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DESCRIPCION
Procedimiento de elaboracién de un valor de consigna de recorte de una lente oftalmica
Ambito técnico al que se refiere la invencion

La presente invencion se refiere de manera general a la preparacion de lentes oftdlmicas con miras a su encaje en
entornos de monturas de gafas de aros completos o de semiaros.

Antecedentes tecnolégicos

La parte técnica de la profesion del optico consiste en montar un par de lentes oftdlmicas en una montura de gafas
seleccionada por un portador.

Este montaje se descompone en tres operaciones principales:
- la adquisicion de los contornos de los entornos de la montura de gafas seleccionada,

- el centrado de las lentes, que consiste en trasladar los dos contornos adquiridos sobre las dos lentes de tal
manera, que una vez montadas sobre la montura de gafas, cada lente se encuentre convenientemente centrada con
respecto a la pupila del ojo correspondiente del portador, y después

- el mecanizado de cada lente, que consiste en cortarla segun estos contornos.

En el marco de la presente invencion, se tiene particularmente mas interés en las monturas de las lentes con
entornos, es decir, en las monturas de las gafas de aros completos y de semiaros (“con arcadas”).

Para estas monturas, el objetivo concreto del dptico es cortar las lentes oftalmicas de manera que éstas puedan
adaptarse mecanica y estéticamente a las formas de los entornos correspondientes, al mismo tiempo que se
asegura que estas lentes ejerzan del mejor modo las funciones 6pticas para las cuales se han concebido.

La operaciéon de mecanizado comprende en particular, en el caso de las monturas de aros completos, una etapa de
biselado que permite formar en el canto de la lente un nervio de encaje, (denominado comunmente bisel) apto para
encajarse en una ranura (comunmente denominada bombonera) que corre a lo largo de la cara interior del entorno
correspondiente de la montura.

Por el contrario, la operacion de mecanizado comprende, en el caso de las monturas de semiaros, una etapa de
ranurado que permite formar en el canto de la lente una ranura de encaje. Durante el montaje de la lente en el
entorno, esta ranura de encaje se acopla sobre un nervio que corre a lo largo de la cara interior del semiaro (o
“arcada”) correspondiente de la montura. La lente oftdlmica se mantiene entonces apoyada contra esta arcada con
ayuda de un hilo, generalmente de nilon (eventualmente de metal), que se acopla en la ranura de encaje y cuyos
extremos se conectan a los extremos de la arcada.

Cualquiera que sea el tipo de la montura de gafas seleccionada, las operaciones de adquisiciéon y de mecanizado
deben realizarse con cuidado de manera que la lente pueda encajarse perfectamente en su entorno sin esfuerzo y
“al primer golpe”, es decir, sin necesitar que se reanude el mecanizado o se adapte la longitud del hilo de nilén.

Para adquirir la forma del entorno, se utiliza generalmente un aparato de lectura de contornos que comprende un
palpador que viene a deslizarse directamente sobre el entorno o sobre una lente de presentacién caracteristica de la
forma de este entorno.

No obstante, se constatan al final de este palpado unos errores de captacién inherentes al funcionamiento del
aparato de lectura. Se observan también al final de la operacion de mecanizado unos errores de mecanizado
igualmente inherentes al funcionamiento del aparato de recorte.

Al reducir estos errores, la solicitante ha observado que ciertas lentes oftalmicas siguen siendo dificiles de montar en
sus entornos. Es necesario entonces, para eliminar todo riesgo de desencaje de la lente saliéndose de su entorno,
reanudar el mecanizado de la lente y/o modificar la longitud del hilo de nil6n, lo que se manifiesta como molesto de
realizar.

A titulo de comparacion, el documento EP-A-1642678 divulga un procedimiento de la técnica anterior para la
elaboracién de un valor de consigna de recorte de una lente oftdlmica con miras a su montaje en un entorno de una
montura de gafas.
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Objetivo de la invencion

A fin de remediar este inconveniente, la presente invencion propone un procedimiento de elaboracion de un valor de
consigna de recorte de una lente oftdlmica que permite prevenir eventuales dificultades de montaje de las lentes
oftalmicas en sus entornos.

Mas particularmente, se propone segun la invencion un procedimiento de elaboracion de un valor de consigna de
recorte de una lente oftdlmica con vistas a su montaje en un entorno de una montura de gafas, que comprende las
etapas que consisten en:

a) en un referencial del entorno sefialado por un eje horizontal, adquirir la forma de un primer perfil longitudinal de
dicho entorno y la longitud perimétrica de este perfil longitudinal;

b) en un referencial éptico de la lente oftalmica, que se sefala por un punto de centrado y por un eje horizontal y
que se pone en coincidencia con el referencial del entorno, centrar y orientar dicho perfil longitudinal,

¢) proyectar dicho perfil longitudinal adquirido sobre una superficie curvada deducida de un parametro de curvatura
de dicha lente oftadlmica o de un pardmetro de curvatura de dicha montura de gafas,

d) corregir la forma de dicho perfil longitudinal proyectado con el fin de igualar su longitud perimétrica con la longitud
perimétrica del perfil longitudinal adquirido,

e) deducir de dicho perfil longitudinal corregido dicho valor de consigna de recorte.

Mas particularmente, segun la invencién, en la etapa d), la correccién se realiza en dos operaciones que consisten
en:

- estirar, segln una funcion matematica dada, el perfil longitudinal proyectado segin un eje de ordenadas
transversal a dichos ejes horizontales, y en

- comprimir el perfil longitudinal estirado segiin un eje ortogonal a dicho eje de ordenadas.
Por “transversal” se entiende que el eje de ordenadas es oblicuo o perpendicular con respecto al eje horizontal.

La solicitante ha observado que una parte de las dificultades de montaje procederian de la forma de los entornos de
las monturas de gafas seleccionadas. En particular, ha observado que las monturas de gafas fuertemente torneadas
(o “combadas”) y alargadas provocaban con frecuencia tales dificultades.

Estas dificultades se explican asi.

En las monturas de gafas de aros completos y de semiaros, cuanto mas alargado sea el entorno, mas importante es
la presion sobre las partes nasal y temporal del entorno. Esta presion importante explica que el montaje sea dificil.

Por lo demas, cuanto mas importante sea la presion sobre las partes nasal y temporal del entorno, mas se reduce
sobre las partes baja y alta del entorno. Esta presion reducida explica los riesgos de desencaje de la lente
saliéndose del entorno.

En las monturas de gafas de aros completos, esta diferencia de presiones genera dificultades todavia mas
importantes. Un aro de montura de gafas esta, en efecto, generalmente retorcido, si bien las secciones transversales
del aro presentan inclinaciones variables, maximas en el lado de sus zonas temporal y nasal. Por el contrario, el
bisel de la lente presenta una inclinacion uniforme a lo largo del contorno de la lente. La diferencia de inclinacién
entre el bisel de la lente y la bombonera del aro al nivel de las zonas nasal y temporal genera entonces una
inestabilidad en el montaje de la lente en el aro, que se suma al problema de sobrepresion antes citado, lo que
aumenta los riesgos de desencaje del bisel saliéndose de la bombonera.

Gracias a la invencion, la lente es mecanizada segun un perfil longitudinal estirado que sigue al eje de ordenadas
(que es preferentemente vertical en las condiciones de porte de la montura por el portador), lo que permite aumentar
la presion de la lente sobre las zonas alta y baja del entorno.

Por lo demas, este perfil se comprime segun un eje ortogonal al eje de ordenada (en la practica, el eje horizontal)
para igualar la circunferencia de la lente con la del entorno, lo que permite reducir la presién de la lente sobre las
zonas nasal y temporal del entorno.

De esta manera, el procedimiento segun la invencion asegura un montaje “al primer golpe” que permite evitar
cualquier reanudacién del mecanizado o cualquier adaptacion de la longitud del hilo de nilén.
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Durante la etapa c), se trata de proyectar el perfil longitudinal sobre una superficie que se aproxima a la forma de
una de las caras de la lente oftalmica con el fin de adquirir las coordenadas tridimensionales de un perfil longitudinal
que se extiende sobre la lente. Debido a esta proyeccién, el perfil proyectado presenta una longitud periférica
diferente de la del perfil adquirido. Durante la etapa d), se trata entonces de corregir este perfil proyectado
asegurandose de que el perfil corregido presente una longitud periférica idéntica a la del perfil adquirido (es decir,
igual a la del entorno).

En un modo principal de realizacion de la invencion, las etapas a) a e) se realizan sucesivamente unas a
continuacion de otras y la superficie curvada sobre al cual se proyecta el perfil longitudinal adquirido se deduce de
un parametro de curvatura de la lente oftalmica.

En otros términos, las etapas c) y d) son realizadas después del centrado de la lente oftalmica por un dispositivo
centrador-bloqueador. Estas etapas pueden ser ejecutadas entonces por este dispositivo centrador-blogueador o por
un dispositivo de mecanizacion adaptado para recortar la lente oftalmica. Por consiguiente, cuando se ejecutan
estas etapas, la geometria de la lente oftalmica es ya conocida, si bien en la etapa c) es posible proyectar el perfil
longitudinal adquirido sobre una superficie deducida de la forma de la lente oftalmica.

En otro modo de realizacion, las etapas c) y d) se realizan antes de la etapa b) y la superficie curvada sobre la cual
es proyectado el perfil longitudinal adquirido se deduce de un parametro de curvatura de la montura de gafas.

En otros términos, las etapas c) y d) son realizadas antes incluso de la que la lente se haya centrado. Por tanto, son
ejecutadas preferentemente por el dispositivo que ha permitido adquirir el perfil longitudinal del entorno de la
montura de gafas. Por consiguiente, cuando se ejecutan estas etapas c) y d), la geometria de la lente oftalmica no
es conocida todavia, si bien en la etapa c¢) es posible solamente proyectar el perfil longitudinal adquirido sobre una
superficie considera como aproximada a la forma de una de las caras de la lente oftdlmica. Esta superficie
aproximada se calcula entonces en funcién de la Unica forma conocida en este estadio, que es la forma de la
montura de gafas.

El parametro de curvatura de la montura de gafas que permite caracterizar esta superficie aproximada puede
entonces revestir dos realidades.

Este parametro puede ser un parametro de curvatura del entorno de la montura de gafas destinado a alojar la lente
oftdlmica que se va a recortar. Las curvaturas de lentes se eligen, en efecto, generalmente en funcién de las
curvaturas de los entornos de monturas de gafas destinadas a acogerlas con el fin de asegurarse de que las lentes
puedan encajarse en sus entornos. La curvatura del entorno permite asi obtener una aproximacién de la curvatura
de la lente oftalmica que se va a recortar.

Este parametro puede ser igualmente un parametro de curvatura global de la montura de gafas, tal como el angulo
de inclinacion entre los planos medios de los dos entornos. En efecto, como se sabe, este angulo de inclinacion esta
generalmente ligado a la curvatura de un entorno. Este angulo de inclinacion permite asi obtener una aproximacion
de la curvatura de la lente oftédlmica que se va a recortar.

Preferentemente, en la etapa d), las dos operaciones de correccién de la forma del perfil longitudinal proyectada se
realizan simultdaneamente.

Como variante, pueden realizarse sucesivamente una a continuacién de la otra.

En esta variante, el perfil longitudinal es estirado primero segiin un eje preferencial (el eje de ordenadas) y después
comprimido segun un segundo eje ortogonal al eje preferencial. Durante la operacion de compresion, el perfil
longitudinal puede comprimirse igualmente segun el eje preferencial en tanto que el perfil longitudinal comprimido
siga siendo mas alargado que el perfil longitudinal proyectado segun el eje preferencial.

Se podra prever igualmente el hecho de comenzar por comprimir el perfil longitudinal proyectado segun el segundo
eje antes de estirarlo segun el eje preferencial.

Otras caracteristicas ventajosas y no limitativas de la invencion son las siguientes:

- dado que dicho referencial 6ptica es sefialado igualmente por un eje, denominado eje normal, que es
perpendicular al plano tangente de la lente oftalmica en el punto de centrado, dicho eje de ordenadas es ortogonal a
dichos ejes horizontal y normal;

- dicha funcion matematica es independiente de la diferencia entre dichas longitudes perimétricas;

- la funcién matematica es una dilacién alrededor del eje horizontal, de relacion denominada coeficiente de
estiramiento;
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- la funcién matematica presenta un coeficiente de estiramiento predeterminado;

- la funcién matematica presenta un coeficiente de estiramiento determinado en funcion de la forma de la lente
oftalmica y/o de la forma de la montura de gafas y/o del material de la montura de gafas;

- la funcion matematica presenta un coeficiente de estiramiento variable en funcién de la posicion segin el eje
horizontal del punto considerado sobre el perfil longitudinal proyectado;

- el coeficiente de estiramiento se determina en funcién de una caracteristica de combadura del entorno;

- si dicha caracteristica de combadura es inferior a un umbral predeterminado, el coeficiente de estiramiento es
igual a 1 en cualquier punto del perfil longitudinal proyectado y dicha funcién matematica es la funcion identidad; si
no, el coeficiente de estiramiento es estrictamente superior a 1 en al menos una parte del perfil longitudinal
proyectado;

- dicha superficie curvada es la cara delantera o trasera de la lente oftalmica;

- dicha superficie curvada es una superficie situada entre las caras delantera y trasera de la lente oftalmica;

- la proyeccion es una proyeccion ortogonal segin un eje normal al eje horizontal;

- enlaetapa a) se adquieren las coordenadas espaciales de una pluralidad de puntos que caracterizan la forma de
dicho perfil longitudinal y se calcula la longitud perimétrica de dicho perfil longitudinal a partir de estas coordenadas
espaciales.

Descripcion detallada de un ejemplo de forma de realizacion

La descripcién que sigue con respecto a los dibujos adjuntos, proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo, hara
que se comprenda bien en qué consiste la invencion y cémo puede realizarse.

En los dibujos anexos:

- lafigura 1 es una vista esquematica en perspectiva de una montura de gafas de aros completos;

- lafigura 2 es una vista esquematica en perspectiva de una montura de gafas de semiaros;

- lafigura 3 es una vista esquematica en perspectiva de una lente oftalmica no recortada;

- lafigura 4 es una vista esquematica en perspectiva de un aparato de lectura de contornos;

- lafiguras 5 es una vista en perspectiva de un perfil longitudinal bidimensional representativo de la forma de uno
de los entornos de la montura de gafas de la figura 2 y de su proyeccion tridimensional sobre una cara de una lente

de presentacion de esta montura de gafas;

- la figura 6 es una vista frontal de la lente oftalmica de la figura 3, sobre la cual esta superpuesto el perfil
longitudinal bidimensional de la figura 5;

- lafigura 7 es una vista en perspectiva del perfil longitudinal de la figura 5, de su proyeccién sobre una cara de la
lente oftalmica de la figura 3 y de una deformacion de esta proyeccién con miras al calculo de un valor de consigna
de recorte de la lente oftalmica;

- las figuras 8 y 9 son vistas que ilustran dos etapas de deformacion del perfil longitudinal proyectado de la figura
7y

- las figuras 10 y 11 son vistas frontales del perfil longitudinal proyectado sobre la lente y del perfil longitudinal
deformado de la figura 7, en las cuales el punto de centrado esta situado respectivamente por encima y por debajo
de la linea de ordenada nula en el referencial éptico de la lente.

Montura de gafas

En las figuras 1 y 2 se han representado dos monturas de gafas 10, 20, respectivamente de aros completos y de
semiaros, que comprenden cada una de ellas dos entornos 11, 21.

Mas particularmente, en la figura 1 la montura de gafas 10 de aros completos comprende dos aros 11 destinados
cada uno de ellos a albergar una lente oftalmica y a posicionarse enfrente de uno de los dos ojos del portador
cuando este ultimo lleva dicha montura.
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Los dos aros 11 estan unidos uno a otro por un puente o traviesa 12. Ademas, cada uno de ellos esta equipado con
una plaquita nasal 13 apta para reposar sobre la nariz del portador y con una patilla 14 apta para reposar sobre una
de las orejas del portador. Cada patilla 14 esta articulada sobre el aro correspondiente por medio de un barrilete 15.

Los dos aros 11 de la montura de gafas 10 presentan un borde interior en el cual esta dispuesta una ranura de
encaje, comunmente denominada bombonera, de seccién generalmente en forma de diedro.

Los dos aros 11 presentan una combadura no nula. Esta combadura puede caracterizarse por un radio de curvatura
medio correspondiente al radio de curvatura de una esfera que pasa por cuatro puntos de la bombonera situados a
igual distancia dos a dos.

En la figura 2, los entornos 21 de la montura de gafas 20 de semiaros comprenden cada uno una arcada 21A (o
“semiaro”) y un hilo de niléon 21B, cuyas dos puntas estan unidas a los extremos de esta arcada 21A. Estas arcadas
21A e hilos de nilén 21B permiten conjuntamente mantener dos lentes en la montura de gafas 20.

Las dos arcadas 21A estan unidas una a otra por una traviesa 22. Cada arcada 21A esta equipada con una plaquita
nasal 23 apta para reposar sobre la nariz del portador y con una patilla 24 apta para reposar sobre una de las orejas
del portador. Cada patilla 24 estéa articulada sobre la arcada 21A correspondiente por medio de un barrilete 25.

Las dos arcadas 21A de la montura de gafas 20 presentan un borde interior en el cual corre un nervio de encaje.

Tal como aparece en la figura 2, la montura de gafas 20 lleva dos lentes de presentacién 27 entregadas al optico
con la montura. Estas dos lentes de presentacion 27 se utilizardn como plantilla de forma para recortar las lentes
oftdlmicas que se van a montar en la montura de gafas 20.

Los dos entornos 21 presentan una combadura no nula. Esta combadura puede caracterizarse por el radio de
curvatura de la cara delantera esférica de la lente de presentacion 27.

Lente oftalmica
Como muestra la figura 3, la lente oftalmica 30 presenta dos caras 6pticas delantera 31 y trasera 32 y un canto 33.
La cara oOptica delantera 31 es aqui esférica y presenta un radio de curvatura conocido.

El canto 33 de la lente presenta un contorno inicial circular. No obstante, la lente esté destinada a recortarse con la
forma del entorno 11, 21 correspondiente de la montura de gafas 10, 20 con el fin de poder encajarse en éste.

En el caso de que la montura seleccionada sea de aros completos (figura 1), la lente oftalmica 30 esta destinada
mas precisamente a recortarse para presentar en su canto 33 un nervio de encaje (o bisel) apto para encajarse en la
bombonera del aro 11 correspondiente de la montura de las gafas 10.

Por el contrario, en el caso de que la montura seleccionada sea de semiaros (figura 2), la lente oftalmica 30 esta
destinada a recortarse para presentar en su canto 33 una ranura de encaje que es apta para acoplarse en el nervio
de encaje de la arcada 21A correspondiente de la montura de gafas y que es apta para albergar el hilo de nilén 21B.

Esta lente oftdlmica 30 presenta unas caracteristicas Opticas determinadas en funcion de las necesidades del
portador de las gafas. En particular, presenta unas propiedades de refringencia esférica, cilindrica y prismatica que
son propias del portador.

Esta lente oftdlmica 30 estd provista, ademas, de marcas 34, 35 que permiten una sefalizacion cémoda del
referencial éptico de la lente oftdlmica 30 para su montaje en la montura de gafas 10, 20 seleccionada por el
portador. Estas marcas consisten aqui en unas marcas provisionales 34, 35 en tinta. Como variante, podrian
consistir en unas marcas permanentes, tales como unos micrograbados.

Estas marcas comprenden aqui una cruz de centrado 34 que permiten sefalar la posicién del punto de centrado de
la lente, es decir, en el caso de una lente que tenga una potencia Optica exclusivamente esférica, el punto donde el
rayo incidente y el rayo transmitido tienen el mismo eje.

Comprende ademas, a una y otra parte de esta cruz de centrado 34, dos trazos de horizonte 35 que senalan la
horizontal de la lente oftalmica 30.

Se caracteriza entonces el referencial éptico de la lente oftalmica 30 por una referencia ortonormalizada que
comprende un eje horizontal X, paralelo a dichos trazos de horizonte 35, un eje de ordenadas Y2 y un eje normal Z;
que es perpendicular al plano tangente a la cara delantera de la lente oftalmica 30 en el punto de centrado 34.
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Terminales cliente y fabricante

La invencién presenta una ventaja particular cuando la preparacion de las lentes es confiada a fabricantes de lentes
distintos de los épticos, es decir, cuando los épticos actian como “libradores de pedidos” que subcontratan la
fabricacién y el recorte de las lentes a tales fabricantes.

Para ilustrar esta configuracion, se considerara aqui, por una parte, un terminal cliente instalado en el lado de un
Optico para hacer el encargo de lentes y, por otra parte, un terminal fabricante instalado en el lado de un fabricante
de lentes para la fabricacion y el recorte de lentes.

El terminal cliente comprende una unidad informatico 150 (figura 4), aqui un ordenador de oficina, para registrar y
transmitir datos de encargo de lentes oftalmicas, por ejemplo a través de un protocolo de comunicacién por IP (de
tipo Internet). Estos datos de control comprenden datos de prescripcion relativos a las correcciones a aportar a los
ojos del portador y datos de forma relativos a la montura de gafas 10, 20 seleccionada por el portador.

El terminal fabricante comprende a su vez una unidad informatica 250 para recibir, registrar y tratar los datos de
encargo transmitidos por el terminal cliente. Incluye ademas un dispositivo de fabricacién de lentes oftadlmicas que
comprende, por ejemplo, unos medios de moldeo de lentes conforme a los datos de prescripcion y unos medios de
recorte de lentes conforme a los datos de forma.

Aparato de lectura de contornos

En el terminal cliente, el optico dispone aqui de un aparato de lectura de contornos. Este aparato de lectura de
contornos es un medio bien conocido por el experto y no constituye, en realidad, el objeto de la invencién descrito.
Por ejemplo, es posible utilizar un aparato de lectura de contornos tal como el descrito en la patente EP 0 750 172 o
comercializado por Essilor International bajo la marca Kappa o bajo la marca Kappa CT.

La figura 4 es una vista general de este aparato de lectura de contornos 100, tal como se le presenta a su usuario.
Este aparato comprende una tapa superior 101 que recubre el conjunto del aparato con la excepcién de una porcion
superior central en la cual puede disponerse una montura de gafas 10 o una lente de presentacién 27.

El aparato de lectura de contornos 100 esta destinado a captar, en el caso en que la montura de gafas seleccionada
sea de aros completos, la forma de la arista de fondo de la bombonera de cada aro 11 de esta montura de gafas 10.
Por el contrario, esta destinado a captar, en el caso en que la montura de gafas seleccionada sea de semiaros, la
forma del contorno de cada lente de presentacion 27.

El aparato de lectura de contornos 100 comprende a este efecto unos primeros medios de bloqueo de una montura
de gafas 10 de aros completos y unos segundos medios de bloqueo de una lente de presentacion 27.

Los primeros medios de bloqueo comprenden un juego de dos mordazas 102 mdviles una con respecto a otra para
formar un dispositivo de apriete. Cada una de las mordazas 102 esta provista de dos pares de tetones 103 moviles
para formar dos pinzas adaptadas para apretar la montura de gafas 10 a fin de inmovilizarla.

Los segundos medios de bloqueo, no visibles en las figuras, comprenden un espolén que se extiende hasta la
porcién superior central del aparato y cuyo extremo superior esta dispuesto para cooperar con una de las caras de la
lente de presentacién 27 a fin de inmovilizarla en esta porcion superior central.

En el espacio que se deja visible por la abertura de la tapa 101 puede verse un chasis 104. Una platina (no visible)
puede desplazarse en traslacion sobre este chasis 104 segun un eje de transferencia A3. Sobre esta platina esta
montada en forma giratoria un plato giratorio 105.

Por tanto, este plato giratorio 105 es apto para adoptar tres posiciones sobre el eje de transferencia A3, a saber:

- una primera posicion en la cual el centro del plato giratorio 105 esta dispuesto entre los dos pares de tetones 103
que fijan el aro derecho de la montura de las gafas 10,

- una segunda posicion en la cual el centro del plato giratorio 105 esta dispuesto entre los dos pares de tetones
103 que fijan el aro izquierdo de la montura de gafas 10, y

- una tercera posicion intermedia en la cual el centro del plato giratorio 105 esta situado en el eje del espol6n de
fijacion de la lente de presentacion 27.

El plato giratorio 105 posee un eje de rotacion A4 definido como el eje normal a la cara delantera de este plato
giratorio 105 y que pasa por su centro. Esta adaptado para pivotar alrededor de este eje con respecto a la platina.
Por lo demés, el plato giratorio 105 comprende una lumbrera 106 oblonga en forma de arco de circulo a través de la
cual sobresale un palpador 110. Este palpador 110 comprende un vastago de soporte 111 de eje perpendicular al
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plano de la cara delantera del plato giratorio 105 y, en su extremo libre, un dedo de palpado 112 de eje
perpendicular al eje del vastago de soporte 111.

El dedo de palpado 112 esta dispuesto para seguir por deslizamiento o, eventualmente, rodamiento la arista de
fondo de la bombonera de cada aro 11 de la montura de gafas 10.

El vastago de soporte 111 esta a su vez dispuesto para deslizarse a lo largo del contorno de la lente de presentacion
27.

El aparato de lectura de forma 100 comprende unos medios de accionamiento (no representados) adaptados, en
una primera parte, para hacer que el vastago de soporte 111 se deslice a lo largo de la lumbrera 106 a fin de
modificar su posicién radial con respecto al eje de rotacion A4 del plato giratorio 105, en una segunda parte para
hacer variar la posicion angular del plato giratorio 105 alrededor de su eje de rotacion A4 y, en una tercera parte,
para posicionar el dedo de palpado 112 del palpador 110 a una altitud mas o menos importante con respecto al
plano de la cara delantera del plato giratorio 105.

En resumen, el palpador 110 esta provisto de tres grados de libertad, a saber, un primer grado de libertad p
constituido por la aptitud del palpador 110 de moverse radialmente con respecto al eje de rotacion A4 gracias a su
libertad de movimiento a lo largo del arco de circulo formado por la lumbrera 106, un segundo grado de libertad 6
constituido por la aptitud del palpador 110 de pivotar alrededor del eje de rotacién A4 gracias a la rotacion del plato
giratorio 105 con respecto a la platina y un tercer grado de libertad z constituido por la aptitud del palpador 110 de
trasladarse segun un eje paralelo al eje de rotacion A4 del plato giratorio 105.

Cada punto leido por el extremo del dedo de palpado 112 del palpador 110 es sefialado en un referencial,
denominado referencial de porte de la montura.

Este referencial se caracteriza aqui por una referencia ortonormalizada que comprende un eje horizontal Xy paralelo
a dicho eje de transferencia A3, un eje de ordenadas Y; ortogonal a los ejes de transferencia A3 y de rotacién A4, y
un eje normal Z;.

El aparato de lectura de contornos 100 comprende ademas un dispositivo electrénico y/o informatico 120 que
permite, por una parte, pilotar los medios de accionamiento del aparato de lectura de forma 100 y, por otra parte,
adquirir y transmitir a la unidad informatica 150 las coordenadas del extremo del dedo de palpado 112 del palpador
110.

Procedimiento de elaboracién de valores de consigna de recorte

El procedimiento de preparacién de una lente oftdlmica 30 con miras a su montaje en un entorno 11, 21 de una
montura de gafas 10, 20 comprende dos fases principales, a saber, una primera fase de elaboracién de un valor de
consigna de recorte y una segunda fase de recorte de la lente oftdlmica segun este valor de consigna de recorte.

La segunda fase de recorte se desarrolla generalmente en tres operaciones sucesivas, a saber:

- una operacion de esbozo de recorte que consiste en reducir el contorno inicialmente circular de la lente oftalmica
a una forma préxima a la deseada, es decir, a una forma préxima a la del entorno de la montura de gafas
seleccionada,

- una operacion de acabado que consiste en formar un nervio de encaje o una ranura de encaje en el canto de la
lente oftalmica con miras a su montaje en una montura de gafas respectivamente con aros completos o con
semiaros, y

- una operacién de acabado fino que consiste en pulir el canto de la lente y/o en achaflanar sus aristas vivas.

Dado que la invencidon recae mas precisamente sobre la primera fase de elaboracién del valor de consigna de
recorte, esta segunda fase de recorte bien conocida por el experto en la materia no se describira aqui con mas
detalle.

La primera fase de elaboracién del valor de consigna de afinado se descompone en siete operaciones sucesivas.

Primera operacién

La primera operacion consiste en definir las necesidades del portador de las gafas.
Para ello, el portador visita sucesivamente a un optometrista y a un éptico.

El optometrista realiza diferentes examenes relativos a la agudeza visual del portador con el fin de determinar unas
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prescripciones que permitiran moldear dos lentes oftalmicas adaptadas a cada uno de los ojos del portador. En
particular, determina el tipo unifocal, bifocal o progresivo de las lentes oftadlmicas y las propiedades de refringencia
esférica, cilindrica y prismatica de estas lentes.

El 6ptico propone a su vez al portador seleccionar una montura de gafas 10, 20 que le convenga, aqui una montura
de gafas de aros completos o de semiaros. A continuacién, procede a las mediciones necesarias para el centrado
de las lentes oftalmicas en la montura seleccionada de manera que, una vez ensambladas en la montura, las lentes
sean correctamente centradas enfrente de los ojos del portador a fin de ejercer del mejor modo las funciones épticas
para las cuales son concebidas.

El optico determina en particular la posicion de los puntos pupilares del portador en el referencial de porte de la
montura. Estos puntos pupilares corresponden a los puntos dispuestos enfrente de las pupilas del portador en las
lentes que equipan la montura seleccionada. Los puntos pupilares son marcados mas particularmente con respecto
al contorno de cada entorno 11, 21 de la montura de gafas 10, 20 seleccionada por medio de dos parametros
denominados desviacion pupilar y altura pupilar. La desviacién pupilar corresponde a la distancia horizontal mas
grande entre el punto pupilar y la zona nasal del entorno. La altura pupilar corresponde a la distancia vertical mas
grande entre el punto pupilar y la zona baja del entorno.

Segunda operacién

La segunda operacién consiste en recoger las formas de los contornos de los entornos 11, 21 de la montura de
gafas 10, 20 seleccionada.

Esta etapa de adquisicién puede realizarse de diferentes maneras.

Se realiza aqui palpando los aros 11 de la montura de gafas 10 de aros completos o las lentes de presentaciéon 27
de la montura de gafas 20 de semiaros.

Esta etapa de adquisicion se traslada sobre un aparato de lectura de contornos 100 tal como el que se representa
en la figura 4.

Para ello, en un primer momento, la montura de gafas 10 o la lente de presentacion 27 se inmoviliza en los medios
primeros o segundos de bloqueo del aparato de lectura de contornos 100.

Si se trata de una montura de gafas de aros completos, esta ultima se inmoviliza de tal modo que cada uno de sus
aros 11 esté preparado para ser palpado segun un trayecto que empieza entre los dos tetones 103 que aprisionan la
parte inferior del aro 11 correspondiente de la montura y que sigue a la bombonera del aro 11 a fin de cubrir toda la
circunferencia de este aro 11.

En posicion inicial, cuando el dedo de palpado 112 esta dispuesto entre los dos tetones 103, el dispositivo
electronico y/o informatico 120 define como nulas la posicién angular 64 y la altitud z1 del extremo del dedo de
palpado 112 del palpador 110.

A continuacién, los medios de accionamiento hacen pivotar el plato giratorio 105 en una revolucion completa.
Durante este pivotamiento, los medios de accionamiento imponen un esfuerzo radial constante sobre el palpador
110 en direccion al aro 11 para que el dedo de palpado 112 del palpador 110 se deslice a lo largo de la arista de
fondo de la bombonera del aro 11, sin subir a lo largo de los flancos delantero y trasero de la bombonera.

El dispositivo electronico y/o informatico 120 capta durante la rotacién del plato giratorio 105 las coordenadas
espaciales p1, 61, z1 de una pluralidad de puntos P+ de la arista de fondo de la bombonera (por ejemplo, 360 puntos
separados angularmente en 1 grado), sefialados con la referencia Xi, Y1, Zi. Los 360 puntos palpados P
corresponden asi a la traza de la arista de fondo de la bombonera en 360 secciones transversales del aro 11
separadas angularmente en 1 grado. Como muestra la figura 7, estos 360 puntos palpados P+ definen asi un primer
perfil longitudinal 50 del entorno 11 sensiblemente confundido con la arista de fondo de la bombonera.

Si se trata de una montura de gafas de semiaros, una de sus lentes de presentaciéon 27 se inmoviliza en el centro de
la abertura superior central de la tapa 101, de manera que su canto pueda palparse en el conjunto de su contorno
por el vastago de soporte 111.

En posicion inicial, cuando el vastago de soporte 111 esta dispuesto contra el canto de la lente de presentacion 27,
el dispositivo electrénico y/o informatico 120 define como nula la posicion angular 61 del palpador 110.

A continuacion, los medios de accionamiento hacen pivotar el plato giratorio 105. Durante este pivotamiento, los
medios de accionamiento imponen un esfuerzo radial constante sobre el palpador 110 en direccion al eje de rotacion
A4 para que el vastago de soporte 111 del palpador 110 permanezca en contacto con el canto de la lente de
presentacién 27.
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El dispositivo electrénico y/o informatico 120 capta durante la rotacién del plato giratorio 105 las coordenadas planas
p1, 81 de una pluralidad de puntos P del canto de la lente de presentacion 27 (por ejemplo, 360 puntos separados
angularmente en 1 grado). Estos 360 puntos palpados P definen aqui igualmente un primer perfil longitudinal del
entorno 21 de la montura de gafas de semiaros.

Después, cualquiera que sea el tipo de aros completos o de semiaros de la montura de gafas seleccionada, las
coordenadas planas p+, 81 0 espaciales p1, 6+, z1 de los 360 puntos palpados P+ son transmitidas en seguida por el
dispositivo electronico y/o informatico 120 a la unidad informatica 150 del terminal cliente.

Esta etapa de adquisicién podria realizarse igualmente de otra forma.

Por ejemplo, podria realizarse palpando uno de los aros 11 o una de las lentes de presentacion 27 de la montura de
gafas 10, 20 seleccionada (segun el método expuesto anteriormente), y después corrigiendo la forma del perfil
longitudinal palpado en funcién de un parametro de correccion.

Este parametro de correccién podra determinarse en funcién de la arquitectura del aparato de lectura de contornos
100 y/o de la arquitectura del aparato destinado a mecanizar la lente oftalmica 30 y/o de la forma de la montura de
gafas 10, 20 seleccionada.

Este parametro de correccién podréa calcularse, por ejemplo, en funcién:

- del esfuerzo que ejerce el palpador 110 sobre el aro 11 de la montura de gafas 10 seleccionada para tener en
cuenta la deformacién del aro durante su palpado;

- del diametro de la punta del dedo de palpado 112 del palpador 110 para tener en cuenta el hecho de que la
punta del dedo de palpado 112 sea demasiado gruesa para ponerse en contacto con el fondo de la bombonera del
aro 11 durante su palpado;

- de la forma de la seccién de la bombonera del aro 11 y de la forma de la seccion de la muela destinada a formar
un bisel en el canto de la lente oftalmica 30 para tener en cuenta el hecho de que, debido a las diferencias de formas
de las secciones del bisel y de la bombonera, el bisel no se encaja perfectamente en la bombonera del aro 11 de la
montura de gafas 10 seleccionada.

Este parametro de correccion podra calcularse de manera que sea constante a lo largo del perfil longitudinal
palpado. Podra calcularse igualmente de manera que varie a lo largo de este perfil a fin de, por ejemplo, tener en
cuenta las variaciones de la forma de la bombonera a lo largo del aro de la montura de gafas seleccionada.

La etapa de adquisicion del perfil longitudinal del entorno podria realizarse con ayuda de un registro de base de
datos. Tal registro comportaria a este efecto una pluralidad de registros que estarian asociados cada una de ellos a
un modelo de monturas de gafas y que comprenderian cada uno las coordenadas de una pluralidad de puntos que
caracterizan las formas de los entornos de este modelo de monturas de gafas.

Las coordenadas del perfil longitudinal del entorno podrian adquirirse 6pticamente con ayuda de un aparato laser o
de un aparato de captura y de tratamiento de imagenes dispuesto para determinar, a partir de un cliché de la
montura de gafas seleccionada, las coordenadas de una pluralidad de puntos de cada uno de sus entornos.

Al final de esta segunda operacion, la unidad informatica 150 del terminal cliente transmite aqui el conjunto de datos
adquiridos a la unidad informatica 250 del terminal fabricante. Estos datos comprenden en particular las
prescripciones del portador y las coordenadas de los 360 puntos palpados P;.

Estos datos son utilizados entonces para moldear las dos lentes oftdlmicas del portador y para mecanizar sus caras
oOpticas en la forma deseada segln unos procedimientos que no son el objeto de la presente invencion.

A continuacion, se utilizan para recortar las lentes oftalmicas asi obtenidas con el fin de restablecer sus contornos a
la forma deseada, como se detallara en la continuacion de esta exposicion.

Tercera operacion

La tercera operacion consiste en un calculo de la longitud perimétrica |y del entorno 11, 21 de la montura de gafas
10, 20 seleccionada.

Para elaborar el valor de consigna de recorte, la unidad informatica 250 debe determinar, en efecto, este otro

parametro de recorte de manera que la lente oftdlmica 30, una vez recortada, pueda presentar un contorno de
longitud perimétrica igual a la longitud perimétrica del entorno 11, 21.
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El calculo de la longitud perimétrica |y del entorno 11, 21 difiere segun que la montura de gafas 10, 20 seleccionada
sea de aros completos o de semiaros.

En el caso de que la montura de gafas 10 sea de aros completos, el calculo se realiza a partir de las coordenadas
espaciales x1j, y1,;, z1,j de los 360 puntos palpados P4 segun la férmula siguiente:

359

= z\/(xun - X1,i)2 + (Y141 —Y1,i)2 +(Z1j1 = 24))
i=0

2

En el caso de que la montura de gafas 20 sea de semiaros, se conocen Unicamente las coordenadas planas xi, Y1
de 360 puntos palpados P+, lo que no permite calcular la longitud perimétrica |1 del entorno 21.

Una vez que se ha adquirido el perfil longitudinal en dos dimensiones en el plano (X1; Y1), se trata entonces, como
muestra mas particularmente la figura 5, de deforma este perfil longitudinal adquirido 50 con el fin de conferirle una
curvatura (segun el eje Z1) que corresponde a la curvatura del entorno 21.

Para ello, la unidad informatica determina las coordenadas espaciales xz, y2, zz de 360 puntos P> de un perfil
curvado 51, resultantes de la proyeccién de los 360 puntos P1 sobre una superficie de referencia predeterminada.

Esta superficie de referencia predeterminada es aqui representativa de la forma de la cara delantera de la lente de
presentacién 27. Es aqui esférica. Su radio de curvatura Rcy es igual a un radio de curvatura medio, calculado a
partir de los radios de curvatura de una variedad representativa de lentes de presentacién (los radios de curvatura
de las lentes de presentacion son efectivamente en general idénticos u homélogos).

La proyeccion es aqui una proyeccion ortogonal segun el eje normal Z;. Por consiguiente, las coordenadas planas
X2, Y2 de los 360 puntos proyectados P» del perfil curvado 51 son iguales a las coordenadas planas x1, y1 de los 360
puntos del perfil longitudinal adquirido 50.

Formulado de otra forma, el saliente del perfil longitudinal adquirido 50 consiste, para la unidad informatica 250, en
un simple calculo de las altitudes z»> de los puntos P2 del perfil curvado 51 en funcién del radio de curvatura Rcy y de
las coordenadas planas x1, y1 de los puntos P+ segun la férmula siguiente:

zp =Rey —yRef —pf , con py =(xF +y7)"

Una vez que se conocen las coordenadas espaciales xz, y2, zz de los puntos P, del perfil curvado 51, la unidad
informatica 250 calcula entonces la longitud perimétrica | del perfil curvado 51 segun la férmula siguiente:

359

lo :Z\/(Xz,in ~X21)? +(Vai1 —¥2i)? + (221 —225)°
i=0

Esta longitud perimétrica I, del perfil curvado 51 se considera igual a la longitud perimétrica |1 del entorno 21.

Cuarta operacién

La cuarta operacion consiste en centrar, orientar y proyectar el perfil longitudinal del entorno 11, 21 sobre la lente
oftalmica 30 de tal manera que, una vez ensamblada en la montura de gafas, la lente recortada seguin este perfil
longitudinal proyectado se encuentre convenientemente centrada enfrente de la pupila del ojo correspondiente del
portador.

En la etapa de centrado, como se muestra en la figura 6, se trata de poner la referencia de porte de la montura de
gafas 10, 20 en coincidencia con el referencial éptico de la lente oftalmica 30.

Esta puesta en coincidencia se realiza alineando los ejes horizontales X1, Xz, los ejes de ordenadas Y1, Y2 y los ejes
normales Z1, Z» de las referencias asociadas a estos dos referenciales, y después centrando el punto pupilar (y, por
tanto, el perfil longitudinal) sefialado en la referencia X1, Y1, Z1 de la montura sobre el punto de centrado 34 sefalado
en la referencia Xz, Yz, Z> de la lente.

En la etapa de orientacién, se trata de orientar el perfil longitudinal del entorno 11, 21 alrededor del punto de
centrado 34 segun un angulo determinado con respecto a los trazos de horizonte 35 de la lente oftalmica 30. Este
angulo es determinado por el optometrista y, por tanto, esta comprendido en las prescripciones del portador. Permite
asegurarse de que, una vez que la lente estd montada en el entorno, la distribucién de sus potencias épticas se
acomoda al ojo correspondiente del portador.
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En la etapa de proyeccién, se trata de rectificar el perfil longitudinal del entorno 11, 21, que no presenta una
curvatura idéntica a la de la lente oftalmica 30, a fin de conferirle tal curvatura.

Esta etapa se realiza mas precisamente proyectando el perfil longitudinal del entorno 11, 21 sobre una superficie
deducida de un parametro de curvatura de la lente oftadlmica con el fin de poder deducir el contorno segun el cual
debera recortarse la lente oftalmica 30. En este caso, esta superficie corresponde a la cara delantera 31 de la lente
oftéalmica 30.

Por supuesto, como variante, esta proyeccién podria realizarse sobre otra superficie caracteristica de la lente
oftalmica 30. Por ejemplo, podria realizarse sobre la cara trasera 32 de la lente oftdlmica 30. Podria realizarse
también sobre una superficie intermedia que presente una curvatura idéntica a la de una de las caras delantera 31 y
trasera 32 de la lente oftalmica, es decir, sobre una superficie que esté situada entre las caras delantera 31 y trasera
32 de la lente oftalmica 30 y que sea paralela a la superficie de una de estas caras delantera 31 y trasera 32. Podria
realizarse igualmente sobre una superficie esférica situada entre las caras delantera 31 y trasera 32 y que presente
un radio de curvatura deducido de las curvaturas de las caras delantera 31 y trasera 32.

Como muestra la figura 7, la proyeccion es aqui una proyeccion ortogonal segun el eje normal Z,. Por consiguiente,
las coordenadas planas xs, yz de los 360 puntos Ps del perfil longitudinal proyectado 52 son iguales a las
coordenadas planas x1, y1 de los 360 puntos del perfil longitudinal adquirido 50.

Formulado de otra manera, la proyeccion del perfil longitudinal adquirido 50 consiste, para la unidad informatica 250,
en un simple calculo de las altitudes z3 de los puntos P3 del perfil longitudinal proyectado 52.

Dado que la cara delantera de la lente oftalmica 30 es aqui esférica y presenta un radio de curvatura Rcs conocido,
el célculo de las altitudes z3 de los puntos P3 del perfil longitudinal proyectado 52 se realiza segun la férmula

siguiente:
[Ra2 .2 2 ,2\12
23 = RC3 —p1 —R03 con p1 =(X1 +y1 )

Quinta operacién

Una vez que se conocen las coordenadas espaciales xs, ys, zs de los puntos P3 del perfil longitudinal proyectado 52,
la unidad informatica 250 corrige en el curso de la quinta operacién la forma del perfil longitudinal proyectado 52 de
manera que el perfil longitudinal corregido 53 presente una longitud perimétrica l4 igual a la longitud perimétrica |1 del
perfil longitudinal adquirido 50.

Esta correccion se realiza en dos etapas, aqui sucesivas, que consisten en:

i) estirar, segun una funcion matematica f dada, el perfil longitudinal proyectado 52 segun el eje de ordenadas Y>
(figura 8), y después en

i) comprimir el perfil longitudinal estirado 52’ segun el eje horizontal X hasta igualar las longitudes perimétricas I, l4
del perfil longitudinal corregido 53 y del perfil longitudinal adquirido 50.

En la etapa i) el estiramiento del perfil longitudinal proyectado 52 segun el eje de ordenadas Y» permite asegurarse
de que el canto de la lente oftalmica 30 montada en su entorno 11, 21 se apoya correctamente sobre las partes baja
y alta del entorno 11, 21.

La funcion matematica f de estiramiento de este perfil longitudinal proyectado 52 es independiente de las diferencias
entre las longitudes perimétricas de los diferentes perfiles longitudinales.

Esta funcion matematica f es una afinidad vectorial alrededor del eje horizontal Xz (igualmente conocida bajo el
término “dilacion”) aplicada a las coordenadas planas xs, ys de los puntos Ps del perfil longitudinal proyectado 52.
Esta afinidad vectorial presenta una relacién k, denominada coeficiente de estiramiento.

Esta funcién puede expresarse asi bajo la forma:

f(ys)= ys'= k.ys, con k preferentemente comprendido entre 1y 1,05 (véase la figura 8).

Este coeficiente de estiramiento k puede determinarse de diferentes maneras.

En un primer modo de realizacion se puede prever que el coeficiente de estiramiento k sea constante para el
conjunto de los puntos P3 tratados, y que sea predeterminado. Por ejemplo, puede elegirse igual a 1,03.
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En un segundo modo de realizacién, se puede prever que el coeficiente de estiramiento k sea constante para el
conjunto de los puntos Ps tratados, pero que sea determinado en funcion de la forma de la lente oftalmica y/o de la
forma de la montura de gafas y/o del material de la montura de gafas.

A fin de calcular este coeficiente de estiramiento k, la unidad informatica 250 podra programarse, por ejemplo, para,
por una parte, determinar el radio de curvatura medio Rcso del entorno 11, 21 y, por otra parte, adquirir el material de
la montura de gafas 10, 20.

Después, si el radio de curvatura medio Rcsg es superior o igual al radio de curvatura Rcs de la lente oftalmica 30,
asigna el valor 1 al coeficiente de estiramiento k de manera que la funcidon matematica f sea la funcion identidad.

Si el radio de curvatura medio Rcso es inferior al radio de curvatura Rcs de la lente oftadlmica 30 y si el material de la
montura es plastico, asigna el valor 1,03 al coeficiente de estiramiento k.

Finalmente, si el radio de curvatura medio Rcso es inferior al radio de curvatura Rcs de la lente oftalmica 30 y si el
material de la montura es metal, asigna el valor 1,035 al coeficiente de estiramiento k.

Asi, el perfil longitudinal proyectado 52 se estira aproximadamente un 3% segun el eje Yz solamente si la combadura
de la lente oftalmica 30 es superior al del entorno 11, 21. Por lo deméds, se estira mas o menos segun que la montura
de gafas esté realizada en un material elasticamente deformable o no.

En un tercer modo de realizacion preferencial se puede prever que el coeficiente de estiramiento k sea una variable
que se exprese bajo la forma de una funcidén j(xs) y que, por tanto, dependa de la abscisa xs del punto P3
considerado.

El coeficiente de estiramiento k se determina entonces de manera que varie continuamente segun una distribucion
denominada en semicirculo a fin de que sea igual a 1 al nivel de los puntos P3 del perfil longitudinal proyectado 52
cuyas abscisas Xsmax, Xamin SON Maximas y minimas, y sea igual a un umbral maximo Smax superior a 1 al nivel de
los puntos P3 cuyas abscisas x3 son iguales a la media de las abscisas maximas y minimas.

El coeficiente de estiramiento k podra expresarse, por ejemplo, en la forma siguiente:

(X3 — X3min)-(X3max — X3)

k=j(x3)=1+4.Smax. >
(XSmax - X3min)

Este umbral maximo Smax esta preferentemente predeterminado y es igual a 1,03. Podra determinarse igualmente
en funcién de la forma de la lente oftalmica y/o de la forma de la montura de gafas y/o del material de la montura de
gafas. Podra determinarse, por ejemplo, en funcién, por una parte, de las combaduras del entorno 11, 21 y de la
lente oftalmica 30 y, por otra parte, del material de la montura de gafas 10, 20 segin un método idéntico al expuesto
anteriormente.

Sea como sea, al final de esta etapa i) la unidad informatica 250 obtiene las coordenadas espaciales xs, y3', z3 de los
puntos P3’ del perfil longitudinal estirado 52'.

En la etapa ii), modifica las abscisas xs de estos puntos P3’ con el fin de obtener un perfil longitudinal corregido 53 de
longitud perimétrica l4 igual a la longitud perimétrica I del perfil longitudinal adquirido 50 (figura 9).

En el curso de esta etapa, las abscisas x3 de los puntos P3’ son modificadas por iteracion segun la férmula siguiente:

Iy =g
j

Xgjr = Xgj-(1+——)
1

siendo l3; la longitud perimétrica del perfil longitudinal caracterizada por los puntos de coordenadas xs,j, y3', za.

Cuando esta longitud perimétrica I3 deviene igual, mas o menos 0,1%, a la longitud perimétrica |1 del perfil
longitudinal adquirido 50, la unidad informatica detiene esta iteracion y memoriza las coordenadas espaciales X4, ya,
z4 de los puntos P4 del perfil longitudinal corregido 53.

Como variante, en el curso de esta etapa ii) se podria prever modificar no solo las abscisas x3 de estos puntos P3’,
sino también las ordenadas ys de estos puntos P3’ en tanto que, por una parte, el perfil longitudinal corregido 53
presente una longitud perimétrica l4 igual a la longitud perimétrica |y del perfil longitudinal adquirido 50 y, por otra
parte, el perfil longitudinal corregido 53 siga siendo mas alargado que el perfil longitudinal proyectado 52 segun el
eje de ordenadas Yo.
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Sexta operacién

Como muestran las figuras 10 y 11, la correccion aportada al perfil longitudinal proyectado 52 genera una diferencia
de alturas (segun el eje de ordenadas Yz) entre, por una parte, el segmento que une el punto de centrado 34 vy el
punto mas bajo del perfil longitudinal proyectado 52 y, por otra parte, el segmento que une el punto de centrado 34 y
el punto mas bajo del perfil longitudinal corregido 53.

Esta diferencia de alturas genera un decalaje entre la altura pupilar Hp transmitida por el 6ptico al terminal fabricante
(que ha permitido centrar el perfil longitudinal proyectado 52 sobre la lente oftalmica 30) y la altura pupilar Hp’
medible sobre la lente oftélmica recortada segun el perfil longitudinal corregido 53.

Por consiguiente, cuando el o6ptico reciba la lente oftalmica 30 recortada y controle que ha sido correctamente
centrada, constatara un decalaje dup entre la altura pupilar Hp’ medida y la altura pupilar Hp inicialmente transmitida
al terminal fabricante.

La sexta operacién consiste entonces en determinar este decalaje dwp para poder transmitirlo al 6ptico a fin de que
éste no considere este decalaje como un error.

Para ello, se van a considerar dos casos a modo de ejemplos.

Consideremos primero el caso en el que el punto pupilar esta situado en un punto de abscisa x, y de ordenada yp
positivo (figura 10). Este punto pupilar se sitia entonces por encima del eje horizontal X> (de ordenada y = 0). En
este caso, el decalaje dp se expresa en la forma:

dup = Hp1.(k(xp)-1), correspondiendo Hp1 a la mitad de la altura méaxima del perfil longitudinal proyectado 52
segun el eje de ordenadas Yo.

Consideremos ahora el caso en el que el punto pupilar esté situado en un punto de abscisa x, y de ordenada yp
negativo (figura 11). Este punto pupilar se sitia entonces por debajo del eje horizontal Xz. En este caso, el decalaje
dup Se expresa en la forma:

de = (Hp1 +yp).(k(Xp)‘1 ), con yp< 0.
La nueva altura pupilar Hp’ que medira entonces el dptico sobre la lente oftalmica 30 se expresara entonces asi:

Hp’= Hp+dHp.

Séptima operacién

La séptima operacion consiste en determinar un valor de consigna de esbozo y de acabado de recorte de la lente
oftalmica 30 con el fin de recortar segun este perfil longitudinal corregido 53. Consiste igualmente en determinar un
parametro de acabado fino del recorte de la lente oftalmica para pulirla y/o achaflanarla.

Esta séptima operacién varia en funcion de la arquitectura del dispositivo de recorte utilizado. Por tanto, no se la
expondra aqui con detalle.

La presente invencion no esta limitada en absoluto a los modos de realizacion descritos y representados, sino que el
experto sabra aportarle aqui cualquier variante conforme a su espiritu.

En particular, las operaciones tercera, cuarta y sexta podran realizarse no por la unidad informatica 250 del terminal
fabricante, sino por cualquier otra unidad informatica programada a este efecto, por ejemplo por la unidad
informatica del terminal cliente.

En otro modo de realizacién de la invencién se puede prever que las etapas de proyeccion del perfil longitudinal del
entorno 11, 21 sobre una superficie curvada y de correccion del perfil longitudinal proyectado 52 sean realizados no
después de la etapa de centrado de la lente oftalmica 30, sino antes de esta etapa de centrado.

Por consiguiente, cuando se ejecutan estas etapas de proyeccion y de correccion, no se conoce todavia la
geometria de la lente oftalmica 30. Durante la etapa de proyeccion, es posible entonces solamente proyectar el perfil
longitudinal adquirido 50 sobre una superficie que se aproxima a la forma de una de las caras 31, 32 de la lente
oftalmica 30. Esta superficie aproximada es calculada entonces en funcién de un parametro caracteristico de la
curvatura no de la lente oftalmica, sino més bien de la montura de gafas.

Para ello, en el caso de una montura de gafas 10 con aros completos, después de que el dispositivo electrdnico y/o

informatico 120 del aparato de lectura de contorno 100 haya adquirido las coordenadas espaciales p+, 6+, z1 de los
360 puntos palpados P+, dicho dispositivo adquiere las coordenadas espaciales de al menos tres puntos situados

14



10

15

ES 2381 996 T3

sobre la cara delantera del aro 11. Se deduce por célculo el parametro de curvatura antes citado, que corresponde
aqui al radio de curvatura de la esfera cuya desviacion tipo para el conjunto de los puntos palpados sobre la cara
delantera del aro 11 es minima.

La proyeccion de los 360 puntos palpados P1 se realiza entonces sobre esta esfera, que es considerada como una
aproximacién de la forma de la cara delantera de la lente oftalmica.

En efecto, durante su mecanizacion, una lente oftalmica 30 es generalmente biselada de tal manera que, una vez
encajada en su aro 11, su cara delantera 31 queda estéticamente enrasada con la cara delantera del aro 11. Por
consiguiente, al adquirir la forma de la cara delantera del aro de la montura de gafas, es posible determinar la
curvatura de una superficie que se aproxima a la forma de la cara delantera 31 de la lente oftalmica 30.

La etapa de proyeccion permite asi obtener un perfil longitudinal proyectado cuya curvatura corresponde
sensiblemente a la curvatura de la cara delantera de la lente oftalmica 30.

En este modo de realizacion, las etapas de correccion y de centrado son realizadas a continuacion a partir de este
perfil longitudinal proyectado siguiendo un procedimiento idéntico al expuesto anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de elaboracion de un valor de consigna de recorte de una lente oftalmica (30) con miras a su
montaje en un entorno (11, 21) de una montura de gafas (10, 20), que comprende las etapas que consisten en:

a) en un referencial del entorno (11, 21) sefialado por un eje horizontal (X1), adquirir la forma de un primer perfil
longitudinal (50) de dicho entorno (11, 21) y la longitud perimétrica (1) de este perfil longitudinal adquirido (50);

b) en un referencial éptico de la lente oftalmica (30) que esta sefialado por un punto de centrado (34) y por un eje
horizontal (X2) y que se hace coincidir con el referencial del entorno, centrar y orientar dicho perfil longitudinal
adquirido (50),

c) proyectar dicho perfil longitudinal adquirido (50) sobre una superficie curvada deducida de un parametro de
curvatura de dicha lente oftalmica (30) o de un parametro de curvatura de dicha montura de gafas (10, 20),

d) corregir la forma de dicho perfil longitudinal proyectado (52) de manera que se iguale su longitud perimétrica (Is)
con la longitud perimétrica (l1) del perfil longitudinal adquirido (50),

e) deducir de dicho perfil longitudinal corregido (53) dicho valor de consigna de recorte,
caracterizado porque en la etapa d) la correccion se realiza en dos operaciones que consisten en:

- estirar, segun una funcion matematica (f) dada, el perfil longitudinal proyectado (52) segun un eje de ordenadas
(Y1, Y2) transversal a dicho eje horizontal (X1, X2), y en

- comprimir el perfil longitudinal estirado (52’) segun un eje (X1, Xz2) ortogonal a dicho eje de ordenadas (Y1, Y2).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, estando dicho referencial 6ptico sefalado igualmente por un
eje normal (Z2) perpendicular al plano tangente de la lente oftalmica (30) en el punto de centrado (34), dicho eje de
ordenadas (Y2) es ortogonal a dichos ejes horizontal (Xz2) y normal (Z>).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, en el que las etapas a) a e) se realizan sucesivamente
unas tras otras y en el que dicha superficie curvada se deduce del parametro de curvatura de dicha lente oftalmica
(30).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1y 2, en el que las etapas c) y d) son realizadas antes de la
etapa b) y en el que dicha superficie curvada se deduce del parametro de curvatura del entorno de dicha montura de
gafas (10, 20).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que, en la etapa d), las dos operaciones de
correccion se realizan sucesivamente y en el que, durante la operacién de compresion, el perfil longitudinal estirado
(52’) es igualmente comprimido segun el eje de ordenadas (Y1, Y2), de tal manera que el perfil longitudinal corregido
(53) siga siendo mas alargado que el perfil longitudinal proyectado (52) segun el eje de ordenadas (Y1, Ya2).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha funcién matematica (f) es independiente
de la diferencia entre dichas longitudes perimétricas (l1, I).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la funcién matematica (f) es una dilatacién
alrededor del eje horizontal (Xz), con una relacién (k) denominada coeficiente de estiramiento.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la funcion matematica (f) presenta un
coeficiente de estiramiento (k) predeterminado.

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la funcion matematica (f) presenta un
coeficiente de estiramiento (k) determinado en funcion de la forma de la lente oftalmica (30) y/o de la forma de la
montura de gafas (10, 20) y/o del material de la montura de gafas (10, 20).

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la funcion matematica (f) presenta un
coeficiente de estiramiento (k) variable en funcién de la posicion del punto considerado sobre el perfil longitudinal
proyectado (52).

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 9 y 10, en el que el coeficiente de estiramiento (k) se determina
en funcion de una caracteristica de combadura del entorno (11, 21).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que si dicha caracteristica de combadura es inferior a un umbral
determinado, el coeficiente de estiramiento (k) es igual a 1 en cualquier punto del perfil longitudinal proyectado (52) y
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dicha funcion matematica (f) es la funcion identidad; si no, el coeficiente de estiramiento (k) es estrictamente
superior a 1 en al menos una parte del perfil longitudinal proyectado (52).

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, en el que dicha superficie curvada es la cara delantera
(31) o trasera (32) de la lente oftalmica (30) o esta situada entre las caras delantera (31) y trasera (32) de la lente
oftalmica (30).

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en el que dicha proyeccidn es una proyeccion ortogonal
segun un eje normal (Z) al eje horizontal (Xz).

15. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 14, en el que, en la etapa a), se adquieren las coordenadas
espaciales (x1, y1, z1) de una pluralidad de puntos (P1) que caracterizan la forma de dicho perfil longitudinal adquirido
(50), y se calcula la longitud perimétrica (l1) de dicho perfil longitudinal adquirido (50) a partir de estas coordenadas
espaciales (x1, Y1, 21)-
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