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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Verwendung bei der Herstellung von Kontaktlinsen
und insbesondere eine Vorrichtung zum Reinigen der
zum Formen von Kontaktlinsen verwendeten For-
men.

[0002] Die Herstellung von ophthalmischen Kompo-
nenten, beispielsweise Kontaktlinsen, wird typischer-
weise in einer grofen Anzahl von separaten Produk-
tionsschritten ausgefuhrt. Sehr haufig mussen diese
Produktionsschritte in einer ultrareinen (d. h. inerten
und sterilen) Umgebung, wie einem "Reinraum", aus-
gefuhrt werden. Jeder Produktionsschritt, beispiels-
weise die Herstellung und der Transport von Zwi-
schenkomponenten, die Positionierung der Ausris-
tung, wie Formen, oder der Betrieb der Anlage, stellt
eine Gelegenheit fur die Verunreinigung der ophthal-
mischen Komponente dar. Die Gefahr fiir eine Verun-
reinigung ist bei der Herstellung von Kontaktlinsen
besonders akut. Wenn der Linsenherstellungsvor-
gang in irgendeiner Weise verunreinigt oder bescha-
digt wird, muss die fertiggestellte Linse in den meis-
ten Fallen weggeworfen werden.

[0003] Kontaktlinsen werden im Allgemeinen in au-
tomatischen oder halbautomatischen Produktions-
vorgangen hergestellt. Linsenformen, die aus Basis-
krimmungs- (konvex) und Frontkrimmungs- (kon-
kav) Formhéalften bestehen, werden auf Tragern
durch den Produktionsvorgang transportiert. Die For-
men sind symmetrisch und werden zusammenge-
setzt, um einen kleinen halbmondférmigen Form-
hohlraum zwischen der Basiskrimmungs- und der
Frontkrimmungsform zu bilden. Eine Linse wird
durch Einleiten eines Monomers in die Frontkrim-
mungsform und dann Einlegen des Monomers zwi-
schen der Basiskrimmungs- und der Frontkrim-
mungsform ausgebildet. Das Monomer wird dann
durch Warmebehandlung, Lichtbehandlung oder ei-
nen anderen Polymerisationsvorgang polymerisiert,
wobei somit eine Linse ausgebildet wird. Die Linse
wird dann zur Weiterbehandlung aus den Formen
entnommen und zur Verbraucherverwendung ver-
packt.

[0004] Wenn entweder die Basiskrimmungs- oder
die Frontkrimmungsform in irgendeiner Weise ver-
unreinigt wird, enthalt die ausgebildete Linse einen
Defekt, wie eine ungleichmaRige Flache, und muss
hdchstwahrscheinlich verworfen werden. Daher wird
groRe Sorgfalt angewendet, um die Basiskrim-
mungs- und Frontkrimmungsformen vor dem Einlei-
ten des Monomers in die Frontkrimmungsform zu
reinigen. Derzeit wird die Reinigung der Basiskrim-
mungs- und Frontkrimmungsformen manuell durch-
gefihrt. Unter Verwendung einer in der Hand gehal-
tenen Druckgas- (d. h. Stickstoff) Kanone wird Druck-
gas Uber die Formhalften geblasen, um jegliche
Uberbleibsel zu entfernen, die auf der Oberflache der
Formen vorliegen kénnen.

[0005] Die manuelle Reinigung ist ein ineffizientes

Verfahren, durch das eine Ausriistung gereinigt wird,
die bei der Herstellung von ophthalmischen Kompo-
nenten, insbesondere Kontaktlinsenformen, verwen-
det wird. Vorausgesetzt, dass die Mehrheit der bei
der Produktion von Kontaktlinsen beteiligten Ferti-
gungsschritte automatisiert sind, weist die Verwen-
dung von irgendeinem manuellen Reinigungsverfah-
ren das Potenzial auf, die Ausristung zu beschadi-
gen, die Qualitat des fertiggestellten Produkts zu ver-
ringern oder die Effizienz des gesamten Fertigungs-
vorgangs auf ein Minimum zu reduzieren. Linsenfor-
men durchlaufen beispielsweise typischerweise den
Kontaktlinsen-Fertigungsvorgang auf Tragern, die
dazu ausgelegt sind, die Formen wahrend des ge-
samten Vorgangs sicher zu halten. Wenn die Linsen-
formen manuell gereinigt werden, sind sie dafir an-
fallig, durch einen versehentlichen menschlichen
Kontakt in ihren Tragern fehlausgerichtet oder verun-
reinigt zu werden. Eine fehlausgerichtete Formhalfte
konnte eine fehlausgerichtete Linsenform bilden.
Fehlausgerichtete Formen fiihren zu defekten Kon-
taktlinsen oder zu einer Fertigungsausfallzeit, um die
fehlausgerichtete Form entweder zu entfernen oder
zu reparieren. Ebenso kdnnte ein Techniker infolge
von Ermidung oder Unaufmerksamkeit es verse-
hentlich zulassen, dass eine verunreinigte Form
durch den Kontaktlinsen-Fertigungsvorgang lauft,
was folglich zu einer fehlerhaften Kontaktlinse fiihrt,
die an Kunden verkauft werden konnte.

[0006] Aus EP-A-0 618 063 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Entfernen einer Flissigkeit aus
einem Behalter mit einer Schale, in welcher eine hy-
drophile Kontaktlinse innerhalb der Flussigkeit ent-
halten ist, bekannt. Die Flissigkeit wird aus der Scha-
le durch ein Fluid ausgetrieben, das durch eine Dise
in einer derartigen Weise aufgebracht wird, dass die
in der Schale enthaltene Kontaktlinse nicht wandert.
[0007] Es besteht ein Bedarf fiir die Bereitstellung
einer Vorrichtung zur Verwendung bei der Fertigung
von geformten Kontaktlinsen, welche die Formen rei-
nigt, um deren Verunreinigung zu verhindern, und
dennoch die vorstehend beschriebenen Nachteile
von manuellen Reinigungsverfahren beseitigt. Insbe-
sondere sollte eine solche Vorrichtung ermdglichen,
dass die Reinigung von Kontaktlinsenformen auto-
matisch, gleichmafig und gleichzeitig mit anderen
Fertigungsschritten stattfindet. Die Vorrichtung sollte
auch einen kontinuierlichen Betrieb ermdglichen und
sollte folglich eine umfangreichere Automatisierung
des Fertigungsvorgangs madglich machen.

[0008] Es ist eine Aufgabe dieser Erfindung, eine
solche Vorrichtung und ein Verfahren zur Reinigung
von Kontaktlinsenformen bereitzustellen.

[0009] Alle der vorstehend genannten und weitere
Aufgaben werden durch die Vorrichtung zum Reini-
gen von Kontaktlinsenformen erzielt, wie in den un-
abhangigen Patentansprichen 1 und 13 festgelegt.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den abhangi-
gen Patentansprichen festgelegt. In einer Ausfuh-
rungsform umfasst die Vorrichtung einen Formtrager,
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ein Fordermittel, wie eine Fordereinrichtung, zum
Transportieren des Tragers, und eine Reinigungssta-
tion zum Aufnehmen des Tragers und zum Reinigen
der Linsenformen. Die Reinigungsstation umfasst
mindestens eine Reinigungsanordnung, die mecha-
nisch auf die Oberseite des Linsenformtragers abge-
senkt wird. Es sind Aussparungen in der Reinigungs-
anordnung derart ausgebildet, dass, wenn die Reini-
gungsanordnung abgesenkt wird, die Aussparungen
und der Trager einen im Wesentlichen geschlosse-
nen Hohlraum festlegen, in dem eine Linsenform un-
tergebracht wird. Druckgas wird dann in den Hohl-
raum eingeleitet, um jegliche Uberbleibsel zu vertrei-
ben, die sich auf der Linsenform befinden kdnnen.
Der Hohlraum wird einem Vakuum ausgesetzt, um
jegliche Uberbleibsel zu entfernen, die vorhanden
sein kénnen.

[0010] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform um-
fasst die Vorrichtung mindestens einen Frontkrim-
mungs-Linsenformtrager und mindestens einen Ba-
siskrummungs-Linsenformtrager. Der Frontkrim-
mungs-Linsenformtrager umfasst eine obere Front-
krimmungsplatte und eine untere Frontkrimmungs-
platte, die an der oberen Platte befestigt ist. Die unte-
re Frontkrimmungsplatte weist eine Vielzahl von da-
rin ausgebildeten Léchern und Aufnahmeschlitzen
auf. Die Aufnahmeschlitze stehen mit Aufnahmeele-
menten (z. B. Stiften) in Eingriff, die sich an der Ba-
siskrimmungsform befinden, um die Form wahrend
der Monomerpolymerisation zu stabilisieren. Die
obere Frontkrimmungsplatte weist auch eine Viel-
zahl von darin ausgebildeten Lochern auf. Die Lécher
der oberen Platte liegen in axialer Ausrichtung auf die
Loécher der unteren Platte, wodurch eine vollstandige
Offnung durch den Trager bereitgestellt wird, wenn
die obere Platte und die untere Platte miteinander
verbunden sind. Das Loch der oberen Platte ist durch
einen Flansch in zwei Abschnitte aufgeteilt. Ein hoh-
ler Kolben, der vom Flansch gefiihrt wird, bewegt sich
in den zwei Abschnitten des Lochs der oberen Platte
auf und ab. Der Kolben wird von einer Feder abge-
stutzt, die im zweiten Abschnitt des Lochs der oberen
Platte untergebracht ist und die auf der oberen Ober-
flache der unteren Platte aufsitzt. Die obere Platte
weist auch zwei Aufnahmeschlitze der oberen Platte
in axialer Ausrichtung auf die Aufnahmeschlitze der
unteren Platte auf.

[0011] Die bevorzugte Ausflihrungsform der Vor-
richtung umfasst ferner mindestens einen Basis-
krimmungs-Linsenformtrager.  Der  Basiskrim-
mungs-Linsenformtrager weist auch eine Vielzahl
von darin ausgebildeten Léchern auf. Die im Basis-
krimmungs-Linsenformtrager ausgebildeten Lécher
sind in einen ersten (oder oberen) Abschnitt und ei-
nen zweiten (oder unteren) Abschnitt aufgeteilt, wo-
bei der erste Abschnitt einen gréReren Durchmesser
aufweist als der zweite Abschnitt. Der Basiskrim-
mungs-Linsenformtrager weist auch einen Kanal auf,
der sich von der Kante des ersten Abschnitts zur
Kante des Tragers erstreckt, der durch Eingriff mit ei-

nem Vorsprung am Aufiendurchmesser des Form-
flanschs eine Drehausrichtung fir die Formen bereit-
stellt. Der Basiskrimmungs-Linsenformtrager um-
fasst auch zwei erhabene Aufnahmeelemente (z. B.
Stifte), die mit den im Frontkrimmungs-Linsenform-
trager ausgebildeten Aufnahmeschlitzen in axialer
Ausrichtung liegen und die mit den Aufnahmeschlit-
zen in Eingriff stehen, um eine stabile Form fur die
Fertigung einer Kontaktlinse zu bilden. Vorzugsweise
werden die Trager auf einer herkdbmmlichen Férder-
einrichtung zur Reinigungsstation transportiert.
[0012] Die Reinigungsstation, die die Frontkrim-
mungs- und Basiskrimmungs-Linsenformtrager auf-
nimmt, ist im Wesentlichen tischartig und umfasst
mindestens zwei Reinigungsanordnungen, die an der
Unterseite des Tischs aufgehangt sind, der auf die
Oberseite der Linsenformtrager abgesenkt werden
kann. Vorzugsweise besteht die Reinigungsstation
aus vier Beinen und zwei parallelen Querstitzele-
menten, die am oberen Teil der Beine befestigt sind.
Eine Montageplatte (die Tischoberseite) ist beweg-
lich an beiden Querstitzelementen in einer Weise
befestigt, die es ermdglicht, dass sich die Montage-
platte in bezug auf die Querstutzelemente bewegt (d.
h. gleitet). Mindestens zwei Mittel zum Bereitstellen
einer vertikalen Bewegung, wie pneumatische Zylin-
der, sind an der unteren Oberflache der Montageplat-
te befestigt. Mindestens zwei Verbinder zum Verbin-
den der Linsenform-Reinigungsanordnungen mit den
pneumatischen Zylindern sind an der Unterseite der
pneumatischen Zylinder befestigt.

[0013] Mindestens eine Frontkrimmungs-Linsen-
form-Reinigungsanordnung und eine Basiskrim-
mungs-Linsenform-Reinigungsanordnung sind an
den Verbindern befestigt. Jede der Reinigungsanord-
nungen umfasst eine obere Platte, eine mittlere Plat-
te und eine untere Platte. Die untere Platte jeder An-
ordnung weist eine Anzahl von Aussparungen ent-
sprechend der Anzahl von Linsenformen, die auf dem
Linsenformtrager getragen werden, auf. Die Ausspa-
rungen der unteren Platte sind auch derart ausgebil-
det, dass sie mit den L6chern jedes Tragers in axialer
Ausrichtung liegen kénnen.

[0014] Jede der oberen, mittleren und unteren Plat-
ten weist eine Vielzahl von Léchern und Aussparun-
gen auf, die so angeordnet sind, dass sie zwei Fluid-
verbindungskanéle durch die Reinigungsanordnung
bilden. Im Betrieb lasst der erste Kanal Druckgas
durch die Anordnung strébmen, damit es in die in der
unteren Platte ausgebildeten Aussparungen eingelei-
tet wird. Das eingeleitete Gas vertreibt jegliche Uber-
bleibsel, die auf den Linsenformen vorhanden sein
kénnen. Der zweite Fluidverbindungskanal ermdg-
licht, dass eine externe Vakuumquelle das Gas und
die Uberbleibsel aus den Aussparungen saugt.
[0015] Nachdem die Frontkrimmungs- und Basis-
krimmungs-Linsenformtrager gereinigt sind, ziehen
sich die Reinigungsanordnungen zuriick und die For-
dereinrichtung tragt die Linsenformtrager zu nachfol-
genden Stationen in dem Kontaktlinsen-Fertigungs-
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vorgang.
[0016] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
bevorzugten Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur
Verwendung bei der Herstellung von ophthalmischen
Komponenten gemaR der Erfindung;

[0017] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen Front-
krimmungs-Linsenformtrager;

[0018] Fig. 3 ist ein Querschnitt des Frontkrim-
mungs-Linsenformtragers von Fig. 2 entlang der Li-
nie 3-3;

[0019] Fig. 4 ist eine Draufsicht auf einen Basis-
krimmungs-Linsenformtrager;

[0020] Fig.5 ist ein Querschnitt des Basiskrim-
mungs-Linsenformtragers von Fig. 4 entlang der Li-
nie 4-4;

[0021] Fig. 6 ist eine Vorderansicht der Vorrichtung
von Fig. 1, die die Uber den Linsenformtragern ange-
ordneten Reinigungsanordnungen zeigt;

[0022] Fig. 7 ist eine Vorderansicht, die zeigt, wie
sich der Frontkrimmungs-Linsenformtrager und der
Basiskrimmungs-Linsenformtrager verbinden, um
komplette Linsenformen zu bilden;

[0023] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf die Vorrichtung
von Fig. 1, die die zur Seite bewegte Montageplatte
zeigt;

[0024] Fig. 9 ist eine Stirnansicht der Vorrichtung
von Fig. 1, die die Reinigungsanordnungen uber den
Linsenformtragern angeordnet zeigt, wobei ein Teil
eines Querstitzelements der Deutlichkeit halber ent-
fernt ist;

[0025] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf eine Front-
krimmungsform-Reinigungsanordnung gemaf der
Erfindung;

[0026] Fig. 11 ist ein Querschnitt der Frontkrim-
mungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 10 ent-
lang der Linie 11-11;

[0027] Fig. 12 ist ein Querschnitt der Frontkrim-
mungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 10 ent-
lang der Linie 12-12;

[0028] Fig. 12a sind Details von Fig. 12;

[0029] Fig. 12b sind Details von Fig. 12;

[0030] Fig. 13 ist eine Draufsicht auf eine obere
Platte einer Frontkrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0031] Fig. 14 ist ein Querschnitt der oberen Platte
der Frontkrimmungsform-Reinigungsanordnung von
Fig. 13 entlang der Linie 14-14;

[0032] Fig. 15 ist ein Querschnitt der oberen Platte
der Frontkrimmungsform-Reinigungsanordnung von
Fig. 13 entlang der Linie 15-15;

[0033] Fig. 16 ist eine Draufsicht auf eine mittlere
Platte der Frontkrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0034] Fig. 17 ist ein Querschnitt der mittleren Plat-
te der Frontkrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 16 entlang der Linie 17-17;

[0035] Fig. 18 ist eine detaillierte Ansicht der Front-
krimmungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 11,
die Fluidverbindungskanale zeigt;

[0036] Fig. 19 ist eine Draufsicht auf eine untere

Platte der Frontkrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0037] Fig. 20 ist ein Querschnitt der unteren Platte
der Frontkrimmungsform-Reinigungsanordnung von
Fig. 19 entlang der Linie 20-20;

[0038] Fig. 21 ist ein Querschnitt der unteren Platte
der Frontkrimmungsform-Reinigungsanordnung von
Fig. 19 entlang der Linie 21-21;

[0039] Fig. 22 ist eine Draufsicht auf eine Basis-
krimmungsform-Reinigungsanordnung gemaf der
Erfindung;

[0040] Fig. 23 ist ein Querschnitt der Basiskrim-
mungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 22 ent-
lang der Linie 23-23;

[0041] Fig. 24 ist ein Querschnitt der Basiskrim-
mungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 22 ent-
lang der Linie 24-24;

[0042] Fig. 24a sind Details von Fig. 24;

[0043] Fig. 24b sind Details von Fig. 24;

[0044] Fig. 25 ist eine Draufsicht auf eine obere
Platte der Basiskrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0045] Fig. 26 ist ein Querschnitt der oberen Platte
der Basiskrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 25 entlang der Linie 26-26;

[0046] Fig. 27 ist ein Querschnitt der oberen Platte
der Basiskrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 25 entlang der Linie 27-27;

[0047] Fig. 28 ist eine Draufsicht auf eine mittlere
Platte der Basiskrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0048] Fig. 29 ist ein Querschnitt der mittleren Plat-
te der Basiskrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 28 entlang der Linie 29-29;

[0049] Fig. 30 ist eine Draufsicht auf eine untere
Platte der Basiskrimmungsform-Reinigungsanord-
nung;

[0050] Fig. 31 ist ein Querschnitt der unteren Platte
der Basiskrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 30 entlang der Linie 31-31;

[0051] Fig. 32 ist ein Querschnitt der unteren Platte
der Basiskrimmungsform-Reinigungsanordnung
von Fig. 30 entlang der Linie 32-32;

[0052] Fig. 33 ist eine detaillierte Ansicht der Basis-
krimmungsform-Reinigungsanordnung von Fig. 23,
die Fluidverbindungskanéle zeigt.

[0053] In der folgenden Beschreibung bezeichnen
gleiche Bezugsziffern gleiche oder entsprechende
Teile in den gesamten verschiedenen Figuren. Es soll
auch selbstverstandlich sein, dass solche Begriffe
wie "vordere", "hintere", "Seite", "aufwarts" und "ab-
warts" fur die Zwecke der Positionierung eines Ele-
ments relativ zu einem anderen verwendet werden
und nicht als begrenzende Begriffe aufgefasst wer-
den sollen. Ferner sollte es selbstverstandlich sein,
dass die Erlauterungen dem Zweck der Beschrei-
bung von bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung dienen und folglich die Erfindung in keiner Wei-
se begrenzen sollen.

[0054] Mit Bezug auf die Zeichnungen ist Fig. 1 eine
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perspektivische Ansicht einer Vorrichtung, die im All-
gemeinen mit 10 ausgewiesen ist, zur Verwendung
bei der Fertigung von ophthalmischen Komponenten,
insbesondere Kontaktlinsen. Insbesondere ist die
Vorrichtung 10 eine Reinigungsvorrichtung, die dazu
ausgelegt ist, eine automatische Reinigung von Kon-
taktlinsenformen bereitzustellen. Kontaktlinsenfor-
men weisen typischerweise zwei Teile auf: eine
Frontkrimmungs-Linsenform 12 und eine Basis-
krimmungs-Linsenform 14. Fig. 7. Um eine Kontakt-
linse herzustellen, wird eine polymerisierbare Linsen-
formulierung in die Frontkrimmungs-Linsenform ge-
geben. Die Basiskrimmungsform wird dann mit der
Frontkrimmungsform in Kontakt gebracht und die
polymerisierbare Formulierung wird polymerisieren
lassen.

[0055] Die Reinigungsvorrichtung 10 weist einen
Frontkrimmungs-Linsenformtrager 16, einen Basis-
krimmungs-Linsenformtrager 18, ein Mittel 20 zum
Beférdern der Linsenformtrager und eine Reini-
gungsstation 22 auf. Vorzugsweise ist die Reini-
gungsvorrichtung 10 derart ausgelegt, dass sie in der
Lage ist, mehrere Front- und Basiskrimmungs-Lin-
senformen gleichzeitig zu reinigen. Wahrend das in
den Figuren gezeigte Ausfiihrungsbeispiel dazu aus-
gelegt ist, 16 Frontkrimmungs-Linsenformen (2 Sat-
ze von 8) und 16 Basiskrimmungs-Linsenformen (2
Satze von 8) zu reinigen, sollte es selbstverstandlich
sein, dass die Erfindung leicht modifiziert werden
kénnte, um eine Vorrichtung zu erzeugen, die dazu
ausgelegt ist, irgendein Vielfaches von Front- oder
Basislinsenformen zu reinigen. Ebenso kdnnte die
Erfindung leicht modifiziert werden, um Linsenformen
zu reinigen, die vielmehr in kreisférmigen Tragern als
in denin den Figuren gezeigten rechteckigen Tragern
angeordnet sind. Das in den Figuren gezeigte spezi-
elle Ausfihrungsbeispiel sollte nicht als den Schutz-
bereich der Erfindung oder die Anspriiche begrenz-
end betrachtet werden.

[0056] Mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 6 werden zwei
Frontkrimmungs-Linsenformtrager 16, die jeweils
acht Frontkrimmungs-Linsenformen halten, und
zwei Basiskrimmungs-Linsenformtrager 18, die je-
weils acht Linsenformen halten, durch ein Férdermit-
tel 20 zu einer Reinigungsstation 22 transportiert. An
der Reinigungsstation 22 werden die Linsenformtra-
ger unter den Linsenform-Reinigungsanordnungen
24 und 26 angeordnet. Die Reinigungsanordnungen
24 und 26 werden abgesenkt und in unmittelbarer
Nahe zu den Linsenformen angeordnet, die durch die
Linsenformtrager 16 und 18 getragen werden. Druck-
gas wird dann in die Linsenformen geblasen, um jeg-
liche Uberbleibsel zu vertreiben, die vorhanden sein
kdnnen, und ein Vakuum wird aufgebracht, um jegli-
che Uberbleibsel zu entfernen. Die Reinigungsanord-
nungen werden dann zuriickgezogen und die Linsen-
formtrager gehen zur Polymereinleitungsstation wei-
ter. Die Vorrichtung und der Vorgang werden nach-
stehend genauer erortert.

Frontkrimmungs-Linsenformtrager

[0057] Ein Frontkrimmungs-Linsenformtrager
("Frontkrimmungstrager") ist in Fig. 2 und Fig. 3 ge-
zeigt. Der Frontkrimmungstrager 16 besteht aus
zwei Platten; einer oberen Platte 28 und einer unte-
ren Platte 30, die fest aneinander angebracht sind.
Die untere Platte 30 enthalt eine Vielzahl von L6-
chern 32, die eine Fluidverbindung durch die untere
Platte 30 hindurch bereitstellen. Die untere Platte 30
enthalt auch zwei Aufnahmeschlitze 34.

[0058] Die obere Platte 28 mit einer oberen und ei-
ner unteren Oberflache enthalt eine Vielzahl von L6-
chern 36, die eine Fluidverbindung durch die obere
Platte 28 hindurch bereitstellen. Die Lécher 36 der
oberen Platte liegen in axialer Ausrichtung auf die L6-
cher 32 der unteren Platte, wodurch eine Fluidverbin-
dung durch die obere Platte 28 und die untere Platte
30 hindurch bereitgestellt wird. Die Lécher 36 der
oberen Platte weisen einen oberen (oder ersten) Ab-
schnitt 38 mit einem ersten AuRendurchmesser und
einen unteren (oder zweiten) Abschnitt 40 mit einem
zweiten Auflendurchmesser, der kleiner ist als der
erste  AuBendurchmesser, welche durch einen
Flansch 42 getrennt sind, auf. Ein Kanal 44 erstreckt
sich vom ersten Abschnitt 38 zum dufleren Umfang
der oberen Platte 28. Der untere (oder zweite) Ab-
schnitt 40 des Lochs 36 liegt unterhalb des Flansch
42 und liegt am Loch 32 an, wodurch eine Fluidver-
bindung durch den Frontkrimmungstrager 16 er-
zeugt wird. Der AufRendurchmesser des Lochs 32 ist
kleiner als der AuBendurchmesser des unteren (oder
zweiten) Abschnitts 40, wodurch eine Leiste 46 am
Ubergang des Lochs 32 und des zweiten Abschnitts
40 erzeugt wird. Die obere Platte 28 enthalt auch
zwei Aufnahmeschlitze 34, die mit den Aufnahme-
schlitzen 34 der unteren Platte in axialer Ausrichtung
liegen.

[0059] Eine Feder 48 befindet sich innerhalb des
unteren (oder zweiten) Abschnitts 40 und sitzt auf der
Leiste 46 auf. Ein hohler Kolben 50 befindet sich im
Bewegungsweg, der vom Flansch 42 erzeugt wird.
Der Kolben 50 sitzt auf der Feder 48 und hat durch
den Flansch 42 hindurch Bewegungsfreiheit. Bei Ab-
wesenheit einer auf die Feder ausgelibten Spannung
sitzt die Oberseite des Kolbens 50 geringfligig Uber
der Oberseite des Flanschs 42, wie in Fig. 3 gezeigt.
Wenn sich der Frontkrimmungs-Linsenformtrager 16
mit dem Basiskrimmungstrager 18 wahrend der Lin-
senausbildung verbindet, Fig. 7, erzeugt die Feder
48 eine Spannung zwischen der Frontkrimmungs-
form 12 und der Basiskrimmungsform 14.

[0060] Der Frontkrimmungstrager 16 und der Ba-
siskrimmungstrager 18 werden verbunden, indem
eine  Frontkrimmungs-Verriegelungsstange 35,
Fig. 2, mit einer Kerbe 61 in einem Basiskrim-
mungs-Stabilisierungselement 60, Fig. 7, in Eingriff
gebracht wird. Die Frontkrimmungs-Verriegelungs-
stange 35 bewegt sich im Verriegelungsstangenka-
nal 37 der oberen Frontkrimmungsplatte, welcher
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die Aufnahmeschlitze 34 schneidet. Die Verriege-
lungsstange 35 enthalt eine halbkreisférmige Kerbe
39 mit einem Bogen, der zumindest gleich jenem des
Aufnahmeschlitzes 34 ist. Wenn die Kerbe 39 auf den
Aufnahmeschlitz 34 ausgerichtet ist, befindet sich die
Frontkrimmungsanordnung in der "offenen" Position
und kann das Basiskrimmungs-Stabilisierungsele-
ment 60 aufnehmen. Wenn die Stabilisierungsele-
mente 60 an Ort und Stelle sind, wird die Verriege-
lungsstange 35 entlang des Verriegelungsstangen-
kanals 37 derart bewegt, dass die Kerbe 39 nicht
mehr auf den Aufnahmeschlitz 34 ausgerichtet ist,
wobei somit das Stabilisierungselement 60 und die
Basiskrimmungsform 18 an der Stelle verriegelt wer-
den. Fig. 7. Die Verriegelungsstange 35 kann durch
Ausilben einer Kraft auf den angebrachten Stift 33
bewegt werden.

Basiskrimmungs-Linsenformtrager

[0061] Ein Basiskrimmungs-Linsenformtrager
(oder Basiskrimmungstrager) ist in Fig. 4 gezeigt.
Der Basiskrimmungstrager 18 ist eine massive Plat-
te mit einer oberen und einer unteren Oberflache. Der
Basiskrimmungstrager 18 enthalt eine Vielzahl von
Loéchern 52, die eine Fluidverbindung durch den Ba-
siskrimmungstrager 18 hindurch bereitstellen. Die
Loécher 52 sind derart angeordnet, dass sie in axialer
Ausrichtung auf die Lécher 36 liegen, wenn der Ba-
siskrimmungstrager 18 mit dem Frontkrimmungs-
trager 16 verbunden ist. Fig. 7.

[0062] Die Basiskrimmungstragerlécher 52 weisen
einen oberen (oder ersten) Abschnitt 54 mit einem
ersten Aullendurchmesser und einen unteren (oder
zweiten) Abschnitt 56 mit einem zweiten Aufien-
durchmesser, der kleiner ist als der erste Aufien-
durchmesser (Fig. 5), auf. Ein Kanal 58 erstreckt sich
vom ersten Abschnitt 54 zum auReren Umfang des
Basiskrimmungstragers 18.

[0063] Der Basiskrimmungstrager 18 weist auch
zwei erhabene Stabilisierungselemente 60 auf, die
eine Kerbe 61 enthalten. Fig. 7. Die erhabenen Sta-
bilisierungselemente 60 liegen in axialer Ausrichtung
auf die Aufnahmeschlitze 34 am Frontkrimmungstra-
ger 16. Wie vorher erortert, stehen die erhabenen
Stabilisierungselemente 60 mit den Aufnahmeschlit-
zen 34 in Eingriff, um wahrend des Einleitens und der
Polymerisation eine stabile Form zu bilden.

Fordermittel

[0064] Die Fordervorrichtung oder das Férdermittel
20 konnte eine beliebige Art Férdereinrichtung oder
Foérderband sein. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form, die in Fig. 9 gezeigt ist, besteht das Férdermit-
tel aus einer massiven Palette 62, auf der die Linsen-
formtrager befestigt sind, und einer Fordereinrich-
tung, die die Linsenformen zur Reinigungsstation 22
und weiter zur Weiterbearbeitung transportiert.

Reinigungsstation

[0065] Die Reinigungsstation 22 weist einen Rah-
men, mindestens eine Linsenform-Reinigungsanord-
nung (Frontkrimmung oder Basiskrimmung) und ein
Mittel zum Positionieren der Linsenform-Reinigungs-
anordnung Uber den Linsenformtragern auf. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform, die in Fig.1 und
Fig. 6 gezeigt ist, umfasst der Reinigungsstations-
rahmen vier Beine 66, die im Wesentlichen symmet-
risch um einen Punkt angeordnet sind. Die Beine sind
beabstandet, um zwischen den Beinen einen Bereich
zu bilden, der ausreicht, damit eine Fordereinrichtung
oder ein anderes Fordermittel 20 zwischen den Bei-
nen und durch diese hindurchtritt. Querstitzelemente
68 sind an den Beinen 66 befestigt und sind zueinan-
der parallel. Eine Montageplatte 70 ist beweglich an
den Querstlitzelementen 68 angebracht. Wenn sie
verbunden sind, bilden die Montageplatte 70, die
Querstiutzelemente 68 und die Beine 66 einen Rah-
men mit einer im Allgemeinen tischartigen Anord-
nung.

[0066] Die Querstiitzelemente 68 enthalten Nuten
72, die der Lange nach die Lange der Querstltzele-
mente 68 hinab verlaufen und erméglichen, dass sich
die Montageplatte 70 in einer horizontalen Weise re-
lativ zu den Querstitzelementen 68 bewegt. In der in
Fig. 6 gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform ist
die Montageplatte 70 fest an einer Halterungs- und
Buchsenanordnung 74 angebracht, die drei Buchsen
76 enthalt. Die Halterungs- und Buchsenanordnung
74 ist am Querstitzelement 68 derart befestigt, dass
die Buchse 76 in die Nut 72 passt. In dieser Weise
kann sich die Montageplatte 70 beziglich der Quer-
stitzelemente 68 horizontal bewegen, wahrend sie
an den Querstutzelementen 68 befestigt bleibt.
Fig. 8. Die Bereitstellung einer horizontalen Bewe-
gung fiir die Montageplatte 70 ermdglicht eine leichte
Untersuchung der Vorrichtung oder Linsenformen,
falls ein nicht-optimaler Betrieb der Reinigungsvor-
richtung beobachtet wird. Eine horizontale Bewe-
gung der Montageplatte 70 ermdglicht beispielsweise
einer Bedienperson, zu den Formtragern zu gelan-
gen, um falsch angeordnete Formen umzusetzen,
wie durch Nahesensoren 80 bestimmt.

[0067] Mindestens ein Befestigungsmechanismus
78 ist vorgesehen, um die Position der Montageplatte
70 bezuglich der Querstitzelemente 68 zu befesti-
gen. Der Befestigungsmechanismus konnte eine
Stellschraube, die die Halterungs- und Buchsenan-
ordnung 74 an den Querstutzelementen 68 befestigt,
oder irgendeine andere Befestigungsvorrichtung
sein. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, die in
Fig. 1 und Fig. 6 gezeigt ist, besteht der Befesti-
gungsmechanismus 78 aus einem federbelasteten
Stift, der die Montageplatte 70 befestigt, wenn er
durch ein Loch im Querstutzelement 68 nach unten
gedruckt wird. Der Nahesensor 81 wird verwendet,
um sicherzustellen, dass die Montageplatte 70 kor-
rekt ausgerichtet und befestigt ist, bevor die Reini-
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gungsstation aktiviert werden kann.

Mittel zum Positionieren von Formreinigungsanord-
nungen

[0068] Mit Bezug auf Fig. 6 und Fig. 8 sind an der
unteren Oberflache der Montageplatte 70 eine Viel-
zahl von Mitteln zum Positionieren von Linsen-
form-Reinigungsanordnungen 82 angebracht. In der
in Fig. 6 und Fig. 8 gezeigten bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Mittel 82 zum Positionieren vier
pneumatische Zylinder, die an einer Quelle fur Druck-
gas (nicht dargestellt) angebracht sind. Die pneuma-
tischen Zylinder sind im Wesentlichen symmetrisch
angeordnet und sind an der unteren Oberflache der
Montageplatte 70 angebracht. Obwohl die bevorzug-
te Ausfiihrungsform der Erfindung pneumatische Zy-
linder verwendet, soll es selbstverstandlich sein,
dass irgendein Mittel zur Bereitstellung einer vertika-
len Bewegung, wie hydraulische Zylinder, Elektromo-
toren oder mechanische Handkurbeln, verwendet
werden kann.

Front- und Basiskrimmungs-Reinigungsanordnun-
gen

[0069] In einer bevorzugten Ausflihrungsform, die in
Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 9 gezeigt ist, sind vier Reini-
gungsanordnungen gezeigt: zwei Frontkrim-
mungs-Linsenform-Reinigungsanordnungen 24 und
zwei  Basiskrimmungs-Linsenform-Reinigungsan-
ordnungen 26. Jede Reinigungsanordnung ist mit
pneumatischen Zylindern 82 durch einen Verbinder
84 verbunden. Jede Frontkrimmungs- und Basis-
krimmungs-Reinigungsanordnung weist drei ver-
bundene Platten auf, die eine Fluidverbindung durch
die Platten ermoglichen.

Frontkrimmungs-Reinigungsanordnung

[0070] Mit Bezug auf Fig. 10, Fig. 11 und Fig. 12
besteht die Frontkrimmungs-Reinigungsanordnung
24 aus einer oberen Platte 86, einer mittleren Platte
88 und einer unteren Platte 90. Die drei Platten wei-
sen eine ungefahr gleiche dullere Abmessung auf,
wobei die Abmessung der aufteren Abmessung des
Frontkrimmungstragers 16 ungefahr gleich ist. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform sind die drei Plat-
ten im Allgemeinen rechteckig und weisen eine sol-
che GroRe auf, dass sie ermoglichen, dass mindes-
tens acht symmetrisch angeordnete Linsenformen in
ihre Abmessungen passen. In einer anderen bevor-
zugten Ausfihrungsform ist die Form der duf3eren
Abmessungen der drei Platten quadratisch und die
Grole der Platten ermdglicht, dass mindestens sech-
zehn symmetrisch angeordnete Linsenformen in ihre
Abmessungen passen. Im Betrieb sind die drei Plat-
ten beispielsweise durch Schrauben 97, die an der
Umfangskante der Reinigungsanordnung angeord-
net sind, fest aneinander angebracht.

[0071] Mit Bezug auf Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15
weist eine obere Platte 86 eine obere Oberflache 92,
eine untere Oberflache 94, ein Gaseinleitungsloch 96
und ein Vakuumloch 98 auf. Die obere Platte 86 ist
am Verbinder 84 befestigt, wie in Fig. 9 dargestellt.
Die untere Oberflache 94 enthalt eine gefraste Aus-
sparung 100 und die Aussparung weist einen aule-
ren Umfang auf, der im Allgemeinen kleiner ist als der
aullere Umfang der oberen Platte 86 und zu diesem
symmetrisch ist, wodurch eine dulRere Leiste 102 ent-
lang des aufteren Umfangs der Platte erzeugt wird.
Die untere Oberflache 94 weist auch eine zylindri-
sche Insel 104 auf, durch die das Vakuumloch 98 hin-
durchtritt, um eine kreisférmige Leiste 106 zu bilden.
Die Leisten 102 und 106 enthalten Kanale 108 bzw.
110, die O-Ringe oder irgendeine andere geeignete
Dichtungsvorrichtung (Fig. 12) aufnehmen. Die Dich-
tungsvorrichtung erméglicht, dass die obere Platte 86
und die mittlere Platte 88 pneumatisch abgedichtet
werden.

[0072] Das Gaseinleitungsloch 96 stellt eine Fluid-
verbindung zwischen der oberen Oberflache der obe-
ren Frontkrimmungsplatte 92 und der Aussparung
100 her. Die Fluidverbindung zwischen der oberen
Oberflache 92 und der unteren Oberflache 94 wird
durch das Vakuumloch 98 hergestellt.

[0073] Mit Bezug auf Fig. 11, Fig. 16 und Fig. 17 ist
eine mittlere Frontkrimmungsplatte 88 mit einer obe-
ren Oberflache 112 und einer unteren Oberflache 114
an der oberen Frontkrimmungsplatte 86 befestigt,
wodurch ein Hohlraum 116 gebildet wird, der durch
die obere Oberflache 112 der mittleren Platte und die
Aussparung 100 der oberen Platte 86 festgelegt ist
(Fig. 11 und Fig. 18). O-Ringe oder irgendeine ande-
re geeignete Dichtungsvorrichtung dichten den Hohl-
raum 116 ab. Die mittlere Frontkrimmungsplatte 88
enthalt ein Loch 118 in axialer Ausrichtung auf das
Vakuumloch 98 der oberen Platte und mit ungeféhr
demselben Durchmesser wie das Vakuumloch 98 der
oberen Platte. Das Loch 118 und das Vakuumloch 98
sehen eine Fluidverbindung zwischen der oberen
Oberflache der oberen Platte 86 und der unteren
Oberflache der mittleren Platte 88 vor.

[0074] Die mittlere Frontkrimmungsplatte 88 ent-
halt auch eine Vielzahl von Offnungen 120, die eine
Fluidverbindung zwischen dem Hohlraum 116 und
der unteren Oberflache 114 der mittleren Platte be-
reitstellen. In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
sind acht Offnungen 120 vorhanden, die symmetrisch
angeordnet sind. Die Offnungen 120 enthalten vor-
zugsweise eine DUse 122 oder ein anderes Mittel, um
die Gasstrémung durch die Offnung 120 zu leiten
(Fig. 11 und Fig. 18). Ringférmige Verlangerungen
124, die auf die Offnungen 120 axial ausgerichtet
sind und die einen Innendurchmesser aufweisen, der
dem Durchmesser der Offnungen 120 ungeféhr
gleich ist, erstrecken sich von der unteren Oberflache
114 der mittleren Platte. Die Dise 122 und die ring-
férmigen Verlangerungen 124 leiten die Druckgas-
strdmung zu den Linsenformen. Fig. 18.
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[0075] Unter Bezugnahme nun hauptsachlich auf
Fig. 19, Fig. 20 und Fig. 21 ist eine untere Front-
krimmungsplatte 90 mit einer oberen Oberflache
126 und einer unteren Oberflache 128 an der mittle-
ren Frontkrimmungsplatte 88 (Fig. 11) befestigt. Die
obere Oberflache 126 enthalt eine Aussparung 130
mit einem auleren Umfang, der im Allgemeinen klei-
ner ist als der auRere Umfang der unteren Platte 90
und zu diesem symmetrisch ist, wodurch eine dulRere
Leiste 132 entlang des auflteren Umfangs der Platte
erzeugt wird. Die Leiste 132 enthalt einen Kanal 134,
der einen O-Ring oder eine andere Dichtungsvorrich-
tung aufnimmt (Fig. 12). Die Dichtungsvorrichtung
dichtet die untere Platte und die mittlere Platte pneu-
matisch ab, wenn die Platten zusammengefugt sind.
Wenn die untere Frontkrimmungsplatte 90 an der
mittleren Frontkrimmungsplatte 88 befestigt wird,
wird ein Hohlraum 136, wie in Fig. 11, Fig. 12 und
Fig. 18 gezeigt, durch die Aussparung 130 und die
untere Oberflache 128 der mittleren Platte erzeugt.
[0076] Mit Bezug auf Fig. 18 enthalt die untere
Oberflache 128 der unteren Frontkrimmungsplatte
eine Vielzahl von erhabenen zylindrischen Teilen 138
mit einem Innendurchmesser und einem AufRen-
durchmesser, wodurch eine zylindrische Leiste 140
und eine zylindrische Wand einer Aussparung 142,
die sich innerhalb des zylindrischen Teils 138 befin-
det, festgelegt werden. Wahlweise ist ein Dichtungs-
mittel, insbesondere ein elastomeres Dichtungsmit-
tel, z. B. ein O-Ring, an der zylindrischen Leiste 140,
insbesondere an deren Unterseite, befestigt. Die
Aussparung 142 erstreckt sich zu einem Punkt zwi-
schen der oberen Oberflaiche 126 und der unteren
Oberflache 128. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form, die in Fig. 20 und Fig. 21 gezeigt ist, sind acht
erhabene zylindrische Teile 138 symmetrisch ange-
ordnet und sind auf die Offnungen 120 der mittleren
Frontkrimmungsplatte axial ausgerichtet.

[0077] Eine zweite zylindrische Aussparung 144 mit
einem Durchmesser, der kleiner ist als der Durch-
messer der zylindrischen Aussparung 142 erstreckt
sich von der Unterseite der Aussparung 130 nach un-
ten. Die zweite zylindrische Aussparung 144 ist auf
die zylindrische Aussparung 142 axial ausgerichtet
und steht mit dem Hohlraum 136 und der zylindri-
schen Aussparung 142 in Fluidverbindung. Die zwei-
te zylindrische Aussparung 144 weist einen ausrei-
chenden Durchmesser auf, um zu ermdéglichen, dass
die ringférmige Verlangerung 124 der mittleren Platte
die Aussparung 144 im Wesentlichen belegt, wo-
durch ein ringférmiger Raum 146 festgelegt wird. Der
ringformige Raum 146 halt die Fluidverbindung zwi-
schen der zylindrischen Aussparung 142 und dem
Hohlraum 136 aufrecht. Fig. 18.

Betrieb der Frontkrimmungsform-Reinigungsanord-
nung

[0078] Im Betrieb werden die Frontkrimmungs-
form-Reinigungsanordnungen 24 und die Frontkrim-

mungs-Linsenformtrager 16 so angeordnet, dass die
zylindrischen Aussparungen 142 auf die Lécher 36
der oberen Platte der Frontkrimmungs-Linsenform-
trager axial ausgerichtet sind. Die Frontkrim-
mungs-Reinigungsanordnung 24 wird durch das Po-
sitionierungsmittel 82 abgesenkt, um die Leiste 140
nahe dem Flansch der Linsenform 12, z. B. ungefahr
15/1000 eines Inch von der Basis einer Frontkrim-
mungs-Linsenform, anzuordnen, wodurch ein im We-
sentlichen geschlossener Bereich gebildet wird.
Fig. 18. Insbesondere wenn die Leiste 140 mit einem
Dichtungsmittel ausgestattet ist, wird die Frontkrim-
mungs-Reinigungsanordnung 24 alternativ abge-
senkt, um das Dichtungsmittel der Leiste 140 am
Flansch der Linsenform 12 anzuordnen, wodurch die
Linsenform 12 und die zylindrische Aussparung 142
pneumatisch abgedichtet werden.

[0079] Zwei Fluidverbindungskanale in die zylindri-
sche Aussparung 142 sind vorhanden. Der erste Ka-
nal umfasst das Loch 96, den Hohlraum 116, die Off-
nungen 120 und die ringférmigen Verlangerungen
124. Der erste Kanal ermdglicht eine Einstrémung
von Druckgas mit mehr als Atmospharendruck von
einer aulReren Quelle (nicht dargestellt) in die zylind-
rische Aussparung 142, um jegliche Uberbleibsel zu
vertreiben, die sich auf der Linsenform befinden. Die
erwinschte DurchfluBrate und/oder der Druck des
auf die Linsenform auftreffenden Gases kdnnen bei-
spielsweise in Abhangigkeit von der Wirksamkeit des
Systems beim Entfernen von Verunreinigungen ver-
andert werden.

[0080] Vorzugsweise wird das Gas mit einem Druck
von etwa 15 psi bis etwa 25 psi, bevorzugter etwa 20
psi, zur Reinigungsanordnung geliefert. Das Druck-
gas wird gefiltert, bevor es auf die Form aufgebracht
wird, um sicherzustellen, dass das Gas keine exter-
nen Teilchenstoffe einfiihrt. Gase, die fir die Erfin-
dung geeignet sind, umfassen Stickstoff, Kohlendio-
xid und Luft und wiinschenswerterweise wird das
Gas desionisiert (Fig. 18). Der zweite Fluidverbin-
dungskanal steht unter dem Einfluss einer Vakuum-
quelle oder irgendeiner anderen Vorrichtung, die eine
Ausstrdmung von Gas vorsieht. Vorzugsweise bringt
die Ausstromungsvorrichtung zwischen etwa 1,0 Inch
Hg und etwa 2,0 Inch Hg, bevorzugter etwa 1,5 Inch
Hg, einer Vakuumkraft am Vakuumloch 98 der Reini-
gungsanordnung auf. Der zweite Kanal wird verwen-
det, um das Gas und die in der Aussparung 142 be-
findlichen Uberbleibsel zu entfernen. Beginnend mit
der Aussparung 142 verlassen das Gas und irgend-
welche vorhandenen Uberbleibsel die Aussparung
142 Uber den ringférmigen Raum 146 und verlaufen
weiter durch den Hohlraum 136, durch das Vakuum-
loch 118 der mittleren Platte und aus dem Vakuum-
loch 98 der oberen Platte in eine Vakuumleitung
(nicht dargestellt). Die Gaseinleitung und das Auf-
bringen des Vakuums kénnen unabhangig voneinan-
der, gleichzeitig oder nacheinander stattfinden und
kénnen von variabler Dauer sein. Das Vakuum wird
beispielsweise zuerst aufgebracht und dann wird
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schnell das Druckgas aufgebracht, um sicherzustel-
len, dass alle auf der Linsenform und in der Ausspa-
rung 142 befindlichen Uberbleibsel durch den ringfér-
migen Raum 146 entfernt werden.

Basiskrimmungs-Reinigungsvorrichtung

[0081] Mit Bezug auf Fig. 9, Fig. 22, Fig. 23 und
Fig. 24 besteht die Basiskrimmungs-Reinigungsan-
ordnung 26 aus einer oberen Platte 148, einer mittle-
ren Platte 150 und einer unteren Platte 152. Die drei
Platten weisen eine ungefahr gleiche duflere Abmes-
sung auf, wobei die Abmessung der duferen Abmes-
sung des Basiskrummungs-Linsenformtragers 18 un-
gefahr gleich ist. In einer bevorzugten Ausfluhrungs-
form sind die Platten im Allgemeinen rechteckig und
weisen eine derartige GroRRe auf, dass sie ermdgli-
chen, dass mindestens acht symmetrisch angeord-
nete Linsenformen innerhalb ihre Abmessungen pas-
sen. In einem anderen bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist die Form der duferen Abmessungen der
Platten quadratisch und die Grofe der Platten er-
moglicht, dass mindestens sechzehn symmetrisch
angeordnete Linsenformen innerhalb ihre Abmes-
sungen passen. Im Betrieb sind die drei Platten bei-
spielsweise durch Schrauben 159, die an der Um-
fangskante der Reinigungsanordnung angeordnet
sind, fest aneinander angebracht.

[0082] Mit Bezug auf Fig. 25, Fig. 26 und Fig. 27
weist eine obere Platte 148 eine obere Oberflache
154, eine untere Oberflache 156, ein Gaseinleitungs-
loch 158, ein Vakuumloch 160 und Aufnahmeschlitze
162 auf. Die obere Platte 148 ist an einem Verbinder
84 befestigt. Die untere Oberflache 156 enthalt eine
gefraste Aussparung 164 mit einem Auflendurch-
messer, der im Allgemeinen kleiner ist als der dulRere
Umfang der oberen Platte 148 und zu diesem sym-
metrisch ist, wodurch eine Leiste 166 entlang des au-
Reren Umfangs der Platte erzeugt wird. Die Leiste
166 enthalt einen Kanal 168, der einen O-Ring oder
eine andere geeignete Dichtungsvorrichtung auf-
nimmt. Fig. 24. Wiederum bildet die Dichtungsvor-
richtung eine pneumatische Dichtung, um zu ermdg-
lichen, dass die Einstromung und AusstrOmung von
Gas durch die vorgesehenen Kanale geleitet werden,
wenn die Platten zusammengefiigt sind. Die Ausspa-
rung enthalt auch erhabene zylindrische Teile 170
und 176, die sich im zentralen Teil der unteren Ober-
flache 156 befinden. Die erhabenen zylindrischen
Teile 170 bringen Aufnahmeschlitze 162 unter, wo-
durch zylindrische Leisten 172 erzeugt werden, die
Kanale 174 enthalten. Die Kanale 174 nehmen
O-Ringe oder andere geeignete Dichtungsvorrichtun-
gen auf (Fig. 24).

[0083] Der erhabene zylindrische Teil 176 bringt ein
Vakuumloch 160 unter, wodurch eine zylindrische
Leiste 178 erzeugt wird, die einen Kanal 180 enthalt.
Der Kanal 180 nimmt einen O-Ring oder eine andere
geeignete Dichtungsvorrichtung auf (Fig. 24).

[0084] Mit Bezug auf Fig. 28 und Fig. 29 ist eine

mittlere Basiskrimmungsplatte 150 mit einer oberen
Oberflache 182 und einer unteren Oberflache 184 an
der oberen Basiskrimmungsplatte 148 befestigt, wo-
durch ein Hohlraum 186 gebildet wird, der durch die
obere Oberflache 182 der mittleren Platte und die
Aussparung 164 der oberen Platte festgelegt ist. Die
mittlere Basiskrimmungsplatte 150 enthalt ein Loch
188 in axialer Ausrichtung auf das Basiskrim-
mungs-Vakuumloch 160 und mit ungefahr demsel-
ben Durchmesser wie das Vakuumloch 160. Das
Loch 188 und das Vakuumloch 160 stellen eine Flu-
idverbindung zwischen der oberen Oberflache der
oberen Basiskrimmungsplatte 154 und der unteren
Oberflache der mittleren Basiskrimmungsplatte 184
her. Die mittlere Basiskrimmungsplatte 150 enthalt
auch zwei Lécher oder Aufnahmeschlitze 190, die auf
die Aufnahmeschlitze 162 der oberen Platte axial
ausgerichtet sind und ungefahr denselben Durch-
messer aufweisen wie diese.

[0085] Die mittlere Basiskrimmungsplatte 150 ent-
halt auch eine Vielzahl von Offnungen 192, die eine
Fluidverbindung zwischen dem Hohlraum 186 und
der unteren Oberflache 184 der mittleren Platte be-
reitstellen. In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
sind acht Offnungen 192 vorhanden, die symmetrisch
angeordnet sind. Die Offnungen 192 enthalten vor-
zugsweise eine Duse 194 oder ein anderes Mittel, um
die Strémung von Gas durch die Offnung 192 zu lei-
ten, die eine Einstrdmung von Druckgas auf die Lin-
senform, die gereinigt werden soll, bereitstellt.
Fig. 33. Ringférmige Verlangerungen 196, die auf die
Offnungen 192 axial ausgerichtet sind und die einen
Innendurchmesser aufweisen, der dem Durchmesser
der Offnungen 192 ungeféhr gleich ist, erstrecken
sich von der unteren Oberflaiche 184 der mittleren
Platte.

[0086] Mit Bezug nun hauptsachlich auf Fig. 30,
Fig. 31 und Fig. 32 ist eine untere Basiskrimmungs-
platte 152 mit einer oberen Oberflache 198 und einer
unteren Oberflache 200 an der mittleren Basiskrim-
mungsplatte 150 befestigt. Fig. 23. Die obere Ober-
flache 198 enthalt eine Aussparung 202 mit einem
auleren Umfang, der im Allgemeinen kleiner ist als
der dulRere Umfang der Platte und zu diesem sym-
metrisch ist, wodurch eine duf3ere Leiste 204 erzeugt
wird. Die aullere Leiste 204 enthalt einen Kanal 206,
der einen O-Ring aufnimmt. Fig. 24. Innerhalb der
Aussparung 202 befinden sich zwei erhabene zylind-
rische Teile 208, die Aufnahmeschlitze 210 unterbrin-
gen, wodurch zylindrische Leisten 212 erzeugt wer-
den. Die Leisten 212 enthalten Kanale 214, die
O-Ringe aufnehmen. Fig. 23. Wenn die untere Basis-
krimmungsplatte 152 an der mittleren Basiskrim-
mungsplatte 150 befestigt wird, wird ein Hohlraum
216, wie in Fig. 23 gezeigt, durch die Aussparung
202 und die untere Oberflache 184 der mittleren Plat-
te erzeugt.

[0087] Die untere Oberflache 200 der unteren Ba-
siskrimmungsplatte enthalt eine Vielzahl von erha-
benen zylindrischen Teilen 218 mit einem Innen-
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durchmesser und einem AuRendurchmesser, wo-
durch eine zylindrische Leiste 220 und die zylindri-
sche Wand einer Aussparung 222 mit einer endguilti-
gen Tiefe, die sich innerhalb des zylindrischen Teils
218 befindet, festgelegt werden. Wahlweise ist ein
Dichtungsmittel, insbesondere ein elastomeres Dich-
tungsmittel, z. B. ein O-Ring, an der zylindrischen
Leiste 220, insbesondere an deren Unterseite, befes-
tigt. Die zylindrische Aussparung 222 erstreckt sich
nach oben in die untere Basiskrummungsplatte 152
zu einem Punkt zwischen der oberen Oberflache 198
und der unteren Oberflache 200. In einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform, die in Fig. 30 gezeigt ist, sind
acht zylindrische Teile 218 symmetrisch angeordnet
und auf die Offnungen 192 der mittleren Basiskriim-
mungsplatte axial ausgerichtet.

[0088] Eine zweite zylindrische Aussparung 224 mit
einem Durchmesser, der kleiner ist als der Durch-
messer der zylindrischen Aussparung 222 erstreckt
sich von der Unterseite der Aussparung 202 nach un-
ten und ist axial auf die zylindrische Aussparung 222
ausgerichtet und stellt eine Fluidverbindung zwi-
schen der Aussparung 202 und der zylindrischen
Aussparung 222 her. Die zweite zylindrische Ausspa-
rung 224 weist einen ausreichenden Durchmesser
auf, um zu ermoglichen, dass die ringférmigen Ver-
langerungen 196 der mittleren Platte die Aussparung
222 im Wesentlichen belegen, wodurch ein ringférmi-
ger Raum 226 festgelegt wird. Der ringfdrmige Raum
226 halt eine Fluidverbindung zwischen der zylindri-
schen Aussparung 222 und dem Hohlraum 216 auf-
recht.

Betrieb der Basiskrimmungs-Reinigungsanordnung

[0089] Im Betrieb werden die Basiskrimmungs-
form-Reinigungsanordnungen 26 und die Basiskrim-
mungs-Linsenformtrager 18 so angeordnet, dass die
zylindrischen Aussparungen 222 zu den Basiskrim-
mungs-Tragerléchern 52 im Wesentlichen axial sind.
Die Basiskrimmungs-Reinigungsanordnung 26 wird
durch das Positionierungsmittel 82 abgesenkt, um
die Leiste 218 nahe dem Flansch der Linsenform, z.
B. ungefahr 15/1000 eines Inch Uber der Basis der
Linsenform, anzuordnen, wodurch ein im Wesentli-
chen geschlossener Bereich gebildet wird. Fig. 33.
Insbesondere wenn die Leiste 218 mit einem Dich-
tungsmittel ausgestattet ist, wird die Basiskrim-
mungsform-Reinigungsanordnung 26 alternativ ab-
gesenkt, um das Dichtungsmittel der Leiste 218 am
Flansch der Linsenform anzuordnen, wodurch die
Linsenform und die zylindrische Aussparung 222
pneumatisch abgedichtet werden. Zwei Fluidverbin-
dungskanale werden erzeugt. Der erste Kanal, der
aus dem Loch 158, dem Hohlraum 186, den Offnun-
gen 192 und den ringférmigen Verlangerungen 196
besteht, ermoglicht, dass Druckgas mit mehr als At-
mospharendruck von einer dufleren Quelle (nicht
dargestellt) in die zylindrische Aussparung 222
strémt, um jegliche Uberbleibsel, die sich auf der Lin-

senform befinden, zu vertreiben. Vorzugsweise wird
das Gas zur Reinigungsanordnung mit einem Druck
von etwa 15 psi bis etwa 25 psi, bevorzugter etwa 20
psi, geliefert. Gase, die fur die Erfindung geeignet
sind, umfassen Stickstoff, Kohlendioxid und Luft und
wlinschenswerterweise wird das Gas desionisiert.
Diese Gasstromung ist in Fig. 18 und Fig. 33 sche-
matisch dargestellt.

[0090] Der zweite Fluidverbindungskanal steht un-
ter dem Einfluss eines Vakuums und stellt eine Aus-
stromung von Gas bereit. Vorzugsweise bringt die
Ausstrémungsvorrichtung zwischen etwa 1,0 Inch Hg
und etwa 2,0 Inch Hg, bevorzugter etwa 1,5 Inch Hg,
einer Vakuumkraft an dem Vakuumloch 160 der Rei-
nigungsanordnung auf. Der Kanal wird verwendet,
um das Gas und die Uberbleibsel, die sich um die
Linsenform befinden, zu entfernen. Beginnend mit
der Aussparung 222 verlassen das Gas und irgend-
welche vorhandenen Uberbleibsel die zylindrische
Aussparung 222 Uber den ringférmigen Raum 226
und verlaufen weiter durch den Hohlraum 216, durch
das Loch 188 der mittleren Platte und aus dem Vaku-
umloch 160 der oberen Platte in eine Vakuumleitung
(nicht dargestellt). Wiederum kénnen die Gaseinlei-
tung und die Aufbringung des Vakuums unabhéangig
voneinander, gleichzeitig oder nacheinander stattfin-
den und kénnen von variabler Dauer sein. Das Vaku-
um wird beispielsweise zuerst aufgebracht und dann
wird schnell das Druckgas aufgebracht, um sicherzu-
stellen, dass jegliche Uberbleibsel, die sich auf der
Linsenform und in der Aussparung 222 befinden,
durch den ringférmigen Raum 226 hindurch entfernt
werden.

[0091] Nachdem die Linsenformen gereinigt sind,
verlaufen die Linsenformen zu nachfolgenden Statio-
nen im Linsenfertigungsvorgang.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Reinigen einer Kontaktlinsen-
form (12; 14) mit einer Kammer, die einen begrenzten
Bereich um die Kontaktlinsenform (12; 14) bildet, ei-
ner Quelle fur Druckgas, einem Einlass (96, 116, 120,
124; 158, 186, 192, 196) zum Einleiten einer Einstro-
mung des Druckgases in die Kammer und einem
Auslass (146, 136, 118, 98; 226, 216, 188, 160) fur
eine Ausstromung von Gas aus der Kammer, wobei
der Einlass und der Auslass mit der Kammer verbun-
den sind und wobei die Einstrémung und die Ausstro-
mung von Gas die Kontaktlinsenform (12; 14) reini-
gen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Kon-
taktlinsenform (12; 14) von einem Formtrager (16;
18) getragen wird, der eine Vielzahl von Kontaktlin-
senformen (12; 14) halt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Kammer durch eine Reinigungsanordnung
(24; 26) gebildet ist und wobei die Kontaktlinsenform
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(12; 14) einen Flansch aufweist und die Reinigungs-
anordnung (24, 26) eine Leiste (138; 220) aufweist,
die der Form des Flanschs entspricht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Reini-
gungsanordnung (24; 26) einen geschlossenen oder
im Wesentlichen geschlossenen Bereich um die zu
reinigende Kontaktlinsenform (12; 14) bildet.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei das Druckgas gefilterte Luft ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die gefil-
terte Luft desionisiert wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei das Druckgas Stickstoff ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
welche ferner eine Vakuumquelle zur Bereitstellung
der Gasausstromung aus der Kammer umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 8,
welche ein Férdermittel (20) zum Beférdern des
Formtragers (16; 18) zu einer Reinigungsstation (22),
welche den Formtrager (16; 18) aufnimmt, umfasst,
wobei die Reinigungsstation (22) die Reinigungsan-
ordnung (24; 26) umfasst und wobei die Reinigungs-
anordnung (24; 26) beweglich ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Rei-
nigungsstation (22) umfasst
a) vier beabstandete Beine (66), wobei jedes Bein
(66) einen oberen und einen unteren Teil aufweist;
b) zwei parallele Querstitzelemente (68), wobei je-
des der Querstutzelemente (68) am oberen Teil von
zwei der Beine (66) befestigt ist;
c) eine Montageplatte (70) mit einer oberen Oberfla-
che und einer unteren Oberflache, wobei die Monta-
geplatte (70) mit den Querstitzelementen (68) be-
weglich in Eingriff steht;
d) mindestens ein Mittel zur Bereitstellung einer ver-
tikalen Bewegung der Reinigungsanordnung (24;
26), wobei das Mittel an der unteren Oberflache der
Montageplatte (70) und an der Reinigungsanordnung
(24; 26) angebracht ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das
Mittel zur Bereitstellung einer vertikalen Bewegung
der Reinigungsanordnung (24; 26) ein pneumati-
scher Zylinder (82) ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei
die Reinigungsanordnung (24; 26) einen Nahesensor
(80) umfasst.

13. Verfahren zum Reinigen einer Kontaktlinsen-
form mit den Schritten des Anordnens der Kontaktlin-
senform innerhalb eines geschlossenen oder im We-
sentlichen geschlossenen Bereichs, des Leitens ei-

ner Einstrdbmung von Gas unter Druck in den ge-
schlossenen Bereich auf die Kontaktlinsenform und
des Bereitstellens einer Ausstromung von Gas aus
dem geschlossenen Bereich, wodurch die Kontaktlin-
senform gereinigt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Ein-
strdmung und Ausstrémung von Gas gleichzeitig auf-
gebracht werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Aus-
strdmung von Gas vor der Einstrémung aufgebracht
wird.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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