de al menos una maquina de mecanizado
de precision muy elevada al menos para la etapa de desbaste, incluso para la etapa de acabado y de pulido, y de un
pulidor capaz de pulir la o las superficies procedentes de las etapas anteriores, sin deformar la lente oftalmica.

La solicitud de patente US 2009/161071 describe de forma general diferentes tecnologias para obtener cristales de
gafas cuya correccion se optimiza por todo el cristal, cuyo mecanizado de un disco, la utilizacion de capas de
materiales con indices variables en un substrato, el depdsito por impresion de materiales de diferentes indices de
refraccion en la superficie de un cristal, la estereolitografia combinada con un moldeado por fundicién, y todavia mas
generalmente la combinacién de una cualquiera de estas tecnologias. En particular, se describe que dicho cristal de
gafas puede ser obtenido por mecanizado de una superficie compleja de este cristal realizado en un material con
indice de refracciéon variable. La solicitud de patente US 2002/147521 se refiere a un sistema de fabricacién de
prototipos de maquinas multiples, y la solicitud de patente US 2009/225435 se refiere a la fabricacion de lentes
opticas para aplicaciones de fotografia y de formacion de imagen.

Objeto de la invencion

La invencién trata de proporcionar un procedimiento de fabricacion de una lente oftalmica que presente al menos
una funcion optica, que sea particularmente sencillo, cdmodo y econémico de poner en practica, y que sea capaz
igualmente de proporcionar de forma rapida y flexible lentes que presenten una geometria y unas caracteristicas de
materiales muy diversas, que respondan a una légica de personalizacion de la mayoria.

La invencion tiene asi por objeto, bajo un primer aspecto, un procedimiento de fabricacion de una lente oftalmica que
presenta las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El procedimiento de fabricacion segun la invencion se basa en la combinacion de dos etapas de fabricacion, a saber,
la etapa de fabricacion de forma aditiva y la etapa de fabricacién de forma sustractiva, y sobre la puesta en practica
de la etapa de fabricacién de forma aditiva en funcion de la secuencia predeterminada de al menos una etapa de la
fabricacion sustractiva, entrando ésta en la determinacion del valor de consigna de fabricacion de la etapa de
fabricacion aditiva.
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Las técnicas de fabricacion aditiva son particularmente pertinentes para responder al objetivo de la invencion.

Por fabricacion aditiva se entiende segun la norma internacional ASTM 2792-12, técnicas de fabricacion que
comprenden un procedimiento de unir materiales para fabricar objetos a partir de datos de modelizacion 3D
(tipicamente un archivo de CAO — concepcion asistida por ordenador) habitualmente capa por capa, en oposicion a
las metodologias de fabricacion sustractiva, tal como el mecanizado tradicional.

Las tecnologias de fabricacion aditivas consisten en fabricar objetos yuxtaponiendo elementos de materias sélidas
de acuerdo con una disposicion predefinida en forma digital en un archivo de CAO.

Estos elementos de volumen elementales llamados «voxels» pueden ser creados y yuxtapuestos segun una
variedad de principios técnicos diferentes, por ejemplo, por depdsito de gotas de mondmeros fotopolimerizables por
medio de una boquilla de impresién, por fotopoilimerizacion selectiva con una fuente de UV en la superficie de un
bafio de mondmero (técnica de estereolitografia), o por fusiéon de polvo de polimero (SLM, Selective Laser Melting o
SLS Selective Laser Sintering).

Las técnicas de fabricacion aditiva permiten una flexibilidad muy grande de definicion geométrica de los objetos,
pero surgen varios problemas en cuanto se interese por la fabricacién de lentes oftalmicas transparentes que no
difunden la luz y proporcionan una prescripcion optica con una geometria de dioptra muy precisa en cada cara de la
lente, pudiendo estas dioptras ser esféricas, o pseudo-esférica, o esferotéricas, o pseudo-esfero-toricas.

Se presentan particularmente los problemas siguientes:

- la construccién voxel por voxel se presta mal en la obtencidon de superficies lisas que son necesarias para
las aplicaciones opticas;

- las técnicas de construccion aditiva hacen dificil el dominio de las caracteristicas dimensionales del
elemento producido con la precisién para una aplicacion o6ptica; en particular resulta dificil obtener el
dominio local del radio de curvatura de la lente con una excelente precision.

Se observara que la invencion tiene en cuenta estos problemas inherentes a la fabricacion de forma aditiva con el fin
de hacerla compatible para la fabricacién de una lente oftalmica.

Se apreciara que la etapa de fabricacién aditiva permite proporcionar un elemento 6ptico intermedio con una
homogeneidad de volumen deseada y al menos una parte de la funcidn dptica adaptada al portador, y la etapa de
fabricacion sustractiva, que es posterior a la etapa de fabricacion aditiva, permite finalizar la funcién éptica deseada
y proporciona una lente oftalmica que presenta una calidad de estado superficial que puede caracterizarse por
parametros de rugosidad, a partir del elemento éptico intermedio.

La etapa de fabricacion de forma aditiva permite asi proporcionar un elemento éptico intermedio que comprende la
lente oftalmica blanco y que comprende, en toda o parte de su futura superficie externa, un sobreespesor,
definiéndose el sobreespesor teniendo en cuenta las capacidades optimizadas de eliminacién de materia de los
medios para realizar la etapa de fabricacién de forma sustractiva.

Asi, la etapa de determinacion del valor de consigna de fabricacion del elemento 6ptico intermedio, basandose en la
secuencia predeterminada anteriormente mencionada, permite tomar en consideracion la capacidad de eliminacion
de material (dicho de otro modo el espesor que puede ser eliminado del elemento dptico intermedio) del que dispone
un sistema de fabricacion provisto de una o de varias maquinas de fabricacién sustractiva, entendiéndose que esta
capacidad se encuentra comprendida en el intervalo de valores predeterminado [1 um; 2000 um].

El sobreespesor puede variar en funcion de la posiciéon con relacién a la superficie de la lente oftalmica final.

El sobreespesor tiene preferentemente una media inferior o igual a 1000 pm, con el fin de poder ser mecanizado por
medio de una etapa de acabado o de pulido, sin etapa de desbaste. De modo aun preferencial, el sobreespesor se
encuentra por término medio comprendido dentro del intervalo de valor predeterminado [30 pm y 500 pm].

La combinacion de estas dos etapas de fabricacién forma un procedimiento llamado hibrido que permite
ventajosamente obtener una lente oftalmica que presenta a la vez una funcién optica justa, perfectamente ajustada a
las necesidades del portador, asi como una calidad de estado superficial compatible con las aplicaciones oftalmicas.

Por funcién optica justa, se entiende una funcion éptica que presenta un margen de error que puede alcanzar +/-
0,12 dioptrias en algunos puntos de la lente oftalmica con relacion a la prescripcion proporcionada por el portador.

Por calidad de superficie compatible con aplicaciones oftalmicas, se entiende una calidad de superficie que permite
garantizar un porcentaje de transmision de la lente oftalmica, en el espectro de la luz visible (380/700 nm) superior al
85% y un porcentaje de difusién inferior al 1%.

El procedimiento de fabricacion segun la invencién es particularmente sencillo, comodo y econémico, sobre todo en
un contexto donde la diversidad de las funciones Opticas a realizar es importante (debido a la personalizacion de
estas funciones Opticas), que necesitan procedimientos de fabricacion rapidos y flexibles.
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Se apreciara que la fabricacién aditiva corresponde, por ejemplo, a un procedimiento de impresion tridimensional
que utiliza por ejemplo un chorro de materia polimera (inkjet printing), o de estereolitografia, o de estereolitografia
por proyeccion de mascara, o de sinterizado o de fusion selectiva por laser (SLS y SLM en inglés para
respectivamente Selective Laser Sintering y Selective Laser Melting,) o también de extrusién por hilo termoplastico,
mientras que la fabricaciéon sustractiva corresponde a un procedimiento de mecanizado, comprendiendo éste al
menos una etapa seleccionada entre una etapa de desbaste, una etapa de acabado y una etapa de pulido.

Se apreciara igualmente que en el sentido de la invencion, se entiende por:

- etapa de desbaste, la etapa que consiste en mecanizar el elemento 6ptico intermedio, por medio por
ejemplo de una fresa o de una herramienta diamantada, para darle el espesor y los radios de curvatura de
la lente oftalmica blanco o préxima a la lente oftalmica blanco;

- etapa de acabado, la etapa que consiste en afinar el grano, y/o afinar los radios de curvatura, por medio por
ejemplo de una herramienta diamantada o de una herramienta de superficie abrasiva, de la superficie del
elemento 6ptico intermedio, con el fin de hacerla apta para experimentar una etapa de pulido;

-  etapa de pulido, la etapa que consiste en dar al elemento éptico intermedio, una transparencia de la lente
oftalmica blanco; esta etapa permite eliminar las trazas del desbaste y del acabado; se realiza,
particularmente por medio de un pulidor mas flexible y de una solucién abrasiva de grano mas fino, que las
que pueden ser utilizadas en una etapa de acabado; esta etapa es igualmente conocida bajo el nombre de
«pulido flexiblex; en particular, la curvatura de la correccion principal, esférica o térica (o pseudo-esférica o
pseudo-torica), llamada base, o la curvatura de una adiciéon, que puede ser afiadida en una zona llamada
“de visidn de cerca” no son impactadas notablemente por la etapa de pulido flexible.

Las etapas de desbaste y de acabado son por consiguiente etapas que imponen la forma y las curvaturas de la
superficie tratada intependientemente de la forma y de las curvaturas de la superficie inicial. Hay que notar que otra
etapa de mecanizado posible es el “pulido rigido” que utiliza, particularmente, un pulidor rigido esférico o térico, asi
como una solucién abrasiva de grano mas fino que el de las soluciones abrasivas utilizadas en las etapas
precedentes, que por rotacion y abrasion de la superficie a tratar confiere a esta una curvatura esférica o torica
complementaria a la del pulidor rigido. En el sentido de la invencion «este pulido rigido» representa una de las
variantes de la etapa de acabado.

Se apreciara igualmente que se entiende por funcion éptica de una lente o de un elemento 6ptico intermedio, la
respuesta optica de esta lente o de este elemento, es decir una funcidon que define cualquier modificacién de
propagacion y de transmision de un haz éptico a través de la lente o el elemento 6ptico en cuestion, sea cual fuere la
incidencia del haz optico que entra y sea cual fuere la extension geométrica de una dioptra de entrada iluminada por
el haz oéptico incidente.

Mas precisamente, en el ambito oftalmico, la funcién 6ptica esta definida como el reparto de las caracteristicas de
potencia portadora, de astigmatismo, de los desvios prismaticos y de las aberraciones de orden superior asociadas
con la lente o con el elemento dptico para el conjunto de las direcciones de la mirada de un portador de este lente o
de este elemento. Ello supone bien entendido la predeterminacion del posicionamiento geométrico de la lente o del
elemento 6ptico con relacion al ojo del portador.

Segun caracteristicas preferidas, sencillas, comodas y econdémicas del procedimiento segun la invencion:

- el sobreespesor, generado durante la etapa de fabricacion de forma aditiva que conduce al elemento 6ptico
intermedio y luego sustraido durante la etapa de fabricacion de forma sustractiva que conduce a la lente
oftalmica blanco, esta comprendido entre 1 ym y 1000 ym ambos incluidos, preferentemente comprendido
entre 30 um y 1000 pm ambos incluidos;

- la mencionada secuencia predeterminada comprende al menos una etapa seleccionada entre una etapa de
desbaste, una etapa de acabado, y una etapa de pulido, sola o en combinacion;

- laindicada secuencia predeterminada es seleccionada entre:

- una etapa de desbaste realizada en el elemento dptico intermedio que conduce a un elemento 6ptico
intermedio de estado 2, seguida de una etapa de acabado realizada en el mencionado elemento éptico
intermedio de estado 2 que conduce a un elemento 6ptico intermedio de estado 3, seguido de una etapa de
pulido realizada en el indicado elemento 6ptico intermedio de estado 3 que conduce a la lente oftalmica
blanco; o

- una etapa de acabado realizada en el elemento éptico intermedio que conduce a un elemento 6ptico
intermedio de estado 4, seguida de una etapa de pulido realizada en el indicado elemento éptico intermedio
de estado 4 que conduce a la lente oftalmica blanco; o

- una etapa de pulido realizada en el elemento 6ptico intermedio que conduce a la lente oftalmica blanco;

- laiindicada secuencia predeterminada es idéntica o diferente en el conjunto del elemento dptico intermedio;

- la etapa de fabricar de forma aditiva un elemento 6ptico intermedio que comprende la lente oftalmica blanco
adjunta con un sobreespesor (Se) es realizada por el depésito de una pluralidad de elementos de volumen
predeterminados de un material idéntico constitutivo de la lente oftalmica blanco y del sobreespesor;

- la etapa de fabricar de forma aditiva un elemento 6ptico intermedio que comprende la lente oftalmica blanco
adjunta con un sobreespesor (Se) es realizada por el depdsito de una pluralidad de elementos de volumen
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predeterminados de al menos dos materiales diferentes, difiiendo los materiales particularmente bien por
su indice de refraccion, o por su propiedad intrinseca de abrasividad;

- laindicada etapa de determinar un valor de consigna de fabricacion de dicho elemento 6ptico intermedio
comprende las etapas siguientes:

- determinar las caracteristicas geométricas blanco de la indicada lente oftalmica a partir de caracteristicas
de la indicada funcion éptica a aportar a la mencionada lente oftalmica;

- determinar el indicado sobreespesor, a partir de las mencionadas caracteristicas geométricas blanco
determinadas y de caracteristicas relacionadas con la indicada secuencia predeterminada de fabricacion
sustractiva; y

- deducir de las caracteristicas geométricas de dicho elemento 6ptico intermedio a partir de las indicadas
caracteristicas geométricas blanco determinadas y del indicado sobreespesor determinado;

- la etapa de determinar el mencionado sobreespesor comprende ademas la toma en cuenta de datos fisicos
materiales relacionados con la indicada secuencia predeterminada de fabricacién sustractiva;

- la mencionada funcién O6ptica a aportar a la indicada lente oftalmica es caracteristica de valores de
prescripcion relacionados con un portador de la indicada lente oftalmica y de datos complementarios de
porte de una montura predeterminada y/o de personalizacion, y/o de forma de la montura;

- el elemento o6ptico intermedio tiene un contorno sustancialmente igual a un contorno configurado para ser
introducido en una montura predeterminada; y/o

- después de la etapa de fabricar de forma sustractiva, un barniz o una pelicula se deposita sobre la
superficie de la lente final.

La invencion tiene también por objeto, bajo un segundo aspecto, un sistema de fabricacion de una lente oftalmica,
que comprende una maquina de fabricacion aditiva, al menos una maquina de fabricacion sustractiva, para fabricar
una lente oftalmica y al menos una unidad de control y de comando provista de elementos sistémicos configurados
para ejecutar un programa de ordenador que comprende instrucciones configuradas para poner en practica dada
una de las etapas del procedimiento expuesto mas arriba.

Ventajosamente, en el sistema de fabricacion segun la invencion:

- esta previsto ademas una maquina de barnizado configurada para depositar un barniz sobre el elemento
procedente de la maquina de fabricacion sustractiva; y/o

- la maquina de fabricaciéon aditiva comprende un soporte de fabricacién, cuyo soporte de fabricacion es
amovible y esta configurado para servir de soporte de fabricacién para la maquina de fabricacion
sustractiva.

Hay que observar que, segun una variante de la invencion, las etapas de fabricaciones de forma aditiva y luego
sustractiva pueden ser seguidas del depdsito de una pelicula de barniz seleccionado con el fin de paliar las
irregularidades de la superficie. En particular se hace aqui referencia a capas de barniz tales como las presentadas
en las solicitudes de patentes EP1896878 de la Firma solicitante, o JP 2002-182011 que estan configuradas para
permitir a una superficie con una cierta calidad inicial lograr una calidad oftalmica, como el pulido flexible, no
permitiendo la aplicacion de esta capa de barniz modificar las curvaturas principales de la superficie de la lente, tales
como la curvatura principal o un motivo que representa la o las adiciones.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se continuara la exposicion de la invenciéon por la descripcion de un ejemplo de realizacién, dado a
continuacion a titulo ilustrativo y no limitativo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

- lafigura 1 representa esquematicamente un sistema de fabricacién provisto de una maquina de fabricacion
aditiva y de una maquina de mecanizado por torneado configuradas para realizar una lente oftalmica;

- las figuras 2 y 3 representan esquematicamente diferentes etapas de fabricacion de una lente oftalmica
respectivamente segun dos modos de realizacion distintos, con la ayuda del sistema ilustrado en la figura 1;

- lafigura 4 es un esquema en bloques que ilustra diferentes etapas de funcionamiento de un procedimiento
de fabricacion de una lente oftalmica, cuyas etapas ilustradas en las figuras 2 y 3, a saber, una etapa de
fabricacion aditiva de un elemento optico intermedio y de una etapa de fabricacion sustractiva por
mecanizado por acabado superficial de una lente oftalmica a partir del elemento 6ptico intermedio;

- las figuras 5 y 6 son esquemas en bloques que muestran respectivamente la etapa de fabricacion aditiva
del elemento dptico intermedio y la etapa de fabricacion por mecanizado por acabado superficial de la lente
oftalmica; y

- lafigura 7 representa esquematicamente una etapa de fabricacion de una lente oftalmica con la ayuda del
sistema ilustrado en la figura 1.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacion

La figura 1 ilustra un sistema de fabricacion de una lente oftalmica, que comprende una maquina de fabricacion
aditiva 1, aqui una maquina de impresion tridimensional de control digital, y una maquina de fabricacion sustractiva
21, por ejemplo, del tipo «free form» o «digital surfacing», aqui una maquina de mecanizado por torneado (o
magquina de acabado superficial) igualmente de control digital.
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El control digital designa el conjunto de materiales y programas de software que tienen particularmente por funcion
dar instrucciones de movimiento a todos los érganos que comprenden las maquinas de fabricacion aditiva 1 y de
acabado superficial 21.

La maquina de fabricacién aditiva 1 estd aqui configurada para depositar por yuxtaposicion, una pluralidad de
elementos de volumen predeterminados que forman capas superpuestas (dicho de otro modo, en capa por capa), de
al menos un material sobre un soporte de fabricacién 12 para formar un elemento 6ptico intermedio 10.

Este elemento 6ptico intermedio 10 esta configurado para formar una lente oftalmica blanco 30.

Cada elemento de volumen predeterminado esta definido por una composicién predeterminada y un tamafio
predeterminado.

Como se trata aqui de fabricacion aditiva y en particular de impresién tridimensional, se habla igualmente de
elemento volumétrico, o de elemento de volumen, llamado también voxel (representativo de un pixel en tres
dimensiones).

Este elemento dptico intermedio 10 esta por consiguiente soportado por el soporte de fabricacion 12.

Se apreciara que este soporte de fabricacion 12 es un soporte predeterminado de la maquina de fabricacién aditiva
1 y por consiguiente que sus caracteristicas geométricas son conocidas y estan reagrupadas en un archivo que es
almacenado o cargado en una primera unidad de control y de comando 2 de la maquina de fabricacion aditiva 1.

El soporte de fabricacion 12 de la maquina de fabricaciéon aditiva 1 comprende un cuerpo provisto de una superficie
de fabricacion que presenta una geometria global independiente o dependiente, para la totalidad o parte, de la
geometria de al menos una superficie del objeto a realizar por fabricacion aditiva.

El soporte de fabricacién 12 puede ser amovible e incluso adaptarse a la maquina de fabricacién sustractiva utilizada
en complemento a la maquina de fabricacion aditiva.

El conjunto de materiales y programas de software de la maquina de fabricacion aditiva 1 esta ademas configurado
para dar instrucciones de movimiento, de manipulacién y de control de materiales y de dispositivos de polimerizacion
que comprende esta maquina.

La maquina de fabricacion aditiva 1 comprende una boquilla o una rampa de boquillas 13 asi como la primera unidad
de control y de comando 2, la cual esta provista de un sistema de tratamiento de datos que comprende un
microprocesador 3 provisto de una memoria 4, particularmente no volatil, que le permite cargar y almacenar un
programa de software, dicho de otro modo un programa de ordenador que, cuando se ejecuta en el microprocesador
3, permite la realizacién de un procedimiento de fabricacion aditiva. Esta memoria no volatil 4 es por ejemplo de tipo
ROM («Read-Only Memory» en inglés).

La primera unidad 2 comprende ademas una memoria 5, particularmente volatil, que permite memorizar datos
durante la ejecucion del programa de software y la realizacion del procedimiento de fabricacion aditiva.

Esta memoria volatil 5 es por ejemplo de tipo RAM o EEPROM (respectivamente «Random Access Memory» y
«Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory» en inglés).

La maquina de fabricacion aditiva 1 comprende ademas una abertura 6, aqui acristalada, configurada para acceder
al elemento 6ptico intermedio 10 fabricado de forma aditiva por esta maquina 1 en el soporte de fabricacion 12 de
esta ultima.

Se apreciara que para fabricar de forma aditiva el elemento 6ptico intermedio 10, se necesita conocer exactamente
algunos parametros de fabricacion aditiva, tales como la velocidad de avance de la o de las boquillas 13, la energia
y la fuente de energia utilizadas, aqui una fuente que emite en rayos ultravioleta para la maquina de impresion
tridimensional pero podria tratarse de un laser en el caso de una maquina de estereolitografia o también de una
energia de calentamiento en el caso de un depdsito de hilo tensado llamado también de extrusion mediante hilo
termoplastico.

Se necesita también conocer con precision el o los materiales utilizados y su estado, aqui en forma de
fotocopolimero liquido o de hilo de polimero termoplastico.

Se necesita también conocer con precision la o las funciones 6pticas simples o complejas prescritas a la lente
oftalmica 30, funcion éptica que se caracteriza por una geometria definida en un archivo de fabricacion caracteristica
de las propiedades 6pticas simples o complejas de la lente oftalmica 30. Segun una variante, se necesita también
conocer los parametros de personalizacion del portador, y/o los parametros de la geometria de la montura expresa
para recibir la lente oftalmica 30, para ajustar la funcion dptica de la lente oftalmica a sus condiciones de utilizacion
finales.

El conocimiento de la funcién éptica, asi como de algunos parametros de personalizacién y/o de montura, permite
conocer la envoltura geométrica requerida para la lente oftalmica 30 y, asi, permite definir una envoltura externa

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2718918 T3

tridimensional A minima para el elemento 6ptico intermedio 10. En efecto la envoltura externa tridimensional A
minima debe abarcar la lente oftalmica final, asi como un sobreespesor Se por la totalidad o parte de la indicada
lente oftalmica final.

Se recuerda que por funcién éptica de una lente o de un elemento 6ptico, se entiende la respuesta optica de esta
lente o de este elemento, es decir una funcidon que define cualquier modificacién de propagacion y de transmision de
un haz optico a través de la lente o el elemento 6ptico en cuestidn, sea cual fuere la incidencia del haz éptico que
entra y sea cual fuere la extension geométrica de una dioptra de entrada iluminada por el haz 6ptico incidente.

Mas precisamente, en el ambito oftalmico, la funcién optica se define como el reparto de las caracteristicas de
potencia del portador y de astigmatismo, de los desvios prismaticos y de las aberraciones de orden superior
asociadas con la lente o con el elemento éptico para el conjunto de las direcciones de la mirada de un portador de
esta lente o de este elemento. Esto supone bien entendido la predeterminacion del posicionamiento geométrico de la
lente o del elemento 6ptico con relacion al ojo del portador.

Se apreciara igualmente que la potencia portadora es una manera de calcular y de ajustar la potencia de la lente
oftalmica, que se diferencia de la potencia del frontofocémetro. El calculo en potencia del portador asegura que la
potencia percibida por el portador (es decir la potencia del haz de luz que entra en el 0jo), una vez la lente
posicionada en la montura y llevada por el portador, corresponde a la potencia prescrita. En general, en cualquier
punto del cristal, particularmente a nivel de los puntos de control de vision de lejos y de visidon de cerca, para un
cristal progresivo, la potencia medida con un frontofocometro se diferencia de la potencia del portador. Sin embargo,
la potencia del portador a nivel del centro 6ptico de una lente unifocal es generalmente proxima a la potencia
observada con un frontofocémetro posicionado en este punto.

La maquina de fabricacion sustractiva 21 esta aqui configurada para mecanizar por aplicaciéon de al menos una
etapa seleccionada entre una etapa de desbaste, una etapa de acabado y una etapa de pulido, al menos la totalidad
o parte del elemento 6ptico intermedio 10 fabricado de forma aditiva, para formar la lente oftalmica blanco 30. El
elemento optico intermedio 10 es llevado y mantenido en una posicion predeterminada en un soporte de fabricacion
32 de la maquina 21.

Se apreciara que este soporte de fabricacion 32 es un soporte predeterminado de la maquina 21 y por consiguiente
que sus caracteristicas geométricas y geograficas son conocidas y reagrupadas en un archivo que es almacenado o
cargado en una segunda unidad de control y de comando 22 de la maquina de fabricacion sustractiva 21. El indicado
soporte de fabricacion puede de forma ventajosa ser realiza asi mismo por fabricacion de forma aditiva tal como se
ha definido en el sentido de la invencion.

La maquina 21 estd asi configurada para mecanizar la totalidad o parte de la superficie del elemento Optico
intermedio 10, comprendido en el caso en que el elemento éptico intermedio presente una superficie de un cristal
progresivo, que tenga ademas opcionalmente componentes térico y prismatico.

La maquina de fabricacion sustractiva 21 comprende un husillo 33 que lleva una herramienta de corte (por ejemplo,
una herramienta con diamante monocristalino), llamada herramienta de barrido (figura 7), asi como la segunda
unidad de control y de comando 22 que es similar a la primera unidad 2 de la maquina de fabricacion aditiva 1.

La maquina de fabricaciéon sustractiva puede comprender, en el mismo médulo o en otro médulo, medios para
realizar un pulido flexible con el fin de pulir y alisar las asperezas y la rugosidad superficial presentes en la superficie
del elemento 6ptico procedente de la etapa de mecanizado.

La maquina de fabricacion sustractiva puede igualmente comprender, en el mismo médulo o en otro médulo, medios
para realizar una etapa de desbaste, tal como por ejemplo una fresa.

Alternativamente, la maquina de fabricacion sustractiva puede incluir solamente una maquina configurada para
realizar un pulido flexible si la geometria del elemento éptico intermedio es tal que un pulido flexible sea suficiente
para conducir a la geometria de la lente oftalmica final 30.

Alternativamente o ademas de la etapa de pulido flexible, una etapa de depdsito de barniz alisador puede ser
implementada con el fin de alisar las asperezas y la rugosidad superficial presentes en la superficie del elemento
6ptico procedente de la etapa de fabricacion de forma sustractiva.

Esta segunda unidad 22 estd asi provista de un sistema de tratamiento de datos que comprende un
microprocesador 23 provisto de una memoria 24, particularmente no volatil, que le permite cargar y almacenar un
programa de software, dicho de otro modo un programa de ordenador, que, cuando se ejecuta en el
microprocesador 23, permite la realizacion de un procedimiento de fabricacion sustractiva, y mas particularmente
aqui una secuencia de al menos una etapa de mecanizado entre una etapa de acabado y una etapa de pulido. Esta
memoria no volatil 24 es por ejemplo de tipo ROM («Read-Only Memory» en inglés).

El conjunto de materiales y programas de software de la maquina de fabricacion aditiva 21 esta ademas configurado
para proporcionar instrucciones de movimiento y de manipulacién de todos los 6rganos que comprende esta
magquina y particularmente de su husillo 33.
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La segunda unidad 22 comprende ademas una memoria 25, particularmente volatil, que permite memorizar datos
durante la ejecucion del programa de software y la realizacion del procedimiento de fabricacion aditiva.

Esta memoria volatil 25 es por ejemplo de tipo RAM o EEPROM (respectivamente «Random Access Memory» y
«Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory» en inglés).

La maquina de fabricacion sustractiva 21 comprende ademas una abertura 26, aqui acristalada, configurada para
acceder a la lente oftalmica blanco 30 fabricada de forma sustractiva por esta maquina 21 sobre el soporte de
fabricacion 32 de esta ultima.

Se apreciara que para fabricar de forma sustractiva la lente oftalmica blanco 30 a partir del elemento 6ptico
intermedio 10, se necesita conocer con precision algunos parametros de desbaste, de acabado y/o de pulido, tales
como por ejemplo la velocidad de rotacion del elemento 6ptico intermedio, la velocidad de barrido, el nimero de
barridos, la amplitud de barrido de la herramienta de barrido o las capacidades de alisado de la herramienta de
pulido, tal como su frecuencia de corte por ejemplo.

La figura 2 muestra, esquematicamente, diferentes etapas de un procedimiento de fabricacion de la lente oftalmica
blanco 30.

A la izquierda de la figura 2 se ha representado un elemento 6ptico intermedio 10, fabricado de forma aditiva,
mientras que a la derecha de esta figura se ha representado la lente oftalmica blanco 30 fabricada de forma
sustractiva a partir de este elemento 6ptico intermedio 10.

El elemento 6ptico intermedio 10 presenta un cuerpo provisto de una primera cara 15 que es aqui convexa, asi
como una segunda cara 16 que es aqui concava. Esta segunda cara 16, en este modo de realizacion aqui ilustrado,
es concava ya que es la que se encuentra frente a la superficie de fabricacion sobre la cual el elemento 6ptico
intermedio 10 es fabricado de forma aditiva. En el marco de la invencién, una construccién inversa consistente en
tener una segunda cara 16 convexa, puede ser realizada. De igual modo, alternativamente la primera cara 15 puede
presentar un perfil concavo. La mezcla de estas diferentes alternativas forma plenamente parte de la invencion.

Este elemento 6ptico intermedio 10 comprende un borde periférico que une la primera cara 15 con la segunda cara
16.

En efecto, el elemento éptico intermedio 10 ha sido aqui fabricado directamente con un contorno adaptado a una
forma de montura predeterminada en la cual la lente oftalmica blanco 30 esta configurada para ser montada.

En otros modos de realizacion, el elemento 6ptico intermedio 10 puede tener un borde periférico que forma un
contorno ligeramente diferente del deseado para la lente oftalmica blanco 30, por ejemplo, ligeramente menos
importante o ligeramente mas importante que un contorno configurado para ser introducido en la montura
predeterminada, o comprendiendo extensiones para permitir un agarre o que puedan tener otra funcion. En el caso
en que el elemento 6ptico intermedio 10 presente un borde periférico que forme un contorno mas importante que un
contorno del borde de la lente oftalmica blanco 30, entonces se comprendera que este contorno complementario
forma parte del sobreespesor Se realizado en la etapa de fabricacion aditiva y que esta definido en la etapa de
determinacion del valor de consigna de fabricacion. En un caso aun mas particular, el contorno del elemento 6ptico
intermedio 10 es exactamente el deseado para la lente oftalmica blanco 30.

En un caso aun mas particular, algunos al menos de los medios que permiten mantener la lente oftalmica blanco en
una montura predeterminada son realizados en la etapa de fabricacion aditiva. Estos medios pueden ser orificios
para fijar monturas que necesitan cristales perforados, una ranura para recibir un hilo de tipo nylon para una montura
de tipo “nylor”, o un bisel con el fin de poder alojarse complementariamente con una montura de tipo cerrada.

Es en una de estas situaciones preferenciales que una etapa de fabricacidon sustractiva que comprende una etapa
llamada de desbaste ademas de una etapa llamada de acabado o de pulido puede ser muy particularmente
interesante econdmicamente: la posibilidad de fabricar una lente oftalmica blanco 10 que se encuentra ya en la
forma conveniente para ser introducida en una montura predeterminada puede permitir reducir los riesgos de
desalineamiento de los cristales que puede suceder en la etapa de afinado que puede ser realizada en la tienda o
también eso puede permitir reducir las existencias de productos semiacabados actualmente necesarias.

El elemento 6ptico intermedio 18 esta aqui formado por una pluralidad de elementos de volumen predeterminados
que son yuxtapuestos y superpuestos para formar una pluralidad de capas superpuestas de material 18. Estos
elementos de volumen predeterminados pueden tener una geometria y ser diferentes en volumen los unos con
relacion a los otros, como lo permita de forma usual la realizacién de dicho procedimiento de fabricacion por forma
aditiva. Estos elementos de volumen de la invencion pueden igualmente estar constituidos del mismo material, o
segun una variante ventajosa pueden estar constituidos por al menos dos materiales diferentes bien sea por su
indice de refraccion, por ejemplo, o por su propiedad de abrasividad.

Asi la utilizacion de al menos dos materiales que presentan indices de refraccion diferentes sera ventajosamente
utilizada para aportar propiedades 6pticas y funcionales optimizadas a la lente oftalmica blanco 30. La utilizacion de
al menos dos materiales que presentan propiedades de abrasividad diferentes sera particularmente interesante en la
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determinacion del valor de consigna de la etapa de fabricacion aditiva, y permitira particularmente optimizar el
depodsito de sobreespesor Se de materiales el mas adaptado en funcién de la secuencia predeterminada para la
realizacién de la etapa de fabricacion sustractiva.

Esta pluralidad de capas superpuestas forma el cuerpo junto con la primera cara 15 y la segunda cara 16 de este
elemento 6ptico intermedio 10.

Se observara que las capas superpuestas del primer material 18 presentan aqui longitudes diferentes con el fin de
formar las primera y segunda caras 15y 16 de este elemento 6ptico intermedio 10.

Se observara que algunas tecnologias de fabricacion aditiva no tienen mas que una nocion relativa de “capas”,
siendo entonces una capa un conjunto de voxels artificialmente depositados en un mismo paso de boquillas o de un
mismo ocultamiento. Sin embargo, la ensefianza de la presente invencion se transfiere facilmente a estas
tecnologias

Estas capas presentan aqui cada una un espesor sustancialmente constante en la longitud y todas presentan
sustancialmente el mismo espesor. Se observara que algunas tecnologias de fabricacion aditiva pueden prever
capas con espesores variables a lo largo de la capa. Sin embargo, la ensefianza de la presente invencion se
transfiere facilmente a estas tecnologias.

Se apreciara que este equi-espesor es aqui obtenido gracias al depdsito controlado y comandado, por la boquilla o
la rampa de boquillas 13 de la maquina de fabricaciéon aditiva 1, de una cantidad determinada de elementos de
volumen predeterminados para cada capa superpuesta del material 18.

Se apreciara que el material 18 es aqui un polimero acrilico y mas precisamente un fotopolimero, por ejemplo, un
fotopolimero tal como el producto comercializado por lo Sociedad OBJET Ltd, bajo la marca VeroClear™.

Se apreciara que la fabricacion aditiva del elemento 6ptico intermedio 10 puede necesitar, ademas del depdsito de la
pluralidad de capas sucesivas y superpuestas, una o varias etapas de foto-polimerizacion. Las etapas de foto-
polimerizaciones pueden tener lugar en el depdsito de cada elemento de volumen, de forma global después del paso
de la boquilla y/o de la rampa de boquillas o después del depdsito de cada capa de material. Se apreciara por otro
lado, como se vera a continuacién mas en detalle, que la polimerizacién del elemento 6ptico intermedio 10 puede no
estar completamente terminada al final de la etapa de fabricacion aditiva de este elemento éptico intermedio 10.

El cuerpo del elemento 6ptico intermedio 10 comprende dos sobreespesores 8 previstos a uno y otro lado del cuerpo
a nivel respectivamente de las primera y segunda caras 15y 16.

La geometria del elemento dptico intermedio 10, en el modo ilustrado aqui, esta concebida con el fin de tener, para
al menos una cara, un sobreespesor Se que cubra el conjunto de la cara 15, con relacién a la envoltura geométrica
de la lente oftalmica blanco 30. Este sobreespesor Se esta definido en la invencion como la distancia entre la
superficie de la envoltura geométrica de la lente oftalmica blanco y una superficie “interior” del elemento &ptico
intermedio, es decir en particular una superficie definida por los puntos de cada capa de la superficie del elemento
optico intermedio los mas préximos localmente de la superficie de la lente oftalmica final.

Asi, localmente, el sobreespesor Se varia al menos en la unién de voxels préoximos, o al nivel de “saltos de
escalones” entre dos estratos o capas superpuestas

Ademas, el sobreespesor Se no tiene necesariamente un valor constante en cualquier punto con relacion a la
envoltura geométrica de la lente oftalmica blanco 30. En particular, en algunos puntos del elemento 6ptico intermedio
10 el sobreespesor puede estar comprendido en el intervalo [30 uym, 50 ym] y en otros puntos, el sobreespesor
puede estar comprendido en el intervalo [100 um, 500 um] o incluso alcanzar localmente de 1 a 2 mm.

Sin embargo, de preferencia en el conjunto del elemento dptico intermedio 10, el sobreespesor Se esta comprendido
en el intervalo [1 pm, 2000 um]. De preferencia, el sobreespesor medio en el conjunto de la lente puede estar
comprendido en el intervalo [10 um, 1000 um], preferentemente en el intervalo [30 um, 500 uym]. Preferentemente el
sobreespesor esta comprendido en el intervalo [10 um, 1000 um], preferentemente en el intervalo [30 um, 500 um].

Se observara que en el cuerpo del elemento optico intermedio 10 estan representadas dos lineas de trazo
interrumpido y dos lineas continuas que siguen cada una sustancialmente la forma, en seccién, de las primera y
segunda caras 15y 16 del elemento 6ptico intermedio 10.

Las lineas continuas y de trazo interrumpido dispuestas cerca de una cara respectiva estan situadas a distancia una
de la otra, cuya distancia corresponde al sobreespesor 8 (Se) respectivo.

Se apreciara que las lineas continuas definen la geometria llamada blanco de la lente oftalmica blanco 30 a fabricar
mientras que las lineas de trazo discontinuo definen la geometria del elemento 6ptico intermedio 10 a fabricar.
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La geometria del elemento 6ptico intermedio 10 a fabricar de forma aditiva se determina en funcién de la secuencia
predeterminada de al menos una etapa de eliminaciéon de material, llamada etapa de mecanizado seleccionada entre
una etapa llamada de desbaste, una etapa llamada de acabado y/o una etapa llamada de pulido.

En la figura 2, los sobreespesores 8 aportados a las primera y segunda caras 15 y 16, que estan también
referenciados Se, son cada uno igual a la suma de dos espesores determinados, referenciados e y e, (ver la vista
de detalle en la figura 2), los cuales corresponden respectivamente a un espesor de materia eliminada en el
transcurso de una de las etapas de eliminacion de material de la secuencia predeterminada.

En otras palabras, el elemento 6ptico intermedio 10, en el caso ilustrativo, es fabricado de forma que presente una
geometria determinada, con dos sobreespesores 8 determinados, para seguidamente experimentar dos etapas de
eliminacién de material, una primera etapa de acabado realizada por la maquina de mecanizado 21, con una primera
herramienta, y configurada para eliminar el espesor e1 en cada una de las primera y segunda caras 15 y 16 del
elemento 10, asi como una segunda etapa de pulido realizada igualmente por la maquina de mecanizado 21, con
una segunda herramienta diferente de la primera herramienta, y configurada para eliminar el espesor e; en cada una
de las primera y segunda caras 15y 16 del elemento 10.

Se apreciara que los sobreespesores 8 estan aqui comprendidos en un intervalo de valores aproximadamente igual
a [50 ym, 600 um] , que el espesor e; (llamado primer espesor determinado) de eliminacion de material esta aqui
comprendido en un intervalo de valores aproximadamente igual a [40 um, 500 ym] y que el espesor e, (llamado
segundo espesor determinado) de eliminacion de material esta aqui comprendido en un intervalo de valores de
aproximadamente igual a [10 yum, 100 ym].

La realizacion de estas dos etapas de mecanizado por acabado superficial que son la primera etapa de acabado y la
segunda etapa de pulido, en el elemento dptico intermedio 10, permite obtener la lente oftalmica blanco 30 ilustrada,
en seccion, a la derecha en la figura 2.

La lente oftalmica blanco 30 asi fabricada comprende un cuerpo que presenta una superficie delantera 35 y una cara
trasera 36 opuesta a la cara delantera 35, y un contorno aqui idéntico al del elemento 6ptico intermedio 10.

En efecto, el elemento éptico intermedio 10 ha sido aqui fabricado directamente con un contorno adaptado a una
forma de montura predeterminada en la cual la lente oftalmica blanco 30 esta configurada para ser montada.

La lente oftalmica blanco 30 presenta ademas la funcién 6ptica, aqui compleja, que le esta prescrita.

La figura 3 muestra, esquematicamente, diferentes etapas de un procedimiento de fabricacion de la lente oftalmica
blanco 30, segun una secuencia predeterminada de al menos una etapa de fabricacion sustractiva, distinta de la que
permite fabricar, primero el elemento 6ptico intermedio 10 y luego la lente oftalmica blanco 30, representados en la
figura 2.

A la izquierda de la figura 3 esta representado el elemento 6ptico intermedio 10, fabricado de forma aditiva, mientras
que a la derecha de esta figura esta representada la lente oftalmica blanco 30 fabricada de forma sustractiva a partir
de este elemento ptico intermedio 10.

Aqui, el elemento optico intermedio 10 es similar al ilustrado a la izquierda en la figura 2, con excepcion de los
sobreespesores 9 que presenta a nivel de sus primera y segunda caras 15 y 16, cuyos sobreespesores 9 estan
determinados para una eliminacion de material en el transcurso de una sola etapa de pulido.

La linea continua (representativa de la geometria llamada blanco de la lente oftalmica blanco 30 a fabricar) y la linea
de trazos discontinuos (representativa de la geometria del elemento optico intermedio 10 a fabricar) estan por
consiguiente situadas a una distancia una de la otra que corresponde al sobreespesor 9 respectivo, también
referenciados Se. Los sobreespesores 9 son cada uno igual a un espesor determinado, referenciado es (ver la vista
de detalle en la figura 3).

En otras palabras, el elemento 6ptico intermedio 10 es fabricado de forma que presente una geometria determinada,
con dos sobreespesores 9 determinados, para seguidamente experimentar una Unica etapa de pulido realizada por
la maquina de mecanizado 21, con una tercera herramienta y configurada para eliminar el espesor e3 en cada una
de las primera y segunda caras 15y 16 del elemento 10.

Se apreciara que los sobreespesores 9 y el espesor e; (llamado tercer espesor determinado) de eliminacion de
material son aqui similares y comprendidos en un intervalo de valores de aproximadamente igual a [10 ym, 150 pm].
Estos sobreespesores e; no son necesariamente idénticos en cada una de las dos caras del elemento 6ptico
intermedio (10).

Se apreciara ademas que esta etapa necesita que la geometria del elemento 6ptico intermedio permita conducir
mediante una Unica etapa de pulido a la geometria deseada de la lente oftalmica blanco 30.
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La realizacion de esta Unica etapa de fabricacion de forma sustractiva sobre el elemento 6ptico intermedio 10
permite obtener la lente oftalmica blanco 30 ilustrada, en seccidn, a la derecha en la figura 3, la cual presenta la
funcion éptica, aqui compleja, que le esta prescrita.

Se describira ahora con mas detalle en referencia a las figuras 4 a 6 un procedimiento de fabricacion de esta lente
oftalmica blanco 30.

El procedimiento de fabricacion comprende la etapa 100 de fabricar de forma aditiva el elemento éptico intermedio
10 con la maquinas de fabricacion aditiva 1, segun una geometria determinada.

El procedimiento comprende opcionalmente la etapa 200 de irradiar el elemento 6ptico intermedio 10 obtenido. Esta
etapa 200 consiste en terminar la polimerizacién del elemento éptico intermedio 10.

El procedimiento comprende ademas la etapa 300 de fabricar de forma sustractiva segin una secuencia
predeterminada de al menos una etapa de acabado superficial de la lente oftalmica 30 a partir del elemento 6ptico
intermedio 10, con la maquina de mecanizado 21.

El procedimiento comprende opcionalmente la etapa 400 de tratar la cara delantera y/o la cara trasera de la lente
oftalmica asi obtenida por fabricacion aditiva y luego sustractiva, para afiadir en ella uno o varios revestimientos
predeterminados, por ejemplo, un anti-vaho y/o un anti-reflejos y/o un tinte y/o un revestimiento fotocrémico y/o anti-
rayados, etc.

La figura 5 ilustra las etapas del procedimiento de fabricacion y mas exactamente las etapas para la determinacion
de un valor de consigna de fabricacion del elemento éptico intermedio 10 con miras a su fabricacion aditiva gracias a
la maquina de fabricaciéon aditiva 1 ilustrada en la figura 1; y por consiguiente con miras al suministro de este
elemento o6ptico intermedio 10 para una de las etapas 200 y 300 del procedimiento ilustrado en la figura 4.

La unidad de control y de comando 2 (llamada primera unidad) de la maquina de fabricacion aditiva 1 esta
configurada para recibir en la etapa 101 un archivo que comprende valores de prescripcion de un portador de la
lente oftalmica 30 a fabricar.

Estos valores de prescripcion del portador son generalmente expresados en dioptrias (D).

La primera unidad 2 esta ademas configurada para recibir en la etapa 102 datos complementarios de porte y de
personalizacion, relacionados a la vez con el portador, en una montura prevista para recibir la lente oftalmica 30 y
con la prescripcion.

Se apreciara que estos datos complementarios de porte y de personalizacion corresponden por ejemplo a valores
geométricos que caracterizan particularmente la montura y el comportamiento visual del portador. Puede tratarse por
ejemplo de una distancia entre el ojo y la lente y/o de una posicion del centro de rotacion del ojo, y/o de un
coeficiente ojo-cabeza, y/o de un angulo pantoscopico y/o de un perfilado de la montura y/o del contorno de la
montura.

La primera unidad 2 esta configurada para determinar en la etapa 103 una funcién optica correctora adaptada al
portador a partir de los valores de prescripcion del portador y de los datos complementarios de porte y de
personalizacion recibidos en las etapas respectivas 101 y 102, y en funcion del posicionamiento geométrico de la
lente 30 con relacion al ojo del portador.

Esta funcion optica correctora adaptada al portador corresponde a la funcién éptica blanco de la lente oftalmica 30 a
fabricar.

Se apreciara que la determinacién de la funcion éptica correctora adaptada al portador puede ser realizada por
ejemplo con la ayuda de un programa de software trazado de radios, el cual permite determinar la potencia
portadora y el astigmatismo resultante de la lente en las condiciones de porte de esta ultima. Una optimizacion
puede ser realizada siguiendo métodos de optimizacion éptica bien conocidos.

Se apreciara igualmente que la etapa 102 es opcional y por consiguiente que la funcion optica correctora adaptada
al portador puede ser determinada por la primera unidad 2 en la etapa 103, solamente a partir de los valores de
prescripcion recibidos en la etapa 101, y en funcién del posicionamiento geométrico de la lente oftalmica 30 con
relacion al ojo del portador.

La primera unidad 2 esta configurada para generar en la etapa 104 un archivo llamado «funcién optica» que
caracteriza esta funcion optica correctora adaptada al portador determinada en la etapa 103.

Se apreciara que este archivo «funcién éptica» es un archivo llamado de superficie que esta provisto por ejemplo de
caracteristicas geométricas en forma de coordenadas x, y, z, 8, en un numero finito de puntos, o de una funcion de
superficie z = f(x,y) que definen cada cara, de caracteristicas relacionadas con un indice de refraccion, de diversas
distancias y angulos tales como los mencionados mas arriba.
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Se apreciara que la funcion optica correctora adaptada al portador puede, en lugar de ser determinada por la
primera unidad 2 en la etapa 103, ser directamente recibida por esta primera unidad 2 en forma de dicho archivo.

La primera unidad 2 esta configurada para determinar, en la etapa 105, caracteristicas geométricas blanco de la
lente oftalmica 30 a fabricar, a partir del archivo «funcion o6ptica» generado en la etapa 104 y a partir de los datos
complementarios de porte y de personalizacién recibidos en la etapa 102, y en particular los relacionados con la
montura prevista para recibir la lente oftalmica 30.

La primera unidad 2 esta configurada para generar en la etapa 106 un archivo llamado «geometria blanco» que
caracteriza las caracteristicas geométricas de la lente oftalmica 30 a fabricar, determinadas en la etapa 105.

Se apreciara que este archivo «geometria blanco» es igualmente un archivo llamado de superficie que esta provisto
por ejemplo de caracteristicas geométricas bajo las coordenadas x, y, z, 8, en un nimero finito de puntos, o de una
funcién de superficie z = f(x,y) que define cada cara, de caracteristicas relacionadas con un indice de refraccion, de
diversas distancias y angulos tales como los mencionados mas arriba. El archivo «geometria blanco» es
representativo de hecho a la vez de la funcién éptica y de la geometria a aportar a la lente oftalmica 30.

La primera unidad 2 esta ademas configurada para recibir en la etapa 107 un archivo que comprende datos de
mecanizado por mecanizado por acabado superficial con la maquina de fabricaciéon sustractiva 21. Estos datos se
refieren por una parte a la eleccion de la secuencia predeterminada de al menos una etapa de fabricacion
sustractiva, y por otra parte a parametros intrinsecos a la maquina y a la herramienta de corte. Puede también
tratarse, por ejemplo, para la maquina, de parametros de alisado y/o pulido mencionados anteriormente, tales como
la velocidad de rotacion, la velocidad de barrido, el nimero de barridos, la amplitud de barrido del util de barrido, y,
para la herramienta, el diametro de pupila.

Se apreciara que la primera unidad 2 esta ademas configurada para recibir (etapa no representada) un archivo que
comprende caracteristicas relacionadas con el indice de refraccion del material 18 utilizado para la fabricacion
aditiva del elemento éptico intermedio 10.

Se apreciara igualmente que la primera unidad 2 esta configurada para determinar, opcionalmente, una contraccion
dimensional, asi como una variacion de indice del elemento 6ptico intermedio 10. Se trata aqui de evoluciones
posibles ulteriores, por una parte, del indice de refraccion del material 18 en el cual es fabricado el elemento éptico
intermedio 10 y, por otra parte, de la geometria (contraccion dimensional) del elemento 6ptico intermedio 10.

Se apreciara igualmente que la primera unidad 2 esta configurada para determinar, opcionalmente, una modificacion
curva global que puede aparecer, por ejemplo, durante la etapa de pulido, por deformacién plastica o por
compresion de la lente en curso de pulido bajo la influencia de la herramienta de pulido.

La primera unidad 2 esta configurada para determinar en la etapa 108 el o los sobreespesores 8, 9 (Se) a aportar al
elemento Optico intermedio 10 a partir de las caracteristicas y valores generados o recibidos en los archivos al
menos en las etapas 106 y 107, respectivamente relacionados con la geometria blanco de la lente oftalmica 30 a
fabricar, a los datos de mecanizado por acabado superficial recibidos en funcién de la eleccién realizada de la
secuencia de al menos una etapa entre una etapa de mecanizado y de pulido, y a partir del valor del indice del
material de fabricacion del elemento éptico intermedio 10 y de las caracteristicas relacionadas con una eventual
contraccién dimensional asi como a una eventual variacién de indice del elemento éptico intermedio 10.

La primera unidad 2 esta configurada para deducir en la etapa 109 caracteristicas geométricas del elemento 6ptico
intermedio 10 para fabricar a partir del o de los valores de sobreespesores 8, 9 determinados en la etapa 109,
tomados en combinacion con el archivo «geometria blanco» generado en la etapa 106.

Se apreciara que estas caracteristicas geométricas del elemento 6ptico intermedio 10 son asi deducidas de forma
que el o los sobreespesores sean representativos de la diferencia de geometria entre la geometria blanco de la lente
oftalmica 30 y la geometria del elemento 6ptico intermedio 10.

La primera unidad 2 esta ademas configurada para generar un archivo en la etapa 110 que caracteriza las
caracteristicas geométricas del elemento 6ptico intermedio 10 deducidas en la etapa 109 y representativas de la
geometria deseada, la cual toma en consideracion la secuencia predeterminada de al menos una etapa de
fabricacion sustractiva.

Se apreciara que este archivo es igualmente un archivo llamado de superficie que esta provisto por ejemplo de
caracteristicas geométricas en forma de coordenadas x, y, z, 8 o de una funcién de superficie z = f(x,y) que define
cada cara, en un numero finito de puntos, de caracteristicas relacionadas con un indice de refraccién, de diversas
distancias y angulos tales como los mencionados mas arriba.

Dicho de otro modo, este archivo llamado de superficie refleja una descripcion de la geometria deseada de este
elemento éptico intermedio 10 a fabricar, con en la practica, una disposicién determinada de los elementos de
volumen predeterminados del o de los materiales.
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Se apreciara que la geometria del elemento 6ptico intermedio 10 es determinada de forma que esté directamente
adaptadas al contorno de la montura en la cual la lente 30 es configurada para ser montada. En variante, el contorno
del elemento 10 definido en este archivo no corresponde al contorno de la montura y una operacion de afinado es
necesaria.

La primera unidad 2 esta ademas configurada para determinar en la etapa 113 el valor de consigna de fabricacion
del elemento o6ptico intermedio 10, a partir de las caracteristicas que comprende el archivo generado en la etapa 110
relacionado con la geometria del elemento 6ptico intermedio 10.

La primera unidad 2 esta configurada para generar en la etapa 114 el archivo de fabricacion correspondiente al valor
de consigna de fabricacion del elemento dptico intermedio 10 sobre el soporte de fabricacion 12 de la maquina de
fabricacion aditiva 1 (en un punto de referencia conocido de esta maquina).

Este archivo «consigna» es similar al archivo de geometria del elemento dptico intermedio 10 generado en la etapa
110, solo que refleja una descripcion transcrita de la geometria deseada de este elemento 6ptico intermedio 10 a
fabricar, con en la practica, una disposicion de los elementos de volumen predeterminados del o de los materiales;
incluyendo una orientacién angular determinada del elemento 6ptico intermedio 10 sobre el soporte de fabricacion
12 para su fabricacién y modificaciones relacionadas con una eventual contraccién dimensional asi como una
eventual variacion de indice del elemento 6ptico intermedio 10.

Se observara que opcionalmente, la primera unidad 2 estd configurada para comprobar en la etapa 111 la
factibilidad de la lente oftalmica 30 a fabricar en la maquina de mecanizado por mecanizado por acabado superficial
21, a partir de las caracteristicas que comprende el archivo generado en la etapa 110 relacionado con la geometria
del elemento dptico intermedio 10 y a partir de datos relacionados con la maquina de mecanizado por acabado
superficial 21 recibidas en la etapa 107 y en particular relacionadas con el diametro de la pupila de la pupila de la
herramienta de alisado y/o pulido de esta maquina 21.

La figura 7 ilustra un detalle del elemento 6ptico intermedio 10 representado en la figura 2, a nivel de su primera cara
(no representada) y una herramienta de alisado y/o pulido 40 cuya pupila 41 presenta una superficie de ataque de
diametro predeterminado, por ejemplo 1 mm o 2 mm.

En este detalle se representan parcialmente cinco capas superpuestas de material 18, de las cuales se aprecian los
extremos a nivel de la primera cara. Entre dos capas inmediatamente superpuestas de las cuales el espesor (o la
altura) h (h1, h2) es predeterminada, esta formado un escaldn de longitud A (A1, A2). Aqui, la altura y la longitud de los
dos escalones estan representadas, respectivamente h1y A1y ho y Az,

En un primer caso donde el diametro de pupila 41 es superior o igual a la longitud A de escaléon y cuando la altura h
de escaldn se encuentra en un intervalo de valores predeterminado, por ejemplo aproximadamente igual a [1 um; 50
pm], entonces la pupila 41 de la herramienta 40 es capaz de eliminar material (acabar y/o pulir) de la superficie del
elemento 6ptico intermedio 10 con el fin de suprimir estos escalones y proporcionar una rugosidad de calidad 6ptica,
proporcionando la geometria y la funcion éptica deseadas a la lente oftalmica 30.

En un segundo caso donde el diametro de pupila 41 es inferior a la longitud A de escalén y/o cuando la altura h de
escalén no se encuentra en un intervalo de valores predeterminado, por ejemplo, aproximadamente igual a [1 uym; 50
pm], entonces la pupila 34 de la herramienta 40 puede por ejemplo dejar algunas trazas de los escalones y/o no
proporcionar la geometria y la funcidn éptica deseadas a la lente oftalmica 30.

La primera unidad 2 esta configurada para realizar estas comprobaciones y decidir, en el primer caso, continuar el
procedimiento con la etapa 113 de determinacion del valor de consigna de fabricacion del elemento &ptico
intermedio 10 y, en el segundo caso, realizar una correccion de la geometria del elemento 6ptico intermedio 10.

La primera unidad 2 estd asi configurada, bien sea para realizar directamente una correccion del o de los
sobreespesores durante la etapa 108, o para determinar en la etapa 112 una correccién de la orientaciéon angular de
| elemento dptico intermedio 10 en y con relacién al soporte de fabricacion 12 de la maquina de fabricacion aditiva 1,
con la etapa 112 que es sustituida por una correccion, o no, del o de los sobreespesores en la etapa 108.

Se apreciara que la correccion de la orientacion angular del elemento éptico intermedio 10 para su fabricacion
permite particularmente influir en la longitud A de los escalones mientras que la correccion del o de los
sobreespesores es representativa del aporte voluntario de una pluralidad de elementos de volumen predeterminados
de material 18 particularmente sobre los escalones cuya longitud A es superior al diametro de la pupila 41 para
reducir su longitud, incluso el aporte voluntario de una pluralidad de elementos de volumen predeterminados de
material 18 particularmente para tapar al menos parcialmente algunos escalones y asi reducir su altura.

La primera unidad 2 puede igualmente ser configurada para lanzar en la etapa 115 la fabricacion aditiva del
elemento optico intermedio 10 sobre el soporte de fabricacién 12 en la maquina de fabricaciéon aditiva 1, sobre la
base de las caracteristicas del archivo de fabricacion generado en la etapa 114.

Esta primera unidad de control y de comando 2 esta por consiguiente configurada para ejecutar un programa de
software para la realizacion de diferentes etapas del procedimiento de fabricacién de la lente oftalmica, utilizando
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para ello los parametros recibidos, con el fin de determinar el valor de consigna de fabricacién del elemento ptico
intermedio 10, incluso de realizarlo.

La figura 6 ilustra las etapas del procedimiento de fabricacion y mas precisamente las etapas para la determinacion
de un valor de consigna de fabricacion de la lente oftalmica 30 con miras a su fabricacion sustractiva gracias a la
magquina de fabricacion sustractiva 21 ilustrada en la figura 1, a partir del elemento 6ptico intermedio 10 obtenido por
fabricacion aditiva.

La unidad de control y de comando 22 (llamada segunda unidad) de la maquina de fabricacién sustractiva 21 esta
configurada para recibir en la etapa 301 el archivo «geometria blanco» generado en la etapa 106 y representativo de
la geometria de la lente oftalmica.

La segunda unidad 22 esta ademas configurada para recibir en la etapa 302 el archivo que caracteriza la geometria
del elemento optico intermedio 10 fabricado de forma aditiva y generado en la etapa 110.

La segunda unidad 22 esta ademas configurada para determinar en la etapa 303 el valor de consigna de fabricacion
de la lente oftalmica 30, a partir de las caracteristicas geométricas que comprenden los archivos generados
respectivamente en las etapas 106 y 110 y recibidos en las etapas 301 y 302.

La segunda unidad 22 esta configurada para generar en la etapa 304 el archivo de fabricacion correspondiente al
valor de consigna de fabricacion de la lente oftalmica 30 a partir del elemento 6ptico intermedio 10, sobre el soporte
de fabricacion 32 de la maquina de mecanizado 21 (en una marcacion conocida de esta maquina).

Este archivo «consigna» es representativo del mecanizado por torneado (o mecanizado por acabado superficial) que
es a realizar sobre el elemento 6ptico intermedio 10 obtenido por fabricacién aditiva para obtener la lente oftalmica
30 en su geometria determinada previamente.

La segunda unidad 22 puede igualmente ser configurada para lanzar en la etapa 305 el alisado de al menos una
cara 15, 16 del elemento 6ptico intermedio 10 obtenido sobre el soporte de fabricacién 32 en la maquina de
mecanizado, con una primera herramienta predeterminada, sobre la base de las caracteristicas del archivo de
fabricacion generado en la etapa 304, con el fin de eliminar el primer espesor de material determinado e1.

La segunda unidad 22 puede ademas ser configurada para lanzar en la etapa 306 el pulido de al menos una cara
15, 16 del elemento éptico intermedio 10 alisado en la etapa 305, sobre el soporte de fabricacién 32 en la maquina
de mecanizado, con una segunda herramienta predeterminada, sobre la base de las caracteristicas del archivo de
fabricacion generado en la etapa 304, con el fin de eliminar el segundo espesor de material determinado e.

Las etapas 305 y 306 corresponden por consiguiente a una primera secuencia predeterminada de dos etapas de
mecanizado por acabado superficial.

La segunda unidad 22 puede en variante ser configurada para lanzar en la etapa 307 (sustituyendo las etapas 305 y
306) un unico pulido de al menos una cara 15, 16 del elemento 6ptico intermedio 10 obtenido sobre el soporte de
fabricaciéon 32 en la maquina de mecanizado, con una tercera herramienta predeterminada, sobre la base de las
caracteristicas del archivo de fabricacién generado en la etapa 304, con el fin de eliminar el tercer espesor de
material determinado es.

La etapa 307 corresponde por consiguiente a una segunda secuencia predeterminada de una sola etapa de pulido.

Esta segunda unidad de control y de comando 22 esta por consiguiente configurada para ejecutar un programa de
software para la realizacion de diferentes etapas del procedimiento de fabricacién de la lente oftalmica 30, utilizando
los parametros recibidos, con el fin de determinar el valor de consigna de fabricacion de la lente oftalmica 30, incluso
de realizarla a partir del elemento 6ptico intermedio 10 segun una secuencia predeterminada.

En una variante no ilustrada, una interfaz de comunicacion cliente-servidor comprende un lado llamado proveedor y
otro lado llamado cliente, comunicandose estos dos lados por medio de una red, por ejemplo, del tipo internet.

El lado proveedor comprende un servidor conectado con unidades de control y de comando del mismo tipo que las
de la figura 1, pero esta vez no integradas en un sistema de fabricaciéon y en particular en las maquinas de
fabricacion aditiva y de mecanizado mediante mecanizado por acabado superficial, estando este servidor
configurado para comunicarse con la interfaz internet.

El lado del cliente esta configurado para comunicarse con la interfaz internet, y esta conectado con una o varias
unidades de control y de comando del mismo tipo que las del lado proveedor.

Ademas, la o las unidades por el lado del cliente estan conectadas con una maquina de fabricacién aditiva del
mismo tipo que la de la figura 1 para fabricar el elemento 6ptico intermedio y con al menos una maquina de
mecanizado por mecanizado por acabado superficial para fabricar la lente oftalmica a partir del elemento 6ptico
intermedio.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2718918 T3

La o las unidades por el lado del cliente estan configuradas para recibir los archivos de datos que corresponden a
las etapas 101, 102 y 107, y los datos caracteristicos del material utilizado.

La o las unidades por el lado del cliente envian por mediacion de la interfaz internet y del servidor estos datos a la o
a las unidades por el lado del proveedor para la determinacion del valor de consigna de fabricacion del elemento
optico intermedio y para la determinacion del valor de consigna de fabricacion de la lente oftalmica.

La o las unidades por el lado del proveedor ejecutan por medio de su sistema de tratamiento de datos el programa
de ordenado que contiene para realizar el procedimiento de fabricaciéon y asi deducir por una parte el valor de
consigna de fabricacion para fabricar el elemento Optico intermedio y por otra parte el valor de consigna de
fabricacién para fabricar la lente oftalmica.

La o las unidades por el lado proveedor envian, por mediacion del servidor y de la red, un archivo representativo del
valor de consigna de fabricacion del elemento dptico intermedio y un archivo representativo del valor de consigna de
fabricacion de la lente oftalmica determinados, a la o a las unidades de control y de comando por el lado del cliente.

La o las unidades por el lado del cliente estan configuradas para ejecutar un programa de software para la
realizacion del procedimiento de fabricacion de la lente oftalmica, utilizando los parametros recibidos, con el fin de
realizar el elemento 6ptico intermedio y luego la lente oftalmica.

En variantes no ilustradas:

- el sistema de fabricacion solo comprende una y misma maquina en la cual estan integrados los dispositivos
de fabricacion aditiva y de mecanizado por acabado superficial;

- la pluralidad de elementos de volumen predeterminados yuxtapuestos y superpuestos forma capas
superpuestas que presentan cada una un espesor constante o variable sobre la extensién y/o que
presentan todas el mismo espesor o no;

- el material es por ejemplo un material transparente depositado por estereolitografia, siendo este material
por ejemplo un polimero epoxi comercializado por la Sociedad 3D SYSTEMS bajo la marca Accura®
ClearVue;

- el material es un fotopolimero que comprende una o varias familias de moléculas con una o varias
funciones acrilicas, metacrilicas, acrilatos, metacrilatos, una familia de moléculas con una o varias
funciones epoxi, tioepoxi, tiol-eno, una familia de moléculas con una o varias funciones vinilo éter, vinilo
caprolactama, vinilpirrolidona, una familia de material de tipo hiper-ramificada, de tipo hibrido
organico/inorganico, o una combinacion de estas funciones; las funciones quimicas mencionadas que
pueden ser llevadas por mondémeros u oligdmeros o una combinaciéon de monémeros y oligémeros;

- el material puede comprender al menos un foto-iniciador;

- el material puede comprender coloides, en particular particulas coloidales con dimensiones por ejemplo
inferiores a las longitudes de onda visibles, tales como por ejemplo las particulas coloidales de 6xido de
Silice SiO2 o particulas coloidales de 6xido de Zirconio ZrO2;

- el material puede comprender, en al menos algunos de los elementos de volumen predeterminados, un
pigmento o un colorante, por ejemplo, un colorante que pertenece a las familias de los azo, o rodaminas, o
cianinas, o polimetinas, o merocianinas, o fluoresceinas, o pirilio, o ftalocianinas, o perilenos, o
benzantronas, o antrapirimidinas o antrapiridonas, o también un colorante provisto de complejos metalicos
tales como quelatos o criptatos de tierras raras;

- el elemento o6ptico intermedio esta realizado en otros materiales tales como el policarbonato, el
polimetil(met)acilato, la poliamida o polimeros tiouretanos o episulfuros, siendo estos materiales bien
conocidos del experto en la materia en el ambito de las lentes oftalmicas;

- el procedimiento comprende ademas una o varias otras etapas de fabricacion, por ejemplo, una etapa de
afinado y/o una etapa de marcado para formar marcas llamadas temporales;

- el soporte de fabricacion aditiva presenta una superficie de fabricacién en la cual el elemento 6ptico
intermedio es fabricado de forma aditiva, cuya superficie de fabricacion es al menos parcialmente plana y/o
al menos parcialmente esférica;

- el procedimiento de fabricacidon comprende una etapa suplementaria de irradiacion térmica, y/o una etapa
suplementaria de irradiacion actinica, tales como, por ejemplo, en las longitudes de ondas del espectro de
las radiaciones ultravioleta, incluso ninguna etapa de irradiacion;

- el procedimiento de fabricacion comprende una etapa donde la toma en cuenta de la variaciéon de indice del
material del elemento 6ptico intermedio puede realizarse en forma de un bucle de optimizacién iterativa
segun procedimientos de optimizacion conocidos;

- el material del elemento optico intermedio comprende opcionalmente uno o varios colorantes, y/o
nanoparticulas configuradas para modificar su transmision o6ptica y/o su aspecto, y/o nanoparticulas o
aditivos configurados para modificar sus propiedades mecanicas;

- la maquina de fabricacion aditiva no es una maquina de impresion tridimensional sino mas bien una
magquina de estereolitografia, (SLA para «Stereolithography Apparatus» en inglés) o una maquina de
extrusion por hilo termoplastico, también llamada maquina de depdsito de hilo tensado (FDM para «Fused
Deposition Modeling» en inglés);
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al menos una unidad de control y de comando comprende un microcontrolador en lugar del
microprocesador;

la interfaz de comunicacion cliente-servidor comprende dispositivos configurados para transferir el valor de
consigna de fabricacion del elemento dptico intermedio y el valor de consigna de fabricacion de la lente
oftalmica determinados por un programa de ordenador, el cual comprende instrucciones configuradas para
realizar cada una de las etapas del procedimiento de fabricacién descrito anteriormente cuando este
programa de ordenador es ejecutado en al menos una unidad de control y de comando que comprende
elementos sistémicos configurados para ejecutar el indicado programa de ordenador;

la interfaz de comunicacion permite la comunicacién por medio de otros medios que la red de internet, por
ejemplo, por medio de una red intranet o una red privada de seguridad; y/o

la interfaz de comunicacion permite transferir el conjunto del programa de ordenador a un sistema de
tratamiento de datos distante para la realizacién del procedimiento de fabricacién en otro sistema de
fabricacion provisto de una maquina de fabricacion aditiva y de al menos una maquina de acabado
superficial y opcionalmente en una o varias otras maquinas de tratamiento.

Se recuerda mas generalmente que la invencion no se limita a los ejemplos descritos y representados.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de una lente oftalmica que presenta al menos una funcién éptica, caracterizado por
que comprende las etapas siguientes:

- fabricar de forma aditiva (100), utilizando un procedimiento de impresion tridimensional, o de estereolitografia, o de
estereolitografia por proyeccion de mascara, o de sinterizado o de fusion selectiva por laser, o de extrusion por hilo
termoplastico, un elemento 6ptico intermedio (10) mediante el depdsito de una pluralidad de elementos de volumen
predeterminados de al menos un material con un indice de refraccion predeterminado, comprendiendo el indicado
elemento optico intermedio una lente oftalmica blanco (30) adjunta a un sobreespesor (Se) constituido por una parte
por la indicada pluralidad de elementos de volumen; y

- posteriormente a la indicada etapa de fabricacion aditiva, fabricar de forma sustractiva (300) por mecanizado de la
indicada lente oftalmica blanco (30) a partir de dicho elemento 6ptico intermedio (10), siendo el mecanizado
realizado segun una secuencia predeterminada, de al menos una etapa, permitiendo la indicada secuencia
predeterminada sustraer el indicado sobreespesor;

con la indicada etapa de fabricar de forma aditiva (100) que comprende una etapa de determinar un valor de
consigna de fabricacion (113) de dicho elemento 6ptico intermedio (10) en el cual el indicado sobreespesor (Se) se
determina en funciéon de la indicada secuencia predeterminada definida en la etapa de fabricar de forma sustractiva
(300).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que al sobreespesor (Se), generado durante la etapa
de fabricacion de forma aditiva (100) que conduce al elemento 6ptico intermedio (10) y luego sustraido durante la
etapa de fabricacion de forma sustractiva (300) que conduce a la lente oftalmica blanco (30), esta comprendido entre
1 umy 1000 yum ambos inclusive, preferentemente comprendido entre 30 ym y 1000 ym ambos inclusive.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la indicada secuencia predeterminada
comprende al menos una etapa seleccionada entre una etapa de desbaste, una etapa de acabado, y una etapa de
pulido, sola o en combinacion.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que la indicada secuencia predeterminada es
seleccionada entre:

- una etapa de desbaste realizada sobre el elemento 6ptico intermedio (10) que conduce a un elemento 6ptico
intermedio de estado 2, seguida de una etapa de acabado realizada sobre el indicado elemento 6ptico intermedio de
estado 2 que conduce a un elemento 6ptico intermedio de estado 3, seguida de una etapa de pulido realizada sobre
el indicado elemento 6ptico intermedio de estado 3 que conduce a la lente oftalmica blanco (30); o

- una etapa de acabado realizada sobre el elemento optico intermedio (10) que conduce a un elemento 6ptico
intermedio de estado 4, seguida de una etapa de pulido realizada sobre el indicado elemento 6ptico intermedio de
estado 4 que conduce a la lente oftalmica blanco (30); o

- una etapa de pulido realizada sobre el elemento 6ptico intermedio (10) que conduce a la lente oftalmica blanco
(30).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que la indicada secuencia predeterminada es
idéntica o diferente al conjunto del elemento 6ptico intermedio (10).

6. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la etapa de fabricar de forma aditiva
(100) un elemento o6ptico intermedio (10) que comprende la lente oftalmica blanco (30) adjunta por un sobreespesor
(Se) se realiza por el depdsito de una pluralidad de elementos de volumen predeterminados de un material idéntico
constitutivo de la lente oftalmica blanco y del sobreespesor.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la etapa de fabricar de forma aditiva
(100) un elemento oOptico intermedio (10) que comprende la lente oftalmica blanco (30) adjunta por un sobreespesor
(Se) se realiza por el depdsito de una pluralidad de elementos de volumen predeterminados de al menos dos
materiales diferentes, diferiendo los materiales particularmente bien por su indice de refraccién, o por su propiedad
intrinseca de abrasividad.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la indicada etapa de
determinar un valor de consigna de fabricacion (113) de dicho elemento 6ptico intermedio (10) comprende las etapas
siguientes:

- determinar las caracteristicas geométricas blanco (105) de la mencionada lente oftalmica a partir de caracteristicas
de la mencionada funcién éptica a aportar a la mencionada lente oftalmica;
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- determinar el indicado sobreespesor (108), a partir de las indicadas caracteristicas geométricas blanco
determinadas y de caracteristicas relacionadas con la mencionada secuencia predeterminada de fabricacion
sustractiva; y

- deducir de las caracteristicas geométricas (109) de dicho elemento 6ptico intermedio (10) a partir de las indicadas
caracteristicas geométricas blanco determinadas y del indicado sobreespesor determinado (Se).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la etapa de determinar el mencionado
sobreespesor (108) comprende ademas la toma en cuenta de datos fisicos materiales relacionados con la
mencionada secuencia predeterminada de fabricacion sustractiva.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la indicada funcién optica a aportar a la indicada
lente oftalmica es caracteristica de valores de prescripcion relacionados con un portador de la indicada lente
oftalmica y de datos complementarios de porte de una montura predeterminada y/o de personalizacion, y/o de forma
de la montura.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el cual el elemento 6ptico intermedio (10) tiene
un contorno sustancialmente igual a un contorno configurado para ser introducido en una montura predeterminada.

12. Sistema de fabricacion de una lente oftalmica, que comprende una maquina de fabricacién aditiva (1), al menos
una maquina de fabricacion sustractiva (21), para fabricar una lente oftalmica y al menos una unidad de control y de
comando (2, 22) provista de elementos sistémicos (3, 4, 5, 23, 24, 25) configurados para ejecutar un programa de
ordenador que comprende instrucciones configuradas para poner en practica cada una de las etapas del
procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. Sistema de fabricacion segun la reivindicacion 12, que comprende ademas una maquina de barnizado
configurada para depositar un barniz sobre el elemento procedente de la maquina de fabricacion sustractiva.

14. Sistema de fabricacion segun la reivindicacion 12, en el cual la maquina de fabricacion aditiva comprende un
soporte de fabricacion (12), cuyo soporte de fabricacion es amovible y esta configurado para servir de soporte de
fabricacion para la maquina de fabricacion sustractiva (32).

18



ES 2718918 T3

i
: s (Il
HQﬂm
o 3 R
N \
3 \
N
f& == " h
L5 < M
e _ e : % A q N
o > 5 >
J 3 ™ o }\H\ i
] o \ m
“HQﬂm )WAV “
1 g -
T HINVE
mEE N
LR N b

19



ES2 718918 T3

Fabricacién aditiva del elemento
optico intermedio

100
S

Irradiacion del elemento

|

6ptico intermedio

Fabricacién sustractiva de al menos
una cara de la lente oftalmica

(,J

1300 200

!

de la lente oftalmica

Tratamiento de al menos una cara de

Fig.4

400

Geometria blanco de la
lente oftaimica

301

Geometyria del elemento
6ptico intermedio

302

{

Determinacion del valor de consigna de fabricacion
303 j— del elemento 6ptico intermedio

304 S

Valor de consigna de fabricacion de |a lente oftalmica
en la o las maquinas de fabricacion sustractiva

r

Fabricacion de la lente oftalmica
por alisado del elemento optico
intermedio en una maquina de
mecanizado por alisado

'

Fabricacion de la lente oftalmica
por pulido del elemento optico
intermedio alisado en una maquina
de mecanizado por pulido

!

Fabricacion de la lente
oftalmica por pulido del
elemento éptico inter-
medio en una maquina
de mecanizado por

pulido
L\

307
Fig.6

10

40
B
|~—A—2—~—'Fth2
._A_L,r I h1
41 .

;>18 Fig.7
18

20




ES2 718918 T3

G b4

Lt

_ BAIJIPE UQIOBDLIGR) 8p BUINDEW B US OIpawIajul 0013do OJUSWS|S |9p ugedLqe j

I\.\\\\\\\»\\\\\\ Sl

" eAlpe ugloBOLIGE) 9p Buinbew B

Us olpawLIBIUI 0030 OJUSWIS|S (9P UQIOEDLIGR] 8P eubIsSuoo ap Jo[eA pLL

!

c
[ey

-1adns opegeoe Jod opeziuedsw ap

V_W olpasulsiul OO;QO ojusws|s |ep uoioedugel sp eubisuod 9p IOJeA |9p uoigeulwisiad
] ! ! HUc o ! : \l%\/tﬂrf

N N

ap euinbew e| Us e21W|glo 8jua| e

ap PEPIIIGeIA ] 9P UQI0BqoIdWwo)

oipawsiul 091do ojUBWIIS 18P CINEEDS) ‘j o

S ——

j olpswsiul 0011do ojusWwa3|s |ap seolawceab sesls|isjoesed sej sp uoioonpad j 601

t

e o e e e o e

|eoiuadns opegede Jod
opezIiuedsW ap euinbew e| ap opeu
-iwelepald auodos un e uoloeal |
U092 oipawlaiul 0o1do ouswWs|le

|[Sp UQIDBIUBIIO B| SP UOIDBUIWIB}B(

l

[A%%

|

\

|eroipadns opegede

Jod opeziugdoaw ap sojed

L0l

<01

oipauaul 001do ojusWale [9p Josadsealqos [ap ugloeuiLIsied jwo_‘

E2oIW|ELO S}US)| B] 9P 0OUE|] BLISWO0SD

901l
221W|BYO S)US| B 9P 0dUE|q SEoLIWoab
SeoljslIsjoeled se| ap ugloeulwlse(d \Hmov
r (\M\J
Jopepod |e
epejdepe B10}084I00 eondo uoound AVD_‘

Jopepod |e epejdepe e10}081100
e01}do ugiouny e| 8p UQIDBUILISIS( \Hmow

uoioezijeuosiad ap A suod (q) Jopeyuod [2p

ap souelusws|dwod soyed

uotoduosaid ap SSI0[EA

21



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

