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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Fur kosmetische Zwecke besteht eine hohe
Nachfrage nach Kontaktlinsen mit einem oder meh-
reren Farbemitteln, die in der Linse dispergiert sind
oder auf die Linse gedruckt sind. Diese gefarbten
Kontaktlinsen verbessern die natirliche Schénheit
des Auges oder stellen einzigartige Muster auf der
Iris des Tragers bereit.

[0002] Derzeit beinhalten Verfahren zum Drucken
von Tinten auf Kontaktlinsen das Druckstock-Tinten-
transferdrucken. Ein typisches Beispiel fur dieses
Drucken folgt. Ein Bild wird in Metall geatzt, um einen
Druckstock auszubilden. Der Druckstock wird an ei-
nem Drucker angeordnet. Sobald er sich am Drucker
befindet, wird der Druckstock entweder durch ein
Aufstreichsystem mit offenem Farbnapf oder durch
einen geschlossenen Farbbecher, der iber das Bild
gleitet, eingefarbt. Dann nimmt ein Silikontampon
das gefarbte Bild vom Druckstock auf und tbertragt
das Bild auf die Kontaktlinse. Die Silikontampons be-
stehen aus einem Material, das Silikon umfasst, das
in der Elastizitat variieren kann. Die Eigenschaften
des Silikonmaterials ermdglichen, dass die Tinten vo-
ribergehend an dem Tampon kleben und sich voll-
standig vom Tampon Iésen, wenn er mit der Kontakt-
linse in Kontakt kommt.

[0003] Es bestehen verschiedene Nachteile, die mit
der Verwendung des Druckstock-Tintentransferdru-
ckens zum Farben von Kontaktlinsen verbunden
sind. Diesem Verfahren fehlt es an Konsistenz. Ge-
ringfigige Unterschiede im Silikontampon kdnnen
eine breite Variation in der Bildqualitat verursachen,
was sich auf die Punktaufldésung und Farbreprodu-
zierbarkeit auswirkt. Ferner ist die Mehrfarbschich-
tung schwierig und zeitaufwandig. AuRerdem ist der
Gestaltungs- und Druckvorgang unter Verwendung
dieses Verfahrens langsam. Nachdem ein Bild voll-
standig gestaltet ist, kann es etwa zwei Wochen dau-
ern, bevor dieses Bild auf einen Druckstock geatzt
wird. Die Einrichtung ist gewissenhaft detailliert und
langwierig, wenn mehr als eine Farbe unter Verwen-
dung dieses Verfahrens auf die Linse gedruckt wird.
Derzeit kdbnnen nur drei Farblberlagerungen unter
Verwendung dieses Druckverfahrens aufgetragen
werden. Die Schwierigkeit und Langsamkeit dieses
Druckverfahrens hemmt Geschéaftsstrategien, was es
schwierig macht, Verbrauchern eine Chance zu bie-
ten, ihre eigenen Kontaktlinsen an der Kaufstelle zu
gestalten und zu bedrucken.

[0004] Beispiele von Tintenstrahl-Druckverfahren
sind in JP 08 112566 A, JP 10 171994 A und in der
nicht vorverdffentlichten WO 01 40846 offenbart. Es
besteht jedoch immer noch ein Bedarf fir eine einfa-
che, schnelle und sehr genaue Druckvorrichtung und
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ein Verfahren, die in der Lage sind, Bilder mit hoher
Qualitat auf Kontaktlinsen in einer konsistenten Wei-
se zu erzeugen, insbesondere wenn mehrere Farben
gedruckt werden. Vorzugsweise sollten eine Druck-
vorrichtung und ein Druckverfahren Verbrauchern er-
moglichen, ihre eigenen Kontaktlinsen zu gestalten
und zu bedrucken, wenn sie diese Linsen erwerben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Produkte und Verfahren der vorliegen-
den Erfindung gehen zumindest einige der Schwie-
rigkeiten im Stand der Technik an.

[0006] In einem Aspekt der Erfindung umfasst ein
Verfahren zur Herstellung einer gefarbten Kontaktlin-
se das Drucken mindestens einer Schicht eines Far-
bemittels auf eine Kontaktlinse unter Verwendung
von Tintenstrahldruck.

[0007] Das Verfahren umfasst die Schritte: Trans-
portieren einer Kontaktlinse in einen Tintenstrahldru-
cker mit einer Vielzahl von Disen, wobei jede Dise
bemessen ist, um Tropfen mit einem Volumen von
weniger als 100 Pikolitern eines Farbemittels zu bil-
den, und wobei der Tintenstrahldrucker in der Lage
ist, auf die Oberflache der Kontaktlinse Pixel zu dru-
cken, die einen kleineren Durchmesser als 150 pm
(Mikrometer) aufweisen, und ein Muster auf die Ober-
flache der Kontaktlinse zu drucken, indem unter der
Steuerung eines Computers Tropfchen des Farbe-
mittels aus einer oder mehreren Disen auf die Ober-
flache der Kontaktlinse ausgegeben werden.

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt die vorange-
henden und weitere Merkmale bereit und die Vorteile
der Erfindung werden aus der folgenden ausfuhrli-
chen Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfih-
rungsformen weiter ersichtlich. Die ausfiihrliche Be-
schreibung erlautert die Erfindung lediglich und be-
grenzt den Umfang der Erfindung nicht, welcher
durch die beigefiigten Anspriiche und deren Aquiva-
lente definiert ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DEFINITIONEN

[0009] "Farbemittel" bedeutet entweder einen Farb-
stoff oder ein Pigment oder ein Gemisch davon.

[0010] "Farbstoff" bedeutet eine Substanz, die in ei-
nem Ldsungsmittel 16slich ist und die verwendet wird,
um Farbe zu verleihen. Farbstoffe sind typischerwei-
se durchscheinend und absorbieren Licht, streuen es
jedoch nicht. Farbstoffe kdnnen sowohl optische Be-
reiche von Kontaktlinsen als auch nicht-optische Be-
reiche von Kontaktlinsen bedecken.

[0011] "Fluoreszenz" bedeutet Lumineszenz, die
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durch Absorption von sichtbarem Licht oder Ultravio-
lettstrahlung mit einer Wellenlange, gefolgt von einer
fast unmittelbaren Emission mit einer langeren Wel-
lenlange, verursacht wird. Die Fluoreszenzemission
hoért fast unmittelbar auf, wenn das Licht oder die ein-
fallende Ultraviolettstrahlung stoppt.

[0012] "Monomer" bedeutet Verbindungen mit nied-
rigem Molekulargewicht, die polymerisiert werden
kdnnen. Niedriges Molekulargewicht bedeutet typi-
scherweise mittlere Molekulargewichte von weniger
als 700 Dalton. Der Begriff "Monomer" bezieht sich
auch auf Verbindungen oder Polymere mit mittlerem
und hohem Molekulargewicht, die manchmal als Ma-
kromonomere bezeichnet werden (das heil’t, typi-
scherweise mit zahlenmittleren Molekulargewichten
von mehr als 700), die funktionale Gruppen enthal-
ten, die zu weiterer Polymerisation in der Lage sind.

[0013] "Perleszenz" bedeutet mit einem perlmuttar-
tigen Glanz; der im physikalischen Aussehen einer
Perle ahnelt; oder mit einer fast neutralen, geringfi-
gig blaulichen mittelgrauen Farbe.

[0014] "Phosphoreszenz" ist Lumineszenz, die
durch die Absorption von Strahlung mit einer Wellen-
lange, gefolgt von verzégerter Emission mit einer an-
deren Wellenlange, verursacht wird. Die Phospho-
reszenzemission halt langere Zeit an, nachdem die
einfallende Strahlung stoppt.

[0015] "Pigment" bedeutet eine pulverférmige Sub-
stanz, die in einer Flussigkeit suspendiert ist, in der
sie relativ unléslich ist. Pigmente werden verwendet,
um Farbe zu verleihen. Da Pigmente in Form einer
Suspension vorliegen, weisen sie gewohnlich eine
Opazitatsqualitat auf. Das heif3t, sie reflektieren Licht
und behindern den Durchgang von Licht. Aus diesem
Grund ist es bevorzugt, dass sich Pigmente in
nicht-optischen Bereichen einer Kontaktlinse befin-
den.

[0016] "Polymer" bedeutet ein durch Polymerisieren
von einem oder mehreren Monomeren gebildetes
Material.

DIE KONTAKTLINSEN

[0017] Die Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhalten das Drucken eines Farbemittels auf eine
Kontaktlinse unter Verwendung von Tintenstrahl-
druck. Das Bild ist vorzugsweise ein digitales Bild,
aber es kann auch ein analoges Bild sein.

[0018] In einer Ausfiihrungsform sind die Kontaktlin-
sen transparent, bevor sie bedruckt werden. In einer
anderen Ausflhrungsform sind die Kontaktlinsen ge-
tont, bevor sie bedruckt werden. Das heil}t, ein Far-
bemittel kann unter Verwendung von Verfahren, die
auf dem Fachgebiet gut bekannt sind, in dieser Linse
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dispergiert worden sein, bevor diese Linse unter Ver-
wendung einer digitalen Technologie bedruckt wird.
In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen die Kon-
taktlinsen, die bedruckt werden, wahlweise unter Ver-
wendung von Verfahren, die auf dem Fachgebiet gut
bekannt sind, vorbedruckt worden sein. Die gut be-
kannten Verfahren umfassen dasjenige, das im
US-Patent Nr. 5 116 112 offenbart ist. Dieses Verfah-
ren beinhaltet das Auftragen einer gefarbten Flissig-
keit (die entweder warmehartbar oder thermoplas-
tisch ist) in einer Form zur Herstellung einer Kontakt-
linse auf eine Oberflache derselben, wo der Iristeil
der Linse geformt wird, um einen gefarbten Film zu
erzeugen, der ein Muster auf dieser bereitstellt, wo-
bei der Film eine Oberflache, die dem Inneren der
Form ausgesetzt ist, und eine Oberflache in Kontakt
mit der Form enthalt; und Fullen der Form mit der Lin-
senformflissigkeit, die zum Ausbilden des Korpers
der Linse verwendet wird, wahrend der gefarbte Film
im Iristeil gehalten wird und die Linsenformflussigkeit
um den gefarbten Film angeordnet wird, wodurch die
Oberflache des Films mit dem Koérper der Linse ein-
teilig wird und die Oberflache des Films zu einem Teil
der AulRenflache der Linse wird, wenn die geformte
Linse aus der Form enthommen wird.

TINTENSTRAHLDRUCK

[0019] Vorzugsweise ist das auf die Kontaktlinse un-
ter Verwendung eines Tintenstrahldruckers aufge-
brachte Farbemittel eine Tinte: Eine bevorzugte Tinte
enthalt mindestens einen Farbstoff. Fast jeder Farb-
stoff kann in der vorliegenden Erfindung verwendet
werden, solange er in einem Tintenstrahldrucker ver-
wendet werden kann. Diese Farbstoffe umfassen
Fluoreszenzfarbstoffe, = Phosphoreszenzfarbstoffe,
Perleszenzfarbstoffe und herkdmmliche Farbstoffe.

[0020] Eine bevorzugte Tinte enthalt mindestens ein
Pigment. Fast jedes Pigment kann in der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden, solange es in ei-
nem Tintenstrahldrucker verwendet werden kann.
Bevorzugte Pigmente umfassen Fluoreszenzpig-
mente, Phosphoreszenzpigmente, Perleszenzpig-
mente und herkdmmliche Pigmente. Pigmente kdn-
nen ein beliebiges Farbemittel umfassen, das in me-
dizinischen Vorrichtungen zugelassen ist und von der
FDA genehmigt ist, wie D&C Blue Nr. 6, D&C Green
Nr. 6, D&C Red Nr. 17, D&C Violet Nr. 2, D&C Yellow
Nr. 10, Carbazolviolett, bestimmte Kupferkomplexe,
bestimmte Chromoxide, verschiedene Eisenoxide,
Phthalocyaningriin, Titandioxide usw. Siehe Marmi-
om DM Handbuch von US-Farbemitteln fiir eine Liste
von Farbemitteln, die bei der vorliegenden Erfindung
verwendet werden kénnen.

[0021] Das Pigment sollte viel kleiner sein als die
Offnung in einer Tintenstrahldiise, um eine Verstop-
fung wahrend des Druckvorgangs zu verhindern.
Dies bedeutet im Allgemeinen, dass bevorzugte Pig-
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mente 3 ym (Mikrometer) oder kleiner sind. GroRere
Pigmente kénnen zu kleineren Teilchen vermahlen
werden, um das potenzielle Verstopfen zu verringern.
Bevorzugte Verfahren zum Verringern der Teilchen-
gréRe eines Pigments umfassen Hochgeschwindig-
keitsmischer, Kady-Muhlen, Kolloidmuhlen, Homoge-
nisatoren, Mikrofluidisierer, Sonalatoren, Ultraschall-
muhlen, Kugelmuhlen, Walzenmihlen, Vibrationsku-
gelmihlen, Attritoren, Sandmdhlen, varikinetische
Verteiler, Drei-Walzen-Muhlen, Banbury-Mischer
oder andere Verfahren, die Fachleuten gut bekannt
sind.

[0022] Die bevorzugte Tinte weist eine Oberflachen-
spannung von mindestens 35 mN/m auf. Ein beliebi-
ger Oberflachenspannungsparameter ist annehmbar,
solange sich der Tintenstrahl angemessen ausbrei-
tet, wenn er die Linse kontaktiert. Vorzugsweise zer-
fallt die Tinte in gut definierte Stréme von Trépfchen
auf der Basis ihrer Oberflachenspannung. Die Ober-
flachenspannung der Tinte kann durch Hinzufligen
oder Entfernen von Verdinnungsmitteln oder Tensi-
den eingestellt werden.

[0023] Es ist bevorzugt, aber nicht notwendig, dass
die Tinte in weniger als 5 Sekunden trocknet. Es ist
bevorzugt, dass die Tinte an der Linse haftet und
dass die Linse ihre Form beibehalt, nachdem sie in
einem Autoklaven behandelt wird.

[0024] Eine bevorzugte Tinte weist organische L6-
sungsmittel auf. Bevorzugte Losungsmittel erfordern
eine gewisse Polaritat, um ein Bindemittel zu l6sen.
Bevorzugte Lésungsmittel weisen wenige funktionale
Gruppen auf, die mit dem Isocyanat-Vernetzungssys-
tem konkurrieren, wie Alkoholgruppen, Amingruppen
und Sauregruppen. Eine bevorzugte Tinte kann viele
Lésungsmittel enthalten, einschlieBlich Glycole, Ke-
tone oder Ester. Cyclopentanon ist ein besonders be-
vorzugtes Ldésungsmittel. Eine bevorzugte Tinte
kdnnte gegebenenfalls Feuchthaltemittel (z. B. Ethy-
lenglycol) und Tenside enthalten.

[0025] Es ist fir einen kontinuierlichen Tintenstrahl-
betrieb auch bevorzugt, dass die Tinte durch eine
Elektrode aufgeladen wird, um von der Rinne weg
und auf die Druckoberflache zu fallen. Dies kann
durch viele auf dem Fachgebiet gut bekannte Vorge-
hensweisen, einschliellich durch Zugeben von 0,5
Gewichtsprozent eines Salzes, erreicht werden.

[0026] Die bevorzugte Tinte flielt in Tintenstrahlan-
wendungen leicht. Vorzugsweise weist die Tinte eine
Viskositat von 1 bis 50 Nsm (Centipoise) auf. Bevor-
zugter ist die Viskositat 2 bis 30 Nsm= (Centipoise).
Besonders bevorzugt liegt die Viskositat zwischen 5
und 15 Nsm~ (Centipoise).

[0027] Die Farbemittel kdnnen in einer einzigen
Schicht oder in vielen Schichten und in einem belie-
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bigen Muster, das wiinschenswerte kosmetische Ef-
fekte erzielt, gedruckt werden. Bevorzugte Muster
von Farbemitteln umfassen diejenigen, die in US-Pa-
tent Nrn. 5 936 705; 5 414 477; und 5 272 010 aus-
gewiesen sind.

[0028] Die Muster, die die einzige oder die mehre-
ren Schichten von Farbemitteln auf den Kontaktlin-
sen bilden, bestehen vorzugsweise aus Zonen und
die Zonen koénnen aus geformten gefarbten Berei-
chen innerhalb der Zonen bestehen. Der geformte
Bereich kann weiterhin aus Punkten bestehen. Bei-
spiele von Zonen umfassen: eine einzige ringformige
Irisfarbzone mit unregelmafigen inneren und aulle-
ren Randern, mehrere konzentrische ringférmige Zo-
nen, ringfdrmige Zonen mit dulReren und inneren
Starbursts, und eine einzelne Iriszone, die jedoch in
der Struktur entlang mehrerer radialer Linien unregel-
mafig ist. Beispiele fur geformte gefarbte Flachen in-
nerhalb der Zonen umfassen kreisformige Flachen,
eiférmige Bereiche, unregelmafige, langliche Berei-
che in wurmartigen Formen, radiale Segmente und
Kombinationen dieser Formen.

[0029] Die Zugabe von Tensiden, insbesondere io-
nischen Tensiden, kann fiir eine optimale Farbdisper-
sion hilfreich sein.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die gefarbte Kontaktlinse mit einer Bindemittelldsung
beschichtet. Das Binden kann wahrend oder nach
dem Drucken stattfinden. Es ist bevorzugt, dass die
Bindemittellésung auf nur jene Bereiche der Kontakt-
linse aufgebracht wird, die sich nicht in der optischen
Zone oder der Zone der Kontaktlinse, durch die man
sieht, befinden.

[0031] Der Vorgang der Beschichtung der Kontakt-
linse kann durch ein beliebiges Verfahren durchge-
fuhrt werden, das auf dem Fachgebiet gut bekannt
ist. In einer Ausfiuhrungsform kdnnte die Bindemittel-
I6sung auf die Linse gespriht werden. Wenn dieses
Verfahren verwendet wird, sollte eine Maske Uber der
optischen Zone der Linse angeordnet werden, bevor
das Sprihen stattfindet. In einer anderen Ausflih-
rungsform kénnte die Bindemittelldsung unter Ver-
wendung von Drucktampons auf die Linse aufgetra-
gen werden.

[0032] Das bevorzugte Lésungsmittel der Bindemit-
telldsung hangt vom verwendeten Beschichtungsver-
fahren ab. Wenn das Spriihbeschichtungsverfahren
verwendet wird, sollte das Ldsungsmittel eine niedri-
ge Viskositat aufweisen. Das heil3t, es ist bevorzugt,
dass die Viskositat geringer als 50 Nsm= (Cen-
tipoise) ist. Wenn das Drucktampon-Beschichtungs-
verfahren verwendet wird, sollte das Ldsungsmittel
eine hohere Viskositat aufweisen. Das heifldt, es ist
bevorzugt, dass die Viskositat groRer als 100 Nsm™
(Centipoise) ist. Die Viskositat kann durch die Zuga-
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be oder das Entziehen von Polymerketten oder durch
die Zugabe oder das Entziehen eines Lésungsmittels
eingestellt werden. Organische Gemische sind die
bevorzugten Losungsmittel.

[0033] Vorzugsweise umfasst die Bindemittelldsung
mindestens ein Monomer. Bevorzugter umfasst die
Bindemittelldsung mindestens ein hydrophiles Mono-
mer und mindestens ein hydrophobes Monomer.
Fast jedes hydrophile Monomer, das als Weichma-
cher wirken kann, kann verwendet werden. Das hy-
drophile Monomer kann erméglichen, dass sich das
bedruckte Material mit der Linse verformt, ohne zu
reilen. Unter den bevorzugten hydrophilen Monome-
ren befinden sich 2-Hydroxyethylmethacrylat (HE-
MA), n-Vinylpyrrolidon (NVP), Glycerinmethacrylat
(GMA) und N,N-Dimethylacrylamid (DMA). Diese Lis-
te ist beispielhaft, nicht begrenzend.

[0034] Fast jedes hydrophole Monomer kann ver-
wendet werden, um die Festigkeit der Beschichtung
zu verbessern und um die Ldslichkeit des Monomers
in organischen Losungsmitteln zu verbessern. Unter
den bevorzugten hydrophoben Monomeren befinden
sich 2-Ethoxyethylmethacrylat (EOEMA), Methylme-
thacrylat (MMA) und n-Butylmethacrylat (BMA). Die-
se Liste ist beispielhaft, nicht begrenzend.

[0035] Vorzugsweise enthalt die Bindemittelldsung
einen Aktivator. Vorzugsweise wird ein UV- oder war-
meaktivierender Aktivator verwendet.

[0036] Vorzugsweise stellt die Bindemittelldsung ei-
nen eng vernetzten Film her, der die Farbemittel im
Film einschlielt. Dafur ist es bevorzugt, Ethylengly-
coldimethacrylat zuzugeben. Hexamethylendiisocya-
nat (HMDI) ist ein weiteres bevorzugtes Vernet-
zungsmittel. Diese Liste ist beispielhaft, nicht be-
grenzend. Quellmittel werden vorzugsweise verwen-
det, um das Eindringen des Monomers in die Kon-
taktlinse zu ermoglichen, und sie verbessern die Haf-
tung. Bevorzugte Quellmittel umfassen Cyclopenta-
non, Cyclohexanon oder Methylethylketon. Diese
Liste ist beispielhaft, nicht begrenzend.

[0037] Vorzugsweise enthalt die Bindemittelldsung
einen Haftpromotor. Vorzugsweise ist der Haftpromo-
tor HMDI. Fast jeder Haftpromotor kann verwendet
werden, einschliellich jene, die in US-Patent Nr. 5
272 010 offenbart sind.

[0038] Vorzugsweise enthalt die Bindemittelldsung
ein Kettenubertragungsmittel. Vorzugsweise ist das
Kettenubertragungsmittel Mercaptoethanol.

[0039] Ein beliebiger Tintenstrahldrucker kann bei
der vorliegenden Erfindung verwendet werden, so-
lange er konfiguriert werden kann, um die Tinten, wie
vorstehend beschrieben, auf Kontaktlinsen zu dru-
cken, die gekrimmte Oberflachen aufweisen. Der
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TRIDENT OPTIJET 2 Druckkopf ist ein bevorzugter
Druckkopf, der von der Trident Corp. in Park Ridge,
lllinois, erhaltlich ist.

[0040] Ein bevorzugter Tintenstrahldrucker ist ent-
weder Tropfen-bei-Bedarf (Drop-on-Demand, DOD)
oder Dauerstrahl. Viele Dauertintenstrahldrucker
kénnten verwendet werden, von Firmen, wie Domi-
no-Amjet, Videojet, Scitex Digital Printing, Willet,
Linx, Iris Graphics, Stork und Dupont. Viele
DOD-Drucker kénnten verwendet werden, von Fir-
men, wie Epson, Xaar, Hitachi, Spectra, Tektronix,
Canon, Hewlett-Packard, Lexmark, Olivetti, Xerox,
Panasonic, VUTEk und NEC.

[0041] Der Tintenstrahldrucker kann Pixel mit einem
Durchmesser von weniger als 150 ym (Mikrometer),
vorzugsweise mit einem Durchmesser von weniger
als 100 ym (Mikrometer), drucken. Die Pixelgrofe
wird unter Verwendung von Standardmikroskopie-
techniken gemessen, die Fachleuten gut bekannt
sind. Ein bevorzugter Tintenstrahldrucker kann die
Pixel um weniger als 80 pm (Mikrometer) voneinan-
der, vorzugsweise weniger als 50 ym (Mikrometer)
voneinander, beabstanden. Um dieses Ergebnis zu
erzielen, weisen die Tintentropfen, die aus der Diise
emittiert werden, ein Volumen von weniger als 100
Pikolitern, vorzugsweise weniger als 50 Pikolitern
und bevorzugter weniger als 10 Pikolitern auf.

[0042] Eine bevorzugte Tintenstrahldiise ist bemes-
sen, um Tropfen mit dem bevorzugten Volumen zu
bilden, wenn die Tintenviskositat und thermische
Krafte gegeben sind. Vorzugsweise kdénnen die DU-
sen den Linsenoberflichen senkrecht zugewandt
sein, wobei sie eine Halbkugel um die Linse bilden.
Alternativ kdnnte die Linsenoberflache gedreht wer-
den. Es kdnnte auch nutzlich sein, den Druckkopf mit
dem Linsenrotator fur nicht-radialsymmetrische Lin-
sen mit einem unsymmetrischen Muster schrittweise
zu schalten.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Tintenstrahlkdpfe durch die Verwendung ei-
nes Computers gesteuert.

[0044] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénn-
te eine Chargenverarbeitung verwendet werden, um
viele Kontaktlinsen in einer schnellen Folge zu bedru-
cken. Eine Charge von acht Linsen (eine Palette)
kdénnte beispielsweise zu acht Druckkopfen gesandt
werden. Hubvorrichtungen schieben die Linsenscha-
le, um sie in die Nahe der Druckkdpfe zu bringen. Die
Schalen kénnten in einer gesteuerten Weise gedreht
werden. Die Druckkopfe wirden auf der Basis von
Befehlen, die von der Computersoftware gesandt
werden, die Strahlen ein- und ausschalten. Die Hub-
vorrichtungen wirden die Linsen dann wieder auf
ihre Palette absenken. Dann wirde die Palette durch
ein System zum Bedrucken oder Sprihen der Binde-



DE 601 07 425 T2 2005.11.10

mittelldsung Uber die Linsen gesandt werden. Dann
wirden die Linsen zu einem Hartungsvorgang ge-
sandt werden, um die Linsen zu erwarmen und zu
trocknen.

[0045] Durch Routineversuchsfihrung kann ein
Durchschnittsfachmann den Druckvorgang von Far-
bemitteln auf Kontaktlinsen unter Verwendung von
verschiedenen quantifizierbaren analytischen Ver-
fahren optimieren.

BEISPIELHAFTE VERWENDUNGEN VON DI-
GITALDRUCK

[0046] Digitale Druckverfahren der vorliegenden Er-
findung kénnen beim Drucken von kosmetischen
Mustern, einschlieRlich irisartigen Mustern, WILD
EYE® Mustern, auf Bestellung angefertigten (MTO)
Mustern und dergleichen, auf Kontaktlinsen Verwen-
dung finden. Designadnderungen in kosmetischen
Mustern kénnen leicht ausgefihrt werden, insbeson-
dere Uber verschiedene Linsenmaterialien und Pro-
dukte. Das durch digitale Druckverfahren der vorlie-
genden Erfindung gedruckte Muster kann eine ver-
besserte Auflésung aufweisen und kann reicher an
Detail sein. Digitale Druckverfahren der vorliegenden
Erfindung erméglichen auch, dass Kunden beliebige
zu druckende Bilder oder Muster gestalten.

[0047] Digitale Druckverfahren der vorliegenden Er-
findung kénnen auch beim Drucken von Inversions-
markierungen auf Kontaktlinsen Verwendung finden.
Derzeit ermdglicht eine Inversionsmarkierung einem
Benutzer, eine Kontaktlinse leicht zu handhaben und
einzusetzen, beispielsweise eine FRES-
HLOOK®-Kontaktlinse (Wesley Jessen Corporation).
Die gedruckte Inversionsmarkierung ist leichter zu
identifizieren und zu verwenden als andere Inversi-
onsmarkierungen, die durch Nicht-Druck-Verfahren,
einschlieRlich Atzen, Positivformen oder Laseréatzen,
hergestellt werden. Die gedruckten Inversionsmar-
kierungen konnten auch starkere Linsen bereitstel-
len, da kein Material entfernt wird und die Entfernung
von Materialien von Linsen Spannungsausbreitungs-
stellen verursachen kénnte. Auflerdem kann die ge-
druckte Inversionsmarkierung eine weniger nachteili-
ge Auswirkung auf den Tragekomfort haben, insbe-
sondere bei einem Druck-auf-Form-System. Potenzi-
ell kénnen alle Kontaktlinsen mit einer Inversions-
markierung bedruckt werden. Die digitalen Druckver-
fahren und -systeme der vorliegenden Erfindung kon-
nen Inversionsmarkierungen schnell, potenziell
schneller als Tampondruck, drucken.

[0048] Digitale Druckverfahren der vorliegenden Er-
findung kénnen auch beim Drucken von Lagerver-
waltungseinheiten (SKUs) auf Kontaktlinsen Verwen-
dung finden. Die Materialhandhabung und -verpa-
ckung ist bei einer gro’en Anzahl von SKUs immer
ein Problem. Das digitale Drucksystem kann ermog-
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lichen, dass SKU-Codes entweder in Formen von
Zahlen oder als Strichcodes entweder auf eine Form
oder in kleinem Druck auf eine Kontaktlinse selbst
gedruckt werden. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form werden kleine Drucke von SKU-Codes mit ei-
nem Irismuster oder irgendeinem anderen kosmeti-
schen Muster oder Inversionsmarkierungen kombi-
niert. In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel werden SKU-Codes diskret in Schwarz ge-
druckt, damit sie durch die Iris verborgen werden,
oder in Weil} gedruckt, damit sie durch die Lederhaut
verborgen werden. In einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform wird ein Irismuster codiert, sodass
es SKUs darstellt, beispielsweise stellen zwei dicke
Streifen, gefolgt von zwei diinnen Streifen, Linsen mit
einer Verordnung von -3,00 D dar. Durch Drucken
von SKU-Codes auf Kontaktlinsen kénnen die digita-
len Drucksysteme der Erfindung bei der Uberwa-
chung des Produktstroms und beim Uberpriifen der
Produktidentitat bei der Herstellung von Kontaktlin-
sen helfen. Es gabe weniger Beschriftungsfehler, da
jede Linse schnell identifiziert werden konnte.

[0049] Digitale Druckverfahren der vorliegenden Er-
findung kdnnen ferner beim Drucken von Identitatsu-
berprifungsmarkierungen auf Kontaktlinsen Verwen-
dung finden. Durch Drucken eines Identitatscodes,
wie eines Strichcodes, eines Zahlencodes, eines
speziellen Irismusters oder irgendeines anderen Co-
diersystems, auf eine Kontaktlinse kann die |dentitat
eines Kontaktlinsentragers durch Lesen des Identi-
tatscodes mit einem einfachen Kamerasystem, vor-
zugsweise dem Kamerasystem mit Farbfiltern, tber-
pruft werden. Vorzugsweise werden die Identitats-
codes auf Kontaktlinsen mit Fluoreszenz- oder Phos-
phoreszenztinten gedruckt. Ein solches System kann
zum Zugang zu Gebauden, sicheren Raumen, einem
Heimsicherheitssystem, ATMs, Internetseiten und
dergleichen verwendet werden. Ein potenzieller Vor-
teil fir die Verwendung dieses Systems besteht da-
rin, dass nur eine Person mit der korrekten Augenver-
ordnung die ID-codierte Kontaktlinse verwenden
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer gefarbten Kon-
taktlinse, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
Transportieren einer Kontaktlinse in einen Tinten-
strahldrucker mit einer Vielzahl von Dusen, wobei
jede Duse bemessen ist, um Tropfen mit einem Volu-
men von weniger als 100 Pikolitern eines Farbemit-
tels zu bilden, und wobei der Tintenstrahldrucker in
der Lage ist, Pixel auf die Oberflache der Kontaktlin-
se zu drucken, die einen kleineren Durchmesser als
150 pym (Mikrometer) aufweisen, und
Drucken eines Musters auf die Oberflache der Kon-
taktlinse, indem unter der Steuerung eines Compu-
ters Tropfchen des Farbemittels aus einer oder meh-
reren Disen auf die Oberflache der Kontaktlinse aus-
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gegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Disen
der Oberflache der zu bedruckenden Kontaktlinse
senkrecht zugewandt sind und eine Halbkugel um die
Kontaktlinse bilden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Druck-
schritt Ausgeben von Trépfchen des Farbemittels aus
einer oder mehreren Disen unter der Steuerung des
Computers auf die Oberflache der Kontaktlinse, wah-
rend die Kontaktlinse gedreht wird, umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Farbe-
mittel eine Tinte mit mindestens einem Pigment ist
und wobei die Tinte dadurch gekennzeichnet ist,
dass sie in der Lage ist, in weniger als 5 Sekunden zu
trocknen, dass sie eine Viskositat von 1 bis 50 Nsm™
(Centipoise) aufweist, und dass sie in der Lage ist, an
der Kontaktlinse zu haften und die Form der Kontakt-
linse beizubehalten, nachdem sie in einem Autokla-
ven behandelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, wel-
ches weiterhin Drucken eines zusatzlichen Musters
durch Ausgeben von Tropfchen eines zusatzlichen
Farbemittels aus einer oder mehreren Disen unter
der Steuerung des Computers auf die Oberflache der
Kontaktlinse umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
welches weiterhin Beschichten der Linse mit einer
Bindemittelldsung umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
schichten wahrend des Druckens durchgeflhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
schichten nach dem Drucken durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Binde-
mittelldsung mindestens ein Monomer umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Binde-
mittelldsung mindestens ein hydrophiles Monomer
und mindestens ein hydrophobes Monomer umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Bin-
demittellosung  2-Hydroxyethylmethacrylat  und
2-Ethoxyethylmethacrylat umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Binde-
mittelldsung weiterhin einen Haftpromotor umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, wobei die Beschichtung auf die Kontaktlinse nur
in Bereichen aufgebracht wird, die nicht in einer opti-
schen Zone liegen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1 Figur 2
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Figur 6

Ho
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