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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可変焦点レンズであって、
　少なくとも一部が可撓性で透明な膜によって形成され、透明な流体を内部に含んだ透明
な外被と、
　前記可撓性の膜の一方の面に係合するフレーム部材と、前記可撓性の膜の反対側の面に
係合するリング部材とからなる支持部材を備え、
　前記リング部材とフレーム部材とが、保持手段によって、相互の方向に付勢され、
　前記可撓性の膜と係合するフレーム部材とリング部材のそれぞれの表面が、概略相補的
な形状であり、前記可撓性の膜の外縁領域が一回以上、方向が変化するように構成される
とともに、
　前記係合表面が、内径部から外径部に向かって、フレーム部材の方向に傾斜する少なく
とも一つの傾斜面を備えており、
　前記支持部材を貫通して一つのダクトが設けられており、ダクトが前記外被と連通して
いるとともに、ダクトを介して、外被から流体が漏洩するのを防ぐ栓手段を備え、
　前記栓手段は、ダクトに設けられたバルブの形状であり、ダクトが、通常は閉止され、
注射器の針によって開口することができるように構成されている可変焦点レンズ。
【請求項２】
　前記バルブが、環状の座部に対してスプリングによって付勢されたボールを備えている
請求項１に記載の可変焦点レンズ。
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【請求項３】
　前記係合表面の断面形が、一つ以上の突設部と、相補的な形状の溝を備えているもので
ある請求項１または２に記載の可変焦点レンズ。
【請求項４】
　前記リング部材とフレーム部材とは、相互に強固に相互係合でき、且つ、
　前記リング部材とフレーム部材が可撓性の膜を緊張状態に保持できるように、十分に堅
固な材料から作製されている請求項１から３のいずれかに記載の可変焦点レンズ。
【請求項５】
　前記リング部材とフレーム部材の材料も、軽量である請求項４に記載の可変焦点レンズ
。
【請求項６】
　前記リング部材とフレーム部材の材料が、高い耐衝撃性を有するプラスチック材料であ
る請求項５に記載の可変焦点レンズ。
【請求項７】
　前記リング部材とフレーム部材の材料が、アルミニウムである請求項５に記載の可変焦
点レンズ。
【請求項８】
　前記リング部材とフレーム部材の材料が、チタンである請求項５に記載の可変焦点レン
ズ。
【請求項９】
　前記表面の少なくとも一つは、高摩擦表面である請求項１から３のいずれかに記載の可
変焦点レンズ。
【請求項１０】
　前記フレーム部材とリング部材の一つ以上は、その表面が、高い摩擦係数の材料で作製
されている請求項９に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１１】
　前記係合表面の少なくとも一つを、粗面化して、その表面の摩擦を増大したものである
請求項９に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１２】
　前記係合表面の少なくとも一つが、高摩擦材料の被覆を備えている請求項９に記載の可
変焦点レンズ。
【請求項１３】
　前記被覆が、合成エラストマーである請求項１２に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１４】
　前記合成エラストマーがゴムである請求項１３に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１５】
　前記被覆の厚さは、１００μｍ未満、好ましくは５０μｍ未満、より好ましくは２０μ
ｍ未満、最も好ましくは１０μｍ未満である請求項１４に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１６】
　前記被覆が、外被の内面も形成する膜の面と係合する係合表面上に設けられていること
により、シール境界面によって、流体が封入されている請求項１２に記載の可変焦点レン
ズ。
【請求項１７】
　両方の係合表面が、被覆を備えている請求項１６に記載の可変焦点レンズ。
【請求項１８】
　前記リング部材とフレーム部材の外縁形状が、円形、長円形、楕円形、または他の閉じ
た曲線形状である請求項１から１７のいずれかに記載の可変焦点レンズ。
【請求項１９】
　前記フレーム部材は、外被の壁部を形成する強固な窓を備えている請求項１から１８の
いずれかに記載の可変焦点レンズ。
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【請求項２０】
　前記強固な窓は、ガラスまたはプラスチック材料によって構成される透明な材料から作
製されている請求項１９に記載の可変焦点レンズ。
【請求項２１】
　前記プラスチック材料がポリカーボネートである請求項２０に記載の可変焦点レンズ。
【請求項２２】
　前記フレーム部材は、全体がそのような透明材料から作製されている請求項２１に記載
の可変焦点レンズ。
【請求項２３】
　前記強固な窓は、フレーム部材の一部を形成し、環状フレームに接着するか、および／
または環状フレームによって包囲されている請求項２０に記載の可変焦点レンズ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、例えば、レンズの光学的能力が、透明な外被内の透明な流体の容積および／ま
たは圧力を変更することによって変更可能なタイプの可変焦点光学装置の分野における改
良、特に、可変焦点レンズに関する。
【０００２】
可変焦点レンズは公知であり、例えば、ＧＢ　２１８３０５９、ＧＢ　２１８４５６２、
およびＷＯ９６／３８７４４に記載されている。しかしながら、今日まで、多くの可変焦
点レンズの実施例が先行文献に記載されてはいるが、固定焦点研磨ガラスまたはプラスチ
ックレンズの代替えとして、広範に商業的に受け入れられるまでには至っていない。
【０００３】
公知の可変焦点レンズが、商業的に受け入れられるように至っていない原因は、幾つかの
要因によるものである。例えば、多くのこのように公知のレンズでは、使用の際に、外被
から流体が漏洩してしまう。さらに、多くの公知のそのようなレンズでは、可撓性の膜の
装着構造、および／または可撓性の膜として選択した材料に起因して、光学的品質にすぐ
れない。さらに、公知のレンズが光学的品質に優れない原因は、光学的な透明度、または
反射指数の均質性に劣る流体を、外被に充填するために選択しているからである。公知の
レンズが受け入れられないその他の原因は、例えば、公知のレンズが、眼鏡に装着された
際に、それらの複雑で嵩張った形状で、審美的に劣ることになるからである。また、伝統
的な固定焦点レンズと競争できないレベルまで、そのような眼鏡のコストが増大してしま
うからである。
【０００４】
本発明は、可変焦点レンズと、可変焦点レンズの作製方法を提供することを目的とし、公
知の可変焦点レンズの少なくとも幾つかの問題を解消した実施例を提供し、それによって
、より商業的に魅力ある製品を達成できる。また、本発明は、目に着用される可変レンズ
をも提供することを目的とする。
本明細書に開示した発明によれば、可変焦点レンズであって、
可撓性で透明な膜によって少なくとも部分的に画成され、透明な流体を含んだ透明な外被
と、
前記可撓性の膜の一方の面に係合するフレーム部材と、
前記可撓性の膜の反対側の面に係合するリング部材とを備え、
前記リング部材とフレーム部材とが、保持手段によって、相互の方向に付勢され、
前記可撓性の膜と係合するフレーム部材とリング部材のそれぞれの表面が、概略相補的な
形状で、これにより、前記可撓性の膜の外縁領域が一回以上方向が変化するように構成さ
れた可変焦点レンズが提供される。
【０００５】
　本出願人によって、前記可撓性の膜の高い光学的品質を得るためには、常に膜を緊張状
態に保持すべきであることが知見された。さらに、本出願人によって、緊張状態にある際
に、および、特に、Mylar（登録商標）のような好ましい材料から作製した際に、前記可
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撓性の膜が、フレーム部材またはリング部材に対して自己シールを形成する傾向にあるこ
とが見出された。
【０００６】
これらのフレーム部材とリング部材の係合表面の形状によって、単に係合表面の作用によ
って、可撓性の膜をフレーム部材に緊張状態で保持することができる。このようにして、
可変焦点レンズの構成を、公知のそのようなレンズに比較して、極めて簡単な構造とする
ことができる。
このような係合表面の形状を、ステップ状とすることができ、または、一つもしくはそれ
以上の突設部と相補的な形状の溝を備えることができる。リング部材が、保持手段によっ
てフレーム部材に付勢されるので、伸張されていない膜の面に対して概略垂直な係合表面
の部分は、摩擦的に膜と係合する傾向にある。このような摩擦係合によって、フレーム部
材上の膜が伸張される傾向にあり、これにより、膜が緊張状態に保持される。
【０００７】
特に有利な構成では、係合表面が、フレーム部材に向かって半径方向の範囲に増大する少
なくとも一つの傾斜面を備えている。このようにして、保持手段によって、リング部材が
保持部材に向かって付勢されているので、リング部材の傾斜面と可撓性の膜との間の摩擦
によって、膜の外縁部が半径方向外側に付勢される傾向にある。これによって、膜の緊張
状態が増大する、すなわち、膜が伸張される。
【０００８】
これらのリング部材とフレーム部材とは、相互に積極的に相互係合するように、十分に堅
固な材料から作製することができ、フレーム部材が可撓性の膜を緊張状態に保持できるよ
うになっている。また、これらのリング部材とフレーム部材の材料は、好ましくは、軽量
で、本明細書に記載するように、眼鏡のレンズに組み入れることができるのが望ましい。
従って、リング部材とフレーム部材とは、例えば、高い耐衝撃性を有するプラスチック材
料、またはアルミニウム、またはチタンから作製することができる。
【０００９】
前述した伸張効果を最大にするためだけではなく、組み立てたレンズにおいてリング部材
とフレームによって、膜がしっかりと確実に保持されるようにするためにも、係合表面と
膜との間の摩擦を最大にすることが一般的に有利である。従って、好ましくは、係合表面
の少なくとも一つは、高い摩擦表面とするのが望ましい。
【００１０】
このことは、それ自体、新規であり、本明細書に開示した発明によれば、可変焦点レンズ
であって、
可撓性で透明な膜によって少なくとも部分的に画成され、透明な流体を含んだ透明な外被
と、
前記可撓性の膜の一方の面に係合するフレーム部材と、
前記可撓性の膜の反対側の面に係合するリング部材とを備え、
前記リング部材とフレーム部材とが、保持手段によって、相互の方向に付勢され、
前記可撓性の膜と係合するフレーム部材とリング部材のそれぞれの表面が、概略相補的な
形状で、
前記表面の少なくとも一つが、高い摩擦表面である可変焦点レンズが提供される。
【００１１】
　例えば、フレーム部材とリング部材の一つもしくはそれ以上は、その表面が、高い摩擦
係数の材料で作製できる。また、代替えとして、係合表面の少なくとも一つを、その表面
の摩擦を増大するために、粗面にし、または膨張することができる。
　しかしながら、好ましい構成では、係合表面の少なくとも一つは、高い摩擦の材料の被
覆を備えている。Mylar（登録商標）のような、膜として好ましい材質と良好に係合する
ためには、この被覆の特に好ましい材料は、ゴム、または合成エラストマーであり、この
ことは出願人によって見出されたものである。
【００１２】
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さらに、ゴム、または合成エラストマー被覆を備えた少なくとも一つの係合表面を備えて
いる利点は、ゴム、またはエラストマーが、係合表面と膜との間の境界面において、高い
完全な流体シールを形成する傾向にあることである。
従って、本明細書で記載した本発明によれば、可変焦点レンズであって、
可撓性で透明な膜によって少なくとも部分的に画成され、透明な流体を含んだ透明な外被
と、
前記可撓性の膜の一方の面に係合するフレーム部材と、
前記可撓性の膜の反対側の面に係合するリング部材とを備え、
前記リング部材とフレーム部材とが、保持手段によって、相互の方向に付勢され、
前記係合表面の少なくとも一つが、ゴム、または合成エラストマーの被覆を備えている可
変焦点レンズが提供される。
【００１３】
本出願人によって、前記被覆が、有利な効果を達成するためには、薄くするだけが必要で
あることが見出された。例えば、この被覆は、１００μｍ以下、または、５０μｍ以下、
または、２０μｍ、または、さらに、１０μｍ以下の厚さを有することができる。
好ましくは、この被覆は、外被の内面を形成する膜の表面と係合する係合表面上に形成さ
れており、これによって、シール境界面によって、流体を封入されるようになっている。
この表面は、一般的にフレーム部材の上に備えられている。もちろん、両係合表面は、被
覆を備えることもできる。
【００１４】
リング部材の外縁形状、およびフレーム部材の外縁形状もまた、所望の形状を選択するこ
とができる。例えば、両係合表面は、円形、長円形、楕円形、または他の閉じた曲線の外
縁形状とすることができる。
フレーム部材は、外被の壁部を形成する堅固で透明な窓を含むことができる。堅固な窓は
、例えば、ガラス、ポリカーボネートのようなプラスチック材料のような適切な材料から
作製することができる。実際には、製造を容易にするためには、フレーム部材は、そのよ
うな透明材料から全部作製することができる。また、代替として、堅固な窓は、フレーム
部材の一部を形成し、例えば、環状のフレームに接着するか、および／または環状のフレ
ームによって、囲むこともできる。
【００１５】
フレーム部材は、第２の膜と係合する第２の係合表面を備えることができる。この場合、
第２のリング部材が、第２の膜と係合するための第２の係合表面を備えることができる。
この第２の係合表面は、フレーム部材の第１の係合表面に対向するようにすることができ
る。この第２の係合表面は、外被の壁を画成している。
【００１６】
また、第１のリング部材は、第２の膜と係合する第２の係合表面を備えることができる。
また、第２のリング部材は、第２の膜と係合するための第２の係合表面を備えることがで
きる。この第２の係合表面は、第１のリング部材の第１の係合表面に対向するようにする
ことができる。第２の膜は、外被の壁を画成することができる。
【００１７】
第１の膜と第２の膜とは、好ましくは、独立したものとするのが望ましいが、第１の膜と
第２の膜とは、一つの膜ウェブから形成することができる。
外被の壁を介して、好ましくは、半径方向外側の壁を介して、ダクトを備えることができ
、そのダクトは、外被と連通している。そのようなダクトによって、外被から流体を取り
除くことができるか、または、外被に導入することができる。それによって、外被内の流
体の容積および／または圧力を、レンズの能力を変更するために変更することができる。
【００１８】
ダクトは、一つもしくはそれ以上の第１のリング部材または第２のリング部材、またはフ
レーム部材に、事前に形成されたきり穴によって形成することができるか、または穿設す
ることによって形成することができる。
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ダクトを介して、外被から流体が漏洩するのを防ぐために、ダクトには、適切な栓手段が
備えられている。そのような栓手段を、ＷＯ９６／３８７４４に記載されているように構
成するか、注射器の針によって突き刺すことのでき、針を取り除く際に、自己シールする
ことができるゴムまたはエラストマーの栓とすることができる。また、バルブは、ダクト
内に備えることができ、ダクトは通常は閉止するように構成できるが、例えば、注射器の
針によって、開口することができるようにすることができる。一つの実施例では、バルブ
が、環状の座部に対してスプリングによって付勢されたボールを備えている。外被内の流
体の圧力を変更するために、注射器の針、または類似のものが、座部の中央を貫通して挿
入され、それにより、ボールが移動される。そして、流体が、外被内の圧力を変更するた
めに、外被内に導入されるか、または外被から取り除かれる。針が、引っ込まれた際に、
スプリングによって、ボールが座部に対して付勢されて、再び、バルブが閉止され、ダク
トがシールされる。
【００１９】
シリコーンオイルのような、比較的粘性を有する好ましい透明な流体を用いることによっ
て、レンズの効果的な充填ができるように、ダクトは比較的大きくなければならないこと
が、本出願人によって見出された。そのようなダクトの効果的なサイズを増大できる方法
の一つは、外被内に複数のダクトを形成することである。
【００２０】
このこと自体、新規であり、それ故、本明細書に開示された発明によれば、可変焦点レン
ズであって、
可撓性で透明な膜によって少なくとも部分的に画成され、透明な流体を含んだ透明な外被
と、
前記外被内に流体を導入するための外被の壁部に備えられた複数のダクトとを備えた可変
焦点レンズが提供される。
【００２１】
　この複数のダクトは、例えば、前述したようなそれぞれの栓手段を備えることができる
か、または、複数のダクトのための一つの栓手段を備えることができる。ダクトは、レン
ズの外縁部で分岐することができるが、好ましい構成では、ダクトは、近接したグループ
とすることができる。
　複数のダクトを備える代わりに、大きい断面を有する一つのダクトとすることができる
。レンズの軸の方向のダクトの最大幅が、レンズを形成する外被の壁の厚さによって限定
される。しかしながら、レンズの軸に対して垂直なダクトの幅を、レンズの軸に平行なダ
クトの幅よりも大きくなるように、ダクトを形成することによって、ダクトの断面積を増
大することができる。
【００２２】
保持手段を、例えば、ネジ、クリップなどの適切な手段とすることができる。保持手段は
それぞれ、第１のリング部材と第２のリング部材のそれぞれのために備えられている。
好ましい構成では、保持手段は、フレーム部材とリング部材の一方の変形可能な部分の形
態をとることができ、例えば、フレーム部材とリング部材の他方に折曲するように変形で
きるように構成されている。この場合、変形可能な部分は、アルミニウム、ステンレス鋼
、またはチタンのような金属とすることができる。
【００２３】
有利には、保持手段を、レンズが装着される一つの眼鏡または類似の装置によって構成す
ることができる。
外被内に保持される透明な流体は、例えば、７０３タイプのシリコーンオイルのようなシ
リコーンオイルのような適切な流体とすることができる。
例えば、注射器のような、適切なポンプの手段によって、流体を外被と連通することがで
きる。
【００２４】
しかしながら、レンズの焦点を変更するためのポンプとして、簡単な注射器が、理想的で
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はないことが、本出願人によって知見されている。この理由の一つは、注射器のプランジ
ャーを正確に制御することが困難であるからである。例えば、ピストンと注射器の胴部と
の間の静的摩擦が、プランジャーが移動する前に、弱くなるようにされている。プランジ
ャーが比較的急激に移動するポイントで、静的摩擦が弱くなるまで、プランジャーに付加
された圧力が上昇するようになっている。
【００２５】
従って、本明細書に開示した発明によれば、可変焦点レンズのためのポンプであって、
排出孔を有する流体チャンバーと、
前記流体チャンバーの有効容積を変更するように構成された直線的に移動可能な部材とを
備え、
前記移動可能な部材を、複数の独立した位置に配置するために、配置手段が備えられてい
るポンプが提供される。
【００２６】
簡単な構成では、配置手段を、移動可能な部材の動きを限定するように構成された二つの
ストッパーの形態とすることができる。例えば、ストッパーそれぞれによって形成された
端部を有する範囲まで動きが限定されたピストンまたはプランジャーとすることができる
。この端部は、例えば、使用者の近視眼の矯正のためのレンズの第１の所定の能力と、使
用者の遠視または老眼の矯正のためのレンズの第２の所定の能力にそれぞれ対応すること
ができる。このようにして、二重焦点のレンズを作製することができる。このレンズは、
使用者が読書や近くの仕事、または遠い視野のために調整することができるようになって
いる。
【００２７】
ストッパーは、例えば、レンズのために二つのレベルの能力を最初に設定するために、そ
の位置が変更できるようになっているとともに、選択した位置でロックできるようにする
ことができる。
配置手段は、例えば、移動部材がステップ式に調整できるように、適切な係合部材によっ
て係合できるラック歯などの一連の位置決め部材を備えることができる。
【００２８】
例えば、可変焦点レンズを組み込んだ眼鏡の使用者が、注射器のピストンのような直線的
な運動よりはむしろ回転運動によって、レンズの焦点を制御することが、可変焦点レンズ
の使用者にとって、望ましいことが本出願人によって見出された。
従って、本明細書に開示した発明によれば、可変焦点レンズのためのポンプであって、
排出孔を有する流体チャンバーと、
制御部材の回転運動に応答して、前記流体チャンバーの有効容積を直線的に変更する手段
とが備えられているポンプが提供される。
【００２９】
ポンプは、回転のためにコントロールノブに結合されたピニオンと、直線運動のために流
体チャンバーに備えられたピストンに結合された係合するラックとを備えることができる
。また、流体チャンバー内に収容されたピストンは、ネジが形成されたシャフトの上に備
えられることができる。このシャフトは、相補的にネジが形成されたカラーと係合し、そ
れにより、カラーまたはシャフトが、回転してピストンを流体チャンバー内で直線的に移
動することができる。また、流体チャンバーの内部にネジを形成して、ピストンの外周に
相補的なネジを形成して、ピストンの回転によって、流体チャンバー内でピストンの直線
運動を生じさせることができる。
【００３０】
現在の好ましい構成では、胴部部材が、ネジが形成された外周縁の壁と、その端部壁に形
成された流体口を備えている。胴部部材が、相補的な内部ネジを備えたキャップ部材と、
胴部部材の端壁に対向する端壁の内部に収容されている。流体チャンバーは、接続された
胴部とキャップ部材によって囲まれた容積によって画成される。この構成によれば、キャ
ップ部材と胴部部材が、相互に対して回転すれば、キャップ部材が、離れる方向に移動す
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るか、胴部部材の端面に向かって移動し、これにより、流体チャンバーの容積が直線的に
増大または減少する。キャップ部材は、その端面に対して固定状態で装着され、胴部部材
内に収容されるピストンを備えることができる。この場合、流体チャンバーは、胴部部材
とピストンの間で画成される。そして、胴部部材とキャップ部材の相対的な回転によって
、ピストンにより流体チャンバーの有効容積が減少するようになる。
【００３１】
前述したような配置部材には、回転制御部材を備えることができる。
本明細書に開示した発明によれば、本明細書に記載したようなポンプとの結合した可変焦
点レンズが提供される。
好ましい構成では、二つの可変焦点レンズが、眼鏡フレームに備えられている。それぞれ
のポンプが、それぞれのレンズについて備えられ、それぞれのレンズが個別に可変である
のが好ましいが、一つのポンプを備えることができる。
【００３２】
ポンプを、眼鏡フレームのアームに、例えば、アームの端部に備えることができ、これに
より、使用に際に耳によって覆い隠すことができる。
眼鏡のフレームに、例えば、アームに、レンズとポンプの流体の連通のための溝を備える
ことができる。
ポンプを、眼鏡から取り外すことができるように、例えば、レンズの焦点の最初の設定操
作の後に永久的に取り外すことができるように構成することができる。ポンプを取り外し
た際に、流体連通溝が、例えば、バルブによって、自動的に閉止されるように、ポンプを
眼鏡から取り外すことができるように構成することができる。
【００３３】
好ましい構成では、一つの眼鏡は、レンズそれぞれに一つのポンプとするように、二つの
ポンプを有し、それぞれのポンプが、眼鏡のアームに取り外し可能に装着される。それぞ
れのポンプとそのそれぞれのレンズの間の流体の連通は、ポンプからレンズまで延びる可
撓性のチューブによって達成される。この可撓性のチューブは、眼鏡のフレーム内に少な
くともその長さの一部分に形成された溝内に収容される。使用者が、レンズの焦点を合わ
せた際に、チューブが閉止され、切断される。そして、ポンプとそれに装着されたチュー
ブが、取り外され、廃棄される。
【００３４】
一つの特に好ましい態様では、レンズとポンプを接続しているチューブの一部分は、眼鏡
のメインフレームに形成されたチャネル内に、好ましくは、使用者に面する側に形成され
たチャネル内に収容される。このチューブは、この凹部から眼鏡の側部を越えて、眼鏡の
アームに装着されたポンプと結合されるように突設している。
【００３５】
チューブは、適切ないかなる方法で閉止することができる。しかしながら、チューブは、
例えば、チューブの側部同士を付勢するネジのような手段で、締め付け閉止するのが望ま
しい。好ましい態様では、ネジが、チューブが収容される溝に対して垂直で、横切る眼鏡
のフレーム内の通路内に備えられている。ネジから反対側には、ブリッジの形態の溝を横
切るように延びる部材が備えられている。チューブを閉止するのが望ましい場合には、ネ
ジを通路内にネジ入れ、ネジの端部で、チューブをこの部材に対して押圧して閉止する。
溝の端部を越えて延びるチューブの部分は、その後、例えば、切断することによって、取
り外され、その端部が、フレームの側部と同一平面にあるようにすることができる。
【００３６】
特に好ましい実施例では、前記部材をメインフレームにアームを取り付けるヒンジの部分
によって形成される。これによって、チューブを溝内に保持することができ、別の部材を
設けることを避けることができる。
代替として、ネジの他の圧縮手段によって、チューブを閉止することができる。例えば、
フレームが、ボタンを備え、ボタンを押し下げた際に、チューブを前記部材に対して押圧
できるようにすることできる。このボタンは、ボタンを初期位置に保持するための手段を
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備え、偶発的な操作を防止することができる。これらの手段は、ボタン上の突起で、フレ
ーム内の対応する凹部に嵌入する突起の形態とすることができる。
【００３７】
さらに、チューブを切断することができるように、眼鏡内に手段を備えることができる。
例えば、刃を備えたボタンを備え、ボタンを押し下げた際に、刃がチューブを切断するよ
うにすることができる。このボタンを個別に設けることもできるが、チューブを閉止する
ボタンと、チューブを切断するボタンとを組み合わせて、一つの動作で、チューブを閉止
し、切断することが好ましい。これによって、眼鏡を所望の焦点に設定するプロセスを簡
素化することができる。
【００３８】
ＷＯ９６／３８７４４に述べられているように、レンズをその作製の間に流体で事前に充
填することができる。そして、ポンプが、レンズの焦点を調整できるために十分な量の流
体を含むためにのみに必要とされる。
レンズ内に気泡を含まないように、レンズを流体で完全に充填するのが極めて重要である
。気泡が存在することは、眼鏡の装着者にとって、極めて不愉快なものである。
【００３９】
レンズに充填する際に気泡が存在するのを防止するために、レンズに充填するかなりの試
みがなされている。例えば、効果的であることが実証されている一つの方法は、レンズの
外被内の空気を、最初に吸い出し、同様な量の流体を注入する方法である。空気の除去、
流体の注入のサイクルが、レンズが流体で満たされるまで、必要であれば繰り返される。
【００４０】
別の方法では、外直径が、ダクトの内直径より小さい針が、流体を注入するのに用いられ
る。針と針の間の空隙によって、レンズ内の空気が、流体が注入されるにつれて、漏れ出
ていく。針がダクトから引き出されるまで、針を介して流体を注入しつづけることができ
る。
また、レンズに充填するのに使用する流体を、充填の前に脱ガス処理をして、充填後にレ
ンズ内に気泡が形成される機会を低減するのが望ましい。
【００４１】
レンズの充填には、狭い通路を介して、比較的粘性を有する流体を注入することが通常含
まれる。注入の前に流体を加熱することによって、その粘性を減少させて、充填プロセス
を促進することができる。
本明細書で記載した可変焦点レンズは、可撓性の膜についての、または可撓性の膜それぞ
れについての、少なくとも一つの透明な保護カバーを備えることができる。このカバーは
、例えば、ガラス、または、ポリカーボネートのようなプラスチック材料のような透明な
材料からなる剛性を有するシートとすることができる。この保護カバーは、例えば、リン
グ部材、またはフレーム部材に接着することによって装着することができる。
【００４２】
前述したように、可変レンズの所望の光学的品質を得るためには、膜を緊張状態で保持す
ることが重要であることが、本出願人により見出された。このために、膜を熱収縮性のプ
ラスチック材料から形成するのが有利である。
従って、本明細書に開示した発明によれば、フレーム内に支持された可撓性の透明な膜を
有する可変焦点レンズを作製する方法であって、
前記膜が、フレームに保持される間、膜の張力を増大するために、膜が加熱処理される、
可変焦点レンズを作製する方法が提供される。
【００４３】
　例えば、Mylar（登録商標）のような膜として好適な材料を用いて、膜を加熱処理する
ことによって、膜の材料が収縮して、膜の張力が増加することが、本出願人によって見出
された。
　適切な熱源を用いて膜を処理することができ、好ましい構成では、ヘアードライヤー、
熱空気ガン、またはファンヒータのような熱風源によって加熱することができる。
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【００４４】
本明細書に開示した発明によれば、フレーム内に支持された可撓性の透明な膜を有する可
変焦点レンズを作製する方法であって、
前記膜が事前に緊張され、
前記フレームが、前記膜が事前に緊張される際に膜に装着される、可変焦点レンズを作製
する方法が提供される。
【００４５】
このように、膜を緊張状態でフレームに保持する便利な方法が提供される。
膜を事前に緊張させるための適切な手段が提供される。例えば、ＧＢ　２１８４５６２や
ＧＢ　２１８３０５９に開示された膜を緊張させる原理を、膜を事前に緊張させるために
、この新規な方法に適用することができる。
フレームは、本明細書に開示したようなフレームとすることができる。
【００４６】
前述に記載した可変焦点レンズは、もちろん眼鏡に適している。しかしながら、サングラ
ス、スイミングゴーグル、スキーゴーグル、一般的なスポーツ用の目に装着するもの、溶
接マスク、溶接ゴーグル、実験室用ゴーグル、および一般的な保護のために目に装着する
ものに限らず、矯正される光学物が必要とされる場合のように、目に着用するいかなる形
態のものにも使用できる。レンズは、インサートとして、または、目に装着するものの外
部の取り付け手段とすることもできる。
【００４７】
　レンズをサングラスとして用いる場合には、膜の材料と流体自体を彩色することができ
る。さらに、入射した光の一部を反射し、残りの光を伝達するメタライジングしたMylar
（登録商標）を、外側の膜として用いて、反射サングラスとすることができる。
　可変焦点レンズと眼鏡は、本明細書に記載した多くの有利な特徴を具現化するもので、
本明細書に記載した他の特徴を、添付図面を参照して、実施例としてのみとして、以下に
詳細に記載する。
【００４８】
　以下に記載し図示するレンズは、ＷＯ９６／３８７４４に記載しクレームしたように組
み立てられ、調整可能に構成された光学装置において用いることができる。
　図２に示したレンズは、第１および第２の透明で可撓性の膜２を備えており、この膜２
は、緊張状態にあり、それらの膜の間で外被３０を画成している。また、この外被３０の
内部には、シリコーンオイルのような透明な流体４が含まれている。この図示した実施例
では、膜２は、Mylar（登録商標）の、例えば、２３μｍのType D Maylarである。
【００４９】
この膜２は、支持部材６によって、緊張状態で保持されている。この支持部材６は、レン
ズの外縁部と外被３０の外縁部を画成するとともに、膜２を緊張状態に保持するように構
成されている。また、この支持部材６は、レンズをシールするように構成されている。
図１から明らかなように、支持部材６は、フレーム部材８と、アルミニウム製の第１のリ
ング部材１０と第２のリング部材１２とを相互係合することによって形成されている。こ
の点で、フレーム部材８は、１６で示した段部を有する半径方向に延設されたフランジ１
４を備えている。また、フレーム部材８は、軸方向に延びるリム１８を備えている。第１
のリング部材１０は、半径方向外側に突設した突設部２０を備えている。この突設部２０
は、フレーム部材８の段部１６と協働する第１の段部２２と、第２のリング部材１２の段
部２６と協働する第２の段部２４とを画成している。第２のリング部材１２は、その内部
に半径外側に形成された凹部２８を有している。
【００５０】
完成されたレンズが、略円形の外縁部を有している場合には、例えば、円形の第１の膜２
は、フレーム部材８の内部に延びるように配置され、これにより、第１の膜２の外縁部が
半径方向フランジ１４に沿って延びるように配設される。その後、第１のリング部材１０
が、フレーム部材８の内部に支持され、それにより、相補的な段部１６と２２が相互係合
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する。この相互係合によって、フレーム部材８に対して、第１のリング部材１０が配置さ
れる。また、この相互係合によって、図１に明瞭に示されているように、第１の膜２の外
周縁部が、二つの異なった方向に屈曲される。
【００５１】
その後、第２の円形の膜２が、フレーム部材８を横切るように配置され、それにより、第
２の膜２の外縁が、第１のリング部材１０の上方の半径方向に延びる表面に沿って延びる
ように配設される。その後、第２のリング部材１２が、第１のリング部材１０の段部２４
と、第２のリング部材１２の段部２６とが係合される。これによって、第２のリング部材
１２がフレーム部材８の内部に位置するように保持されるとともに、第２の膜２の外縁が
二つの方向に屈曲される。これらの部材８、１０、１２の公差を、このような配置が、図
１に示した相互係合位置にあるときにさえ、二つの膜２が相互係合部材によって、しっか
りと保持されるように選択される。
【００５２】
このような構成によれば、円形の膜２を精密な公差で作製する必要がないので極めて有利
である。円形の膜２はそれぞれ、略円形に切断され、必要とされるよりも幾分大きな直径
を有するようにすることができる。そして、膜２はそれぞれ、前述したように配置され、
対応するリング部材１０、１２の相互係合によって保持される。膜２の余分な材料部分は
、ナイフを用いて、リング部材１０、１２をガイドとして、簡単に切断することができる
。
【００５３】
　レンズの構成を完成するためには、フレーム部材８と、第１のリング部材１０と、第２
のリング部材１２とをともに締結して、膜２の外縁部が、レンズをシールして、二つの膜
２の間で画成された外被から、漏洩が生じないように堅固に保持される。図示した実施例
では、膜２の保持が、フレーム部材を折曲して変形することによってなされている。この
点で、立設され、軸方向に延びるフレーム部材８のリム１８の自由端が、第２のリング部
材１２の凹部２８内に曲げ入れられるようになっている。この折曲操作の際に、フレーム
部材８からの変形された余分な材料部分は、第１のリング部材１０と第２のリング部材１
２との半径方向外側の外縁と、フレーム部材８のリム１８の内縁との間に画成された環状
の空隙３２内に収容される。
【００５４】
　図１に示したように、レンズが構成され、フレーム部材８が変形されることによって、
その構成が締結されれば、ダクト３４が、支持部材６を貫通して外被３０内まで穿設され
る。そして、外被３０には、ダクト３４を介して、透明な流体４を充填することができる
。この流体として、７０３シリコーンオイルを用いたレンズは、少なくとも－６～＋１０
のジオプトリの焦点長さ範囲が達成され、さらに、－１０～＋１０の範囲のジオプトリが
達成可能である。もちろん、代替え実施例では、これらのリングには、組み立て前にダク
トを形成することもできる。
【００５５】
ダクト３４を介して、外被３０内に流体が導入され、例えば、ＷＯ／３８７４４に記載し
たようなプラグやシール手段を用いることによって、流体を外被３０内に保持することが
できる。実施例では、この段階で流体４で事前に充填され、外被３０をシールするために
、適当な部材がダクト３４内に備えられている。しかしながら、ダクト３４をシールする
部材としては、好ましくは、例えば、注射器で突き刺すことが可能であるのが望ましく、
それによって、外被３０内の流体４の圧力を調整できる。また、代替えとして、前述した
ように、自己シールバルブを、ダクト３４内に配置することもできる。
【００５６】
　図示した実施例では、レンズの二つの軸方向外側表面がそれぞれ、ポリカーボネートの
シート３６で保護されている。ポリカーボネートのシート３６はそれぞれ、例えば、約１
／２mmの厚さとすることができる。これらのシート３６は、相互に概略平行に延びるよう
に構成することができる。シート３６の外周縁部は、適切な方法で、環状の支持部材６に
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固定することができる。例えば、シート３６は、支持部材６に貼着することができる。さ
らに、および／または代替えとして、例えば、図２の位置に、シート３６を環状の支持部
材６に対して保持することによって、一つの眼鏡のプラスチック材料のフレーム（図示せ
ず）が、環状の支持部材６を収容するように構成することができる。
【００５７】
図３は、異なった構成の流体が充填されたレンズを示している。この場合、一つのリング
部材１２のみを有しており、このリング部材１２は、フレーム部材８の傾斜係合面４０と
相補的な形状の傾斜係合面３８を備えている。一つの可撓性の膜２が、これらの係合面３
８、４０の間に保持されている。これらの係合面３８、４０が、フレーム部材８の折曲さ
れたリム１８の形態の保持手段によって、相互に付勢されている。透明な流体４を含んだ
外被の壁が、フレーム部材８の環状部分４４によって収容されたポリカーボネートの窓４
２によって形成されている。
【００５８】
図４は、胴部４５と、ピストンロッド５０に装着されたピストン４８とを備えた変更した
注射器の形態の可変焦点レンズのポンプを示している。ピストンロッド５０には、その一
側に沿って、ラック歯を有している。カラー５２が、胴部４６のリムに係止され、シャフ
ト５０が、カラーに形成された中央の開口部を貫通して延びている。カラーの歯が、開口
内に延び、シャフト５０の歯と係合しており、これにより、シャフト５０とピストン４８
が、シャフト５０の歯によって一連の別々の位置を介して、ステップ的に移動できるよう
になっている。
【００５９】
ストッパー５６が、シャフト５０に係止されており、シャフト５０の歯と係合する相補的
な形状の歯を有し、シャフトに対して所定の位置にストッパー５６が保持されるようにな
っている。シャフト５０が、ストッパー５６によって形成された移動範囲のいずれかの端
部に位置する際に、ストッパー５６がカラー５２と係合する。
【００６０】
図５は、可変焦点レンズの他のポンプを示している。このポンプは、外部にネジが形成さ
れた円筒状の胴部５８と、胴部５８のネジと係合する相補的な形状の内部のネジが形成さ
れたキャップ６０とを備えている。この胴部とキャップの間には、流体チャンバー６２が
形成されている。この胴部とキャップとが相互に回転されるにつれて、流体チャンバー６
２の有効容積が変化して、胴部５８の端面に形成された流体口６４を介して、流体が排出
されたり、吸い込まれるようになっている。
【００６１】
　図６は、可変焦点レンズで使用するさらに別のポンプを示している。また、このポンプ
では、胴部７０と、ピストンロッド７４に装着されたピストン７２とを備えた変更した注
射器の形態の可変焦点レンズのポンプを示している。ピストンロッド７４には、その一側
に、ラック歯７６を有している。胴部を貫通して車軸７８を備え、車軸７８にはピニオン
ギア８０が装着されている。このピニオンギア８０は、ラック歯７６と係合している。こ
の胴部を越えて延びる車軸の端部には、使用者によって回転できるホイール８２（想像線
で部分的に示した）が装着されている。このホイール８２の回転によって、ピニオンギア
８０が回転されて、ラック歯７６が駆動され、それにより、胴部７０内でピストン７２が
移動する。従って、単にホイールを回転することによって、流体が排出されるか、または
胴部内に吸い込まれ、レンズ内の圧力が変更される。もちろん、他の形態の伝動装置を、
ホイールとピストンロッドをリンクするのに用いることができる。
【００６２】
図７は、二つの可変焦点レンズを用いた一つの眼鏡１００を示している。図示したように
、レンズ１０２の一方が、眼鏡のアーム１０６に着脱自在に付設されたポンプ１０４に、
長いチューブ１０８を介して接続されている。また、他のレンズもまた、類似した方法で
、ポンプが備えられている。ポンプは、適切な形態のいかなるポンプも使用できるが、ポ
ンプを、前述したような形態とすることができる。
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【００６３】
　眼鏡のメインフレーム１１０とアーム１０６との間の取り付け領域が、図８により詳細
に示されている。チューブ１０８が、レンズから、メインフレーム１１０に形成され、そ
の後部に向かって開口した（すなわち、装着者に面する側に開口した）溝１１２を介して
延びている。ヒンジ部分（図で１１４として示した）が、溝の一方の面に固定され、ブリ
ッジの形態で延びている。
【００６４】
また、図９に示したように、フレームには、ネジが形成され、ネジ１１８が収容された通
路１１６を備えている。ネジが形成された通路１１６は、溝１１２内に開口し、溝にブリ
ッヂした（差し渡した）ヒンジ部分１１４と一列に合致している。
使用の際には、ポンプによって、レンズの内部に圧力を付加して、その焦点が調整される
。前述した焦点に達した際に、ネジ１１８を通路１１６内にねじ込んで、チューブ１０８
を閉止する。特に、ネジ１１８の端部が、溝に差し渡したヒンジ部分１１４に対して、チ
ューブ１０８を締め付ける。このネジは、もちろんどのようなネジでも使用可能であるが
、好ましくは、アレンキー（Allen key）を用いるのが望ましい。
【００６５】
　チューブ１０８が締め付け閉止されれば、ポンプ１０４が、眼鏡のアーム１０６から取
り外され、チューブが、メインフレーム１１０の端部で、１２０に示したように切断され
る。他のレンズについても同じプロセスが繰り返される。
　チューブ１０８を閉止して切断する代替えの構成が、図１０に示されている。メインフ
レーム内の開口部でスライドする押しボタン１２４に形成した突起部１２２によって、チ
ューブが閉止される。押しボタン１２４が、押し下げられた際に、突起部１２２が、チュ
ーブを眼鏡のヒンジ部分１１４に対して押圧して、閉止する。押しボタンは、図で、１２
６と１２８で示したように、その閉止位置に締結する手段を備えることができる。また、
押しボタンは、押し下げられるまで、所期の位置を保持する手段（図示せず）を備えるこ
とができる。
【００６６】
　また、押しボタン１２４は、チューブを切断するための刃１３０を備えることができる
。この刃１３０とチューブ１０８は、突起部１２２でチューブが閉止された後に、刃のみ
がチューブを切断するように構成される。押しボタンの一度の押し下げによって、チュー
ブが閉止されて切断される。
　押しボタン１２４が、眼鏡のメインフレーム１１０の前面に示されている。しかしなが
ら、押しボタン１２４を眼鏡のフレームの頂面に構成することもできる。そして、この部
材が、溝１１２の側壁に対して、押しつけて、チューブを閉止するようになっている。
【００６７】
本明細書に記載した特徴は、個別にまたは適切な結合のいずれにも使用できる。本明細書
で記載し図示した実施例についての代替えおよび変更は、本出願の範囲である。
例えば、本明細書では、可変焦点レンズについて言及したが、本明細書に記載した有利な
特徴は、また、他の光学装置にも適用可能である。例えば、本明細書に記載したレンズの
表面を適切な銀メッキ面とし、可変焦点のミラーを、本開示に従って作製することができ
る。銀メッキした面を可撓性の膜に適用することができ、または、銀メッキした面を可撓
性の膜を介して見る堅固な表面とすることもできる。もちろん、銀メッキした可撓性の膜
の場合には、使用の際に、光が通過する必要がないので、外被の内部に透明とするための
流体は不要である。実際には、この場合の流体の光学的特徴は、重要ではなく、流体は不
透明でもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、可変焦点レンズの組み立て状態を示す軸方向の部分断面図である。
【図２】　図２は、レンズの完成状態を示す図１と同様な断面図である。
【図３】　図３は、可変焦点レンズの部分断面図である。
【図４】　図４は、可変焦点レンズのポンプの断面図である。
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【図５】　図５は、可変焦点レンズの他のポンプの断面図である。
【図６】　図６は、可変焦点レンズの他のポンプの断面図である。
【図７】　図７は、一つの眼鏡の部分斜視図である。
【図８】　図８は、眼鏡の部分拡大図である。
【図９】　図９は、眼鏡の部分断面図である。
【図１０】　図１０は、他の一つの眼鏡の部分断面図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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【図１０】
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