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ES 2975 588 T3

DESCRIPCION
Mandril para sujetar una lente en bruto y método para fabricar una lente utilizando el mismo
Campo

Esta invencion se refiere a un mandril para sujetar una lente, tal como una lente intraocular, y a un método para fabricar
una lente, mas especificamente, a un método para fabricar una lente de una sola pieza, tal como una lente intraocular
usando el mandril.

Antecedentes

Como se establece en la patente de EE. UU. n.? 9 919 487 cedida comiUnmente con la presente (la "patente '487"),
las lentes intraoculares normalmente se producen mecanizando y fresando un disco de polimero (es decir, una lente
"en bruto") que se mantiene en su lugar tipicamente con cera o agua (hielo) durante el proceso de fabricacién. La cera,
ya sea cera soluble en agua o cera soluble en disolvente, se usa para fabricar lentes intraoculares hidréfilas y se usa
hielo cuando se fabrican criogénicamente lentes intraoculares hidréfobas, que son cauchos a temperatura ambiente y
requieren bajas temperaturas para su mecanizado. Cada lado del polimero en bruto se mecaniza y fresa a su vez, el
producto final es una lente intraocular completa de una sola pieza. Especificamente, el fresado se realiza en un primer
lado del disco sujetando el disco sobre un mandril del primer lado. La pieza en bruto parcialmente mecanizada se sujeta
entonces sobre un mandril del segundo lado de manera que se pueda fresar el segundo lado de la pieza en bruto.

La patente '487 divulga un mandril mejorado que es particularmente beneficioso cuando se utiliza como mandril del
segundo lado para sujetar una pieza en bruto de lente hidréfila parcialmente mecanizada y/o moldeada con cera de
bloqueo. Por el contrario, las lentes hechas de materiales hidréfobos normalmente se forman criogénicamente, lo que
presenta desafios particulares en términos de garantizar que la 6ptica y la haptica estén centradas.

Compendio

Segun la invencién expuesta en la reivindicacién 1, un mandril para sujetar y posicionar una lente intraocular en bruto
durante la fabricacién incluye una parte de vastago que tiene un eje central y una seccién de sujecion de lente en bruto
para sujetar la lente en bruto. La seccién de sujecién incluye una cavidad central formada concéntricamente con el eje
central del mandril. Se forman proyecciones en la superficie de la cavidad central para soportar una primera superficie
de la lente en bruto. Un anillo encaja dentro de la periferia de la seccién de sujecion de la lente en bruto y sujeta una
segunda superficie opuesta de la lente en bruto.

En una realizacién de ejemplo, se forma un espacio entre la primera superficie de una lente en bruto cuando la lente
en bruto esta soportada por las proyecciones y la superficie de la cavidad central.

En una realizacién de ejemplo, se forma un canal hueco dentro de la cavidad central, el canal hueco que se extiende
hacia el interior del vastago.

En una realizacion de ejemplo, la parte de vastago esta configurada para recibirse dentro de una pinza de soporte.

En una realizacién de ejemplo, una segunda cavidad es concéntrica con la cavidad central y tiene un diametro de
seccibén transversal mas pequefio que la cavidad central.

En una realizacién de ejemplo, un ajuste de interferencia retiene la parte de anillo dentro de la seccién de sujecion de
la lente.

En una realizacién de ejemplo, la parte de anillo incluye una pluralidad de orificios formados a lo largo de una superficie
periférica interior de la misma, los orificios que estan configurados para permitir que un liquido, preferiblemente agua,
se transfiera al espacio formado entre la primera superficie de una lente en bruto a medida que la lente en bruto esta
sostenida por las proyecciones y la superficie de la cavidad central. El agua puede congelarse para soportar la lente
en bruto a medida que se fresa y/o mecaniza.

Segun una realizacién de ejemplo, un método para fabricar una lente intraocular usando el mandril incluye proporcionar
un mandril, colocar una lente intraocular en bruto en la cavidad central del mandril y ajustar el anillo al mandril para
sujetar la lente intraocular en bruto en el mandril.

Segun una realizacién de ejemplo, el centro 6ptico de la lente intraocular en bruto esta colocado concéntricamente
con el eje central del vastago del mandril.

Segun una realizacién de ejemplo, el método incluye ademas aplicar un liquido a un espacio formado entre la primera
superficie de una lente en bruto cuando la lente en bruto esta soportada por las proyecciones y la superficie de la
cavidad central, congelar el liquido para que soporte la pieza en bruto de lente, y formar una lente a partir de la pieza
en bruto de lente.

Segun una realizacién de ejemplo, formar la lente comprende uno o mas de fresado o mecanizado de una segunda
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superficie de la lente mientras esta soportada dentro del mandril.

Segln una realizaciéon de ejemplo, el liquido comprende preferiblemente agua y la lente en bruto comprende
preferiblemente un material hidréfobo.

Segun un ejemplo de realizacion, el mandril se sujeta en una pinza de vacio y la lente se forma con un laser.
Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan y constituyen parte de esta memoria descriptiva, ilustran realizaciones de la
invencién y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencién.

La FIG. 1 muestra una vista en perspectiva de un mandril segin una realizacion.
La FIG. 2 muestra una vista en perspectiva de una realizacién de un anillo para usar con el mandril segun la FIG. 1.

La FIG. 3 muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de mandril/disco optico que incluye el mandril
segun la FIG. 1 con el anillo segln la FIG. 2 que sujeta una lente en bruto sobre el mandril.

La FIG. 4A muestra una vista en seccion transversal de una lente en bruto que se coloca en un mandril segun
una realizacion.

La FIG. 4B muestra una vista en seccién transversal de un anillo que se coloca sobre un mandril para sujetar un
disco optico/en bruto de lente segun una realizacién.

La FIG. 4C muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de mandril/disco 6ptico colocado dentro de
una pinza segun una realizacion.

La FIG. 5A muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de mandril/disco 6ptico segun una realizacién
invertido en un recipiente con agua para permitir que se llene con agua un espacio entre el disco optico y el mandril.

La FIG. 5B es una vista ampliada de una parte del conjunto de mandril/disco 6ptico segun la FIG. 5A en donde
el agua llena el espacio entre el disco 6ptico y el mandril.

La FIG. 6A muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de mandril/disco 6ptico colocado dentro de
una pinza que se esta enfriando segun una realizacion.

La FIG. 6B muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de mandril/disco 6ptico colocado dentro de
una pinza en donde se forma hielo dentro de un espacio entre el disco 6ptico y el mandril para soportar el disco
oOptico segun una realizacion.

La FIG. 6C muestra una vista en perspectiva de una operacion de fresado de un disco éptico cuando esta
colocado en un conjunto de mandril colocado dentro de una pinza segun una realizacion.

La FIG. 6D muestra un disco 6ptico fresado dentro de un conjunto de mandril segin una realizacién.

La FIG. 7 muestra un disco éptico fresado dentro de un conjunto de mandril segin una realizacion y la manera
mediante la cual el meridiano haptico puede alinearse con el mandril.

La FIG. 8 muestra una vista superior de una lente intraocular que esta formada a partir de un disco 6ptico que se
sujeta mediante un conjunto de mandril segun una realizacién.

La FIG. 9 muestra una vista en perspectiva de un conjunto de mandril/disco 6ptico en donde se forma una lente
con un laser mientras el mandril se sujeta en una pinza de vacio segun una realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Las técnicas convencionales para mecanizar una lente en bruto sobre un mandril presentan varios desafios. Por
ejemplo, es fundamental garantizar que la pieza en bruto se mantenga en la alineacion adecuada, particularmente al
fresar la segunda superficie lateral para que la haptica de la pieza en bruto esté correctamente centrada. Con las
técnicas convencionales, es dificil garantizar la precisién, especialmente con materiales de lentes hidréfobos que se
muelen criogénicamente.

La FIG. 1 representa un mandril 100 segun una realizacién. El mandril 100 esta configurado para sujetar una lente en
bruto durante la fabricacién. Preferiblemente, el mandril 100 es un mandril del segundo lado, lo que significa que el
mandril 100 es un mandril al que se transfiere una lente en bruto desde una pinza del primer lado o un mandril del
primer lado, después de que un primer lado de la lente en bruto se haya mecanizado parcialmente. A continuacién, se
puede mecanizar el segundo lado de la lente en bruto en el mandril del segundo lado. El mandril 100 puede fabricarse,
por ejemplo, a partir de un polimero, preferiblemente un material polimérico vitreo.
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El mandril 100 incluye un vastago 150 de mandril hueco que esta configurado para encajar con precisién dentro de
una pinza durante el fresado de una lente en bruto. El mandril 100 puede formarse, por ejemplo, mediante moldeo por
inyeccion. Preferiblemente, el mandril 100 esta formado con dimensiones precisas para mantener una altura precisa
de una lente en bruto que se va a fresar cuando el mandril 100 se recibe en una pinza, como se analiza mas adelante.
Preferiblemente, el diametro del vastago 150 de mandril se controla con precision (por ejemplo, +<0,01 mm), al igual
que la redondez del vastago 150 de mandril (por ejemplo, 0,01 mm TIR).

Segun una realizacién de ejemplo, la parte 102 superior o de cabeza del mandril 100 tiene una o mas superficies 104
laterales sustancialmente planas. Estas superficies 104 laterales pueden usarse ventajosamente para localizar el
meridiano de los hapticos (M) que se formaran a partir de una lente en bruto. En ciertas realizaciones no limitantes, la
informacién perteneciente a la lente en bruto se puede colocar en las superficies 104 laterales. Por ejemplo, se puede
aplicar un codigo de barras (no mostrado) a una o ambas superficies 104 laterales sustancialmente planas del mandril
100 que contienen Informacion de identificacidon, como nimero de pieza, potencia éptica, tipo de material utilizado,
informacién de pruebas y/o control de calidad.

El mandril 100 incluye una seccién 105 de sujecién de lente en bruto configurada para sujetar una lente en bruto. En
esta realizacion, la seccién 105 de sujecion de lente en bruto incluye una cavidad 110 central que tiene una pared
lateral 118 y una superficie 120 inferior. La pared lateral 118, en esta realizacion, es sustancialmente paralela al eje
(X) central del mandril 100. Formada sobre la superficie 120 inferior de la seccion 105 de sujecion de la lente en bruto
del mandril 100, dentro de la cavidad 110 central, hay una pluralidad de proyecciones 112. La pluralidad de
proyecciones 112 estan configuradas para soportar una lente en bruto a una distancia predeterminada por encima de
la superficie 120 inferior de la cavidad 110 central. En esta realizacion, la pluralidad de proyecciones 112 estan
dispuestas radialmente desde el eje (X} central del mandril 100. Preferiblemente, |a pluralidad de proyecciones 112
estan colocadas en ubicaciones tales que no interfieran con el fresado de una lente en bruto para formar las hapticas
de una lente intraocular.

En esta realizacién, la seccién 105 de sujecion de lente en bruto incluye ademas una segunda cavidad 114. La segunda
cavidad 114 esta formada dentro de la cavidad 110 central. La segunda cavidad 114 es concéntrica con la cavidad
110 central y el eje (X) central del mandril. 100. La segunda cavidad 114 tiene un diametro de seccion transversal mas
pequefio que la cavidad 110 central. Un canal 116 central hueco esta formado dentro de la segunda cavidad 114. El
canal 116 central hueco esta configurado para proporcionar una salida a través de la cual aire y/o agua puede pasar
como se explica mas adelante. La cavidad 110 central puede ser redondeada, puede tener forma conica o puede tener
una forma cénica truncada. Ademas, la segunda cavidad 114 puede ser redondeada, puede tener forma cénica o
puede tener una forma coénica truncada.

La FIG. 2 muestra una realizacién de un anillo 200 configurado para ser recibido dentro de una periferia de la cavidad
110 central de la seccién 105 de sujecién de la lente en bruto del mandril 100. En esta realizacion, el anillo 200 tiene
una pared lateral 218 que esta configurada para encajar contra la pared lateral 118 de la cavidad 110 central para
formar un ajuste de interferencia entre el anillo 200 y el mandril 100 cuando el anillo 200 se recibe dentro de la cavidad
110 central del mandril 100 como se representa en la FIG. 3. En una realizaciéon de ejemplo, el anillo 200 puede
comprender preferiblemente un material polimérico y puede ser lo suficientemente delgado como para deformarse y
encajar dentro de un perimetro 122 de la cavidad 110 central. Por supuesto, otros métodos para retener el anillo 200
dentro del mandril 100 pueden ser empleados.

La FIG. 3 muestra un conjunto 10 de mandril/disco 6ptico segun una realizacién que incluye el mandril 100 segin la
FIG. 1y el anillo 200 segun la FIG. 2 que sujeta una lente 204 en bruto sobre el mandril 100. El anillo 200 esta
formado con una parte 202 de saliente en su circunferencia interior. La parte 202 de saliente esta configurada para
sujetar una lente 204 en bruto sobre el mandril 100 que presiona hacia abajo sobre una superficie superior, segunda
superficie 210, de la lente 204 en bruto mientras que la superficie inferior, primera superficie 208, de la lente 204 en
bruto esta soportada por la pluralidad de proyecciones 112 del mandril 100. Como se muestra en la FIG. 3, el gje
central de la lente 204 en bruto se recibe concéntricamente con el eje (X) central del mandril 100 y esta dispuesto
sobre el canal 116 hueco. La lente 204 en bruto esta configurada preferiblemente para ocupar al menos una parte del
espacio formado por la cavidad 110 central y una parte de espacio formada por la segunda cavidad 114.

En una realizacién de ejemplo, el anillo 200 tiene una pluralidad de orificios 212 formados a lo largo de su periferia
interior en una superficie 201 periférica interior. En esta realizacion, la pluralidad de orificios 212 se forman a lo largo
de la parte de la superficie 201 periférica interior que forma la parte 202 de saliente. Preferiblemente, la pluralidad de
orificios 212 estan dispuestos simétricamente alrededor del centro del anillo 200. En esta realizacién, se forman ocho
orificios 212 a intervalos de aproximadamente 45 grados a lo largo de la periferia interior del anillo 200 a lo largo de la
parte 202 de saliente. En una realizaciéon de ejemplo, el diametro de cada uno de la pluralidad de orificios 212 es de
aproximadamente 0,75 mm.

Como se analiza mas adelante, la pluralidad de orificios 212 forman canales a través de los cuales se puede introducir
un liquido, preferiblemente agua, en un espacio 405 formado debajo de la primera superficie 208 de la lente 204 en
bruto, ya que la lente 204 en bruto esta soportada por la pluralidad de proyecciones. 112 del mandril 100 y sostenido
por el anillo 200. Para la fabricacién de lentes hidrofobas a partir de la lente 204 en bruto seglin una realizacién de
ejemplo, se introduce agua a través de la pluralidad de orificios 212 en el espacio 405 formado entre la primera superficie
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208 y el mandril 100. El mandril 100 lleno de agua se enfria entonces de modo que el agua se congele hasta formar hielo.
El hielo resultante proporciona estabilidad a la lente 204 en bruto a medida que se fresa la lente 204 en bruto.

A continuacién, se describira un método para utilizar el mandril 100 para fabricar una lente, tal como una lente
intraocular.

Como se muestra en la FIG. 4A, un mandril 100 segun una realizacion se coloca en una pinza 400 de ultra precision.
En esta realizacion de ejemplo, una lente 204 en bruto, por ejemplo, un disco 404 6ptico hidréfobo, se coloca de
manera precisa en el eje (X) central del mandril 100. El disco 404 6ptico hidrofébico descrito en el presente documento
puede configurarse como se describid anteriormente con respecto a la lente 204 en bruto. La colocacién del disco 404
optico hidrofébico se puede realizar usando un dispositivo de centrado 6ptico, tal como el descrito en la patente de
EE. UU n.° 8 854 611 cedida cominmente con la presente.

Como se muestra en las FIGS. 4B y 4C, a continuacién, se aplica un anillo 200 de compresion sobre la superficie 410
superior del disco 404 6ptico, para sujetar el disco 404 6ptico en su ubicacién precisa en el mandril 100. La superficie
408 inferior del disco 404 o6ptico esta soportada en el mandril 100 por la pluralidad de proyecciones 112 formadas en
la superficie 120 inferior de la cavidad 110 central del mandril 100 para crear un espacio 405. En una realizacién de
ejemplo, el espacio 405 se forma debajo de la parte 412 plana del disco 404 éptico que se fresara para convertirse en
la haptica de la lente intraocular y la superficie superior de la seccién 105 de sujecion de la lente en bruto del mandril
100. En una realizacién de ejemplo, el espacio 405 tiene una altura de 0,250 mm.

La superficie 410 superior del disco 404 o6ptico ahora puede fresarse para formar una lente tal como una lente
intraocular. Una ventaja proporcionada por las realizaciones descritas en el presente documento es que el conjunto
de mandril/disco 6ptico que comprende el mandril 100 y el disco 404 6ptico (sujeto de manera precisa con el anillo
200 de compresién) se puede empaquetar y enviar a otras ubicaciones para completar la fabricaciéon para formar
lentes que tienen caracteristicas Opticas deseadas. Ademas, debido a que el conjunto de mandril/disco 6ptico es
estable en almacenamiento, se puede mantener en inventario durante periodos de tiempo prolongados antes de
completar la fabricacién.

En un momento deseado para la fabricacion, el espacio 405 entre el disco 404 éptico y la superficie de la seccion 105
de sujecion de la lente en bruto, que incluye la cavidad 110 central, del mandril 100 se llena con un liquido adecuado,
preferiblemente agua 502. Por ejemplo, como se ilustra en la realizacion representada en las FIGS. 5A y 5B, el conjunto
de mandril/disco optico puede invertirse y llenarse el espacio 405 sumergiendo al menos una parte de la parte 102 de
cabeza del mandril 100 (en donde se sostiene el disco 404 6ptico) en un recipiente 504 configurado para contener
agua 502. En esta realizacion, el agua 502 puede fluir a través de la pluralidad de orificios 212 en el anillo 200 hacia
el espacio 405 entre una superficie del mandril 100 y el disco 404 éptico. El canal 116 central proporciona una salida
para el aire forzado a salir del espacio 405 a medida que el agua 502 llena el espacio 405. El canal 116 central hueco
puede configurarse para comunicarse con un volumen 130 interno. El conjunto de mandril/disco 6ptico lleno puede , a
continuacion, colocarse en una pinza 400 de precisién , por ejemplo, una pinza 600 de fresado , para su posterior
procesamiento. En esta realizacién, el agua 502 se retiene en el espacio 405 mediante tensién superficial cuando el
mandril 100 se retira del recipiente 504.

Como se muestra en la FIG. 6A, el conjunto de disco 6ptico/mandril lleno de liquido segun una realizacién se enfria
después para congelar el liquido 502 en el espacio 405 entre el disco 404 6ptico y el mandril 100. En esta realizacion
de ejemplo, el mandril 100 lleno de liquido puede ser colocado en una pinza 600 de fresado y enfriado con un aparato
605 de enfriamiento configurado para soplar aire frio sobre el conjunto de mandril/disco 6ptico para congelar el liquido
502 contenido dentro del conjunto de mandril/disco éptico. En una realizacién alternativa, el conjunto de mandril/disco
oOptico se puede colocar en un congelador.

El liquido 502 se congela para formar una superficie solida (por ejemplo, hielo 607) dentro del conjunto de mandril/disco
optico como se ilustra en la FIG. 6B. A medida que el agua 502 se congela y se expande, puede fluir a través de la
pluralidad de orificios 212 en el anillo 200 y/o hacia el canal 116 central del mandril 100. En esta realizacion, el hielo
607 rodea al menos la superficie 408 inferior del disco 404 éptico y superficies 414 laterales del disco 404 6ptico,
sujetando asi el disco 404 éptico firmemente en su lugar. El hielo 607 proporciona estabilidad mejorada para el disco
404 optico durante el fresado.

Como se ilustra en la realizacion de ejemplo que representa un método de uso del mandril 100 para la fabricacién de
una lente mostrada en las FIGS. 6C y 6D, la (segunda) superficie 410 superior del disco 404 6ptico se fresa con una
fresa 610 de precision, tal como una fresa de diamante, para formar partes 614 hapticas y para completar la lente 612,
incluidas las partes 614 hapticas y la parte 616 6ptica. El fresado puede incluir cortar a través del disco 404 6ptico
para formar las partes 614 hapticas. Preferiblemente, la fresa 610 esta configurado para cortar a través del disco 404
optico y dentro del hielo 607 en ubicaciones definidas para evitar dafiar la pluralidad subyacente de proyecciones 112
configuradas para soportar el disco 404 o6ptico. El hielo 607 proporciona estabilidad mejorada durante el fresado.
Después del fresado, se deja que el agua 502 se funda y la lente terminada 612 puede limpiarse con mas agua,
inspeccionarse, empaquetarse y esterilizarse.

Los expertos en la técnica apreciaran que las realizaciones de la invencién divulgada proporcionan varias ventajas.
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Por ejemplo, el mandril 100 mantiene la lente 204 en bruto, o disco 404 optico, en alineacion precisa para facilitar la
fabricacion posterior de una lente 612. Ademas, el mandril 100 permite colocar una lente 204 en bruto, o disco 404
optico, en el mandril 100 de manera que la posicién de la lente 204 en bruto, o disco 404 éptico, pueda mantenerse
durante un periodo prolongado de tiempo antes de completar una lente 612. Ademas, la seccién 105 de sujecién de
la lente en bruto, incluyendo la cavidad 110 central y la segunda cavidad 114 formada dentro del mandril 100 puede
acomodar la formacién de hielo 607 para soportar el disco 404 éptico durante el fresado criogénico.

La FIG. 7 es una vista en perspectiva que ilustra una lente 612 acabada formada a partir de una lente 204 en bruto, o
disco 404 6ptico, y sujeta dentro de un mandril 100 mediante un anillo 200 segin una realizacién. Como se muestra
en la FIG. 7, el meridiano de hapticos (M) formado fresando el disco 404 optico pasa a través del centro de la superficie
del mandril 100 en un eje (X) central del mandril 100 y es paralelo a una o mas superficies 104 laterales
sustancialmente planas de la cabeza 102 de mandril. En una realizacién de ejemplo, el eje (X) central del mandril 100
también puede incluir el eje central del vastago 150 de mandril hueco y/o el eje central de la lente 204 en bruto, el
disco 404 optico, o lente 612 terminada. En esta realizacién, el mandril 100 tiene dos superficies 104 laterales planas
paralelas que incluyen lineas P1 y P2 paralelas, respectivamente, como se representa en la FIG. 7.

La FIG. 8 es una vista en planta superior que ilustra la posicion relativa de una lente 612 acabada formada a partir de
una lente 204 en bruto, o disco 404 6ptico, tal como esta sujeta dentro del mandril 100 segin una realizacion. Como
se muestra en esta realizacién, el disco 404 6ptico esta centrado de manera precisa en el mandril 100 y retenido por
el anillo 200. La pluralidad de proyecciones 112 del mandril 100 estan ubicadas fuera de las partes 612 de la lente
terminada formada a partir del disco 404 6ptico que se fresan 0 mecanizan para formar la lente 612 intraocular. Por
ejemplo, las partes 614 héapticas se extienden entre la pluralidad de proyecciones 112, que estan dispuestas
radialmente desde el eje (X} central del mandril 100.

Si bien el mandril 100 segln una realizacién puede usarse ventajosamente para fresar criogénicamente una lente 612,
la invencion no se limita a las realizaciones descritas anteriormente y una lente 612 puede formarse de otras maneras
usando el mandril 100. Como se ilustra en la realizacién que representa un método para usar el mandril 100 para la
fabricacién de una lente mostrada en las FIGS. 9, se puede insertar un conjunto de mandril/disco segun algunas
realizaciones en una pinza 900 de vacio. En esta realizacion, se puede fabricar una lente 612 con un laser 910.

En dicho proceso alternativo, puede que no sea necesario introducir un liquido, tal como agua 502, en el mandril 100.
Por consiguiente, los mandriles 100 segln esta realizacion alternativa se pueden usar con lentes en bruto 204
formadas de un material hidrofilico o hidrofébico. Fijando la lente 204 en bruto al mandril 100 con un anillo 200 y
soportando la lente 204 en bruto con una pluralidad de proyecciones 112, se puede utilizar un material de bloqueo, tal
como cera (es decir, para usar con materiales de lentes hidréfilos) o hielo 607 (es decir, para uso con materiales de
lentes hidrofébicos) puede no ser necesario.

A partir de la descripcion anterior, se entendera que se pueden usar mandriles segun la invencion para sujetar una
lente en bruto con una alineacioén precisa para su posterior fabricaciéon. Los mandriles segun ciertas realizaciones de
la invencién son particularmente Utiles para sostener un disco 6ptico en donde se ha preformado la éptica, por lo que
se pueden formar hapticos con precision y fresar caracteristicas superficiales para ajustar las caracteristicas épticas.
Sin embargo, se entendera que los mandriles segun la invencion pueden usarse para posicionar y sujetar lentes en
bruto universales u otros materiales de lentes. Aunque las caracteristicas especificas de la invencién se muestran en
algunos dibujos y no en otros, esto es s6lo por conveniencia. Ademas, cualquier realizacién descrita en el objeto de la
solicitud no debe considerarse como la Unica realizacién posible.

La construccion y disposicion de los aparatos y métodos como se muestran en las diversas realizaciones de ejemplo
son solo ilustrativas. Aunque s6lo se han descrito en detalle unas pocas realizaciones en esta divulgacion, son posibles
muchas modificaciones (por ejemplo, variaciones en tamafios, dimensiones, estructuras, formas y proporciones de los
diversos elementos, valores de parametros, disposiciones de montaje, uso de materiales, colores, orientaciones, etc.).
Por ejemplo, la posicion de los elementos puede invertirse 0 variarse de otro modo y la naturaleza o nimero de
elementos o posiciones discretas puede alterarse o variarse. El orden 0 secuencia de cualquier proceso o etapa del
método puede variarse o volverse a secuenciar segun realizaciones alternativas. Se pueden realizar otras
sustituciones, modificaciones, cambios y omisiones en el disefio, las condiciones operativas y la disposicién de las
realizaciones de ejemplo sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

NuUmeros de referencia

10 conjunto de mandril/disco 6ptico
100 mandril
102 parte superior/cabeza del mandril

104 superficies laterales planas del mandril
105 seccion de sujecion de lentes en bruto

110 cavidad central
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112
114
116
118
120
122
130
150
200
201
202
204
208
210
212
218
400
404
408
410
412
414
502
504
600
605
607
610
612
614
616
900
910

P1
P2
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pluralidad de proyecciones

segunda cavidad

canal central

pared lateral de la cavidad central
superficie inferior de la cavidad central
perimetro de la cavidad central
volumen interno

vastago de mandril

anillo de compresién

superficie periférica interior

parte de saliente del anillo

lente en bruto

primera superficie de la lente en bruto
segunda superficie de la lente en bruto
orificios para anillos

pared lateral del anillo

pinza

espacio del disco 405 6ptico formado debajo de la lente en bruto para recibir liquido

superficie inferior del disco 6ptico
superficie superior del disco 6ptico
parte plana del disco 6ptico
superficie lateral del disco 6ptico
agua

recipiente

pinza de fresado

aparato de enfriamiento

hielo

fresa de precision

lente

partes hapticas

parte optica

pinza de vacio

laser

eje central del mandril

meridiano de hapticos

primera linea paralela

segunda linea paralela
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto (10) de mandril para sostener una lente intraocular en bruto (204, 404), el conjunto (10} de mandril que
comprende:

un mandril (100) que comprende:
una parte (150) de vastago que tiene un eje central, y

una seccion (105) de sujecion de lente en bruto configurada para sujetar una lente en bruto (204, 404), la seccién
(105) de sujecién de lente en bruto que incluye una cavidad (110) central formada concéntricamente con el eje
central de la parte (150) de vastago, la cavidad (110) central que comprende una superficie (120} sobre la cual
se forman proyecciones (112), las proyecciones (112) configuradas para soportar una primera superficie (208,
408) de la lente en bruto (204, 404) a una distancia fija de la superficie (120} de la cavidad (110) central,

caracterizado por que, el conjunto (10} de mandril comprende:

una parte (200) de anillo configurada para ser recibida dentro de la cavidad (110) central, la parte (200) de anillo
que comprende un saliente (202} interior configurado para contactar y sostener una segunda superficie (210) de
la lente en bruto (204, 404).

2. El conjunto (10} de mandril de la reivindicacién 1, en donde se forma un espacio (405) entre la primera superficie
(208, 408) de la lente en bruto (204, 404) cuando la lente en bruto (204, 404) esta soportada por las proyecciones
(112) y la superficie (120) de la cavidad (110) central.

3. El conjunto (10) de mandril de Ia reivindicacion 1 o 2, en donde se forma un canal (116) hueco dentro de la cavidad
(110) central, el canal (116) hueco que se extiende hacia el interior del vastago.

4. El conjunto (10) de mandril de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la parte (150) de vastago esta
configurada para ser recibida dentro de una pinza (400) de soporte.

5. El conjunto (10) de mandril de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el mandril (100) comprende ademas
una segunda cavidad (114) que es concéntrica con la cavidad (110) central y tiene un diametro de seccién transversal
mas pequefio que la cavidad (110) central.

6. El conjunto (10) de mandril de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde la parte (200) de anillo esta
configurada para sujetarse dentro de la seccion (105) de sujecion de la lente en bruto mediante un ajuste de
interferencia formado con una parte (118) de pared lateral de la cavidad (110) central.

7. El conjunto (10) de mandril de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la parte (200) de anillo incluye
ademas una pluralidad de orificios (212) formados a lo largo de una superficie (201) periférica interior de la misma, los
orificios (212) que estan configurados para permitir un liquido que se transferira al espacio (405) formado entre la
primera superficie (208, 408) de la lente en bruto (204, 404) cuando la lente en bruto (204, 404) esta soportada por las
proyecciones (112) y la superficie (120) de la cavidad (110) central.

8. Un método para fabricar una lente (612) intraocular, el método

que comprende: proporcionar el conjunto (10) de mandril segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7; colocar
la lente en bruto (204, 404) en la cavidad (110} central del mandril (100);

montar el anillo (200) en el mandril (100) para sujetar la lente en bruto (204, 404) en el mandril (100).

9. El método de la reivindicacion 8, en donde un centro Optico de la lente en bruto (204, 404) esta colocado
concéntricamente con el eje central del vastago (150) del mandril.

10. El método de las reivindicaciones 8 0 9, que comprende, ademas:

aplicar un liquido a un espacio (405) formado entre la primera superficie (208, 408) de la lente en bruto (204,
404) mientras la lente en bruto (204, 404) esta soportada por las proyecciones (112) y la superficie (120 ) de la
cavidad (110) central;

congelar el liquido para que soporte la lente en bruto (204,404); formar una lente (612) a partir de la lente en
bruto (204, 404).

11. El método de la reivindicacién 10, en donde el liquido comprende agua (502).

12. El método de las reivindicaciones 10 u 11, en donde formar la lente (612) comprende uno o mas de fresado o
mecanizado de la segunda superficie (210) de la lente (612) tal como esta soportada dentro del mandril (100).

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde la lente en bruto (204, 404) comprende un
8



ES 2975 588 T3

material hidréfobo.

14. El método de las reivindicaciones 8-9, en donde el mandril (100} esta sujeto en una pinza (900) de vacio y la lente
(612) se forma con un laser (910).

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en donde formar la lente (612) incluye formar partes (614)
hapticas de una lente (612} intraocular.
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