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Dispositif et procédé de détourage d’une lentille comportant la vérification de
I'adéquation d’'un adaptateur de blocage de ladite lentille avec une
caractéristique de cette lentille ou son contour souhaité
DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale le montage de
lentilles ophtalmiques d’une paire de lunettes correctrices sur une monture et vise
plus particuliérement un dispositif et un procédé de détourage d'une lentille
maintenue par un adaptateur de blocage.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Le détourage d’'une lentille, en vue de son montage dans ou sur la
monture choisie par le futur porteur, consiste a modifier le contour de la lentille
pour I'adapter a cette monture et/ou a la forme de lentille voulue.

Habituellement, le détourage de la lentille est réalisé sur une meuleuse a
commande numérique qui posséde des moyens de maintien et d'entrainement en
rotation de la lentille et plusieurs meules appropriées aux différentes opérations a
réaliser. La lentile est d'abord bloquée sur les moyens de maintien et
d’entrainement dans une configuration connue de telle sorte que son référentiel
optique soit connu et que les opérations puissent ainsi étre effectuées avec
précision par référence a ce référentiel. On comprend en effet que ce blocage,
accompagné de la mise en mémoire du référentiel optique, permet de définir et
physiquement matérialiser sur la lentille un référentiel géométrique dans lequel on
repére les points et directions caractéristiques de la lentille, nécessaires a la mise
en cohérence de celui-ci avec la position de la pupille, ainsi que les valeurs de
détourage afin que ces points et directions caractéristiques soient proprement
positionnés dans la monture.

Les moyens de maintien et d'entrainement en rotation comportent
généralement des moyens de support de la lentille et un adaptateur rapporté sur
les moyens de support et appliqué sur la ou les faces de la lentille pour assurer
son blocage sans glissement.

Il est prévu plusieurs tailles d'adaptateurs et I'adaptateur a utiliser est
choisi en fonction des caractéristiques géométriques (taille et forme) du contour
souhaité final de la lentille et de la position de I'adaptateur par rapport a ce
contour, ainsi qu'en fonction des caractéristiques du cycle d'usinage (en particulier
le couple exercé sur la lentille par 'outil d'usinage).

Cependant, en cas d'erreurs de manipulation, I'adaptateur mis en place
sur la lentille peut ne pas correspondre a l'adaptateur souhaité pour realiser le
cycle d'usinage envisagé et obtenir le contour souhaite.
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En particulier, si la taille de I'adaptateur appliqué est supérieure a la taille
du contour souhaité sur au moins une portion de ce contour souhaité, I'adaptateur
sera usiné par l'outil d'usinage. Par contre, si la taille de I'adaptateur appliqué est
plus petite que la taille de I'adaptateur prévu, 'adaptateur risque de ne pas pouvoir
entrainer correctement en rotation la lentille et, du fait du couple exercé sur celle-
ci par l'outil d'usinage, la lentille risque de glisser par rapport a l'adaptateur de
blocage de la lentille.

Il en résulte alors que le centrage de la lentille, en particulier 'axage
(c'est-a-dire I'orientation angulaire de la lentille dans le référentiel de la meuleuse)
est alors modifié et le contour obtenu de la lentille est différent, par rapport a son
référentiel optique, du contour final souhaité aprés détourage.

OBJET DE L'INVENTION

Le but de la présente invention est de permettre un détourage efficace,
précis et fiable des lentilles.

A cet effet, on propose selon l'invention un procédé de détourage d'une
lentille optique, comportant I'usinage d'une lentille selon un contour souhaité
conformément & un cycle d'usinage programmeé, la lentille étant maintenue par au
moins un adaptateur de blocage appliqué sur une face de ladite lentille, dans
lequel il est prévu, préalablement & cet usinage :

- une acquisiton d'au moins une -caractéristique géométrique de
l'adaptateur de blocage par palpage avec ou sans contact,

- une vérification de l'adéquation de ladite caractéristique géomeétrique
acquise de 'adaptateur de blocage avec I'un au moins des parametres suivants :
le contour souhaité de la lentille, une caractéristique de la lentille.

Linvention a également pour objet un dispositif de détourage d'une
lentille comportant des moyens de support de la lentille, des moyens d'usinage de
la lentille, des moyens de déplacement transversal relatif de la lentille par rapport
aux moyens d’'usinage et des moyens de traitement électronique aptes a piloter
les moyens de déplacement pour le détourage de la lentille selon un contour
souhaité conformément a un cycle d'usinage programmé, les moyens de support
comportant au moins un adaptateur de blocage de la lentille appliqué sur une face
de ladite lentille, dans lequel il est prévu des moyens de palpage, avec ou sans
contact de I'adaptateur et dans lequel les moyens de traitement électronique sont
aptes a piloter ces moyens de palpage pour gqu'ils réalisent une acquisition d'au
moins une caractéristique géométrique de I'adaptateur de blocage.

L'acquisition d'une caractéristique géométrique de 'adaptateur permet de
déterminer la taille et la configuration géométrique de I'adaptateur par rapport a la
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lentille. 1| est alors possible de vérifier que la configuration géométrique de
I'adaptateur par rapport a la lentille autorise le détourage selon le contour souhaité
sans usiner 'adaptateur. |l est également possible de vérifier si la configuration
géomeétrique de I'adaptateur, compte tenu éventuellement d’'une caractéristique de
la lentille telle que la nature plus ou moins glissante de son revétement de surface,
est adapté a ce que l'adaptateur réalise I'entrainement en rotation de la lentille
sans glissement. Cette vérification de 'adéquation entre la lentille et 'adaptateur
permet de réaliser un détourage efficace, précis et fiable des lentilles.

Selon une premiére caractéristique avantageuse de l'invention, ladite
vérification de l'adéquation comporte la détermination de I'étendue radiale de
l'adaptateur de blocage par rapport au contour final souhaité de la lentille.

La détermination de I'étendue radiale permet de connaitre le diamétre de
'adaptateur et de vérifier ainsi, compte-tenu de la position de l'adaptateur par
rapport a le lentille que, d'une part, le diamétre de cet adaptateur ne déborde pas
au deld du contour souhaité de la lentille et, d’autre part, que ce diametre est
suffisant pour assurer une friction entre P'adaptateur et la lentille adaptée a
'entrainement en rotation de la lentille sans glissement.

Selon une autre caractéristique avantageuse de linvention, ladite
vérification de l'adéquation comporte la réalisation du test selon lequel, si
l'étendue radiale de l'adaptateur de blocage dépasse un seuil de proximité du
contour final souhaité de la lentille sur au moins une partie de ce contour souhaite,
on remplace I'adaptateur par un autre de plus faible étendue radiale.

La prise en compte d'un seuil de proximité du contour final souhaité
permet de s'assurer qu'apres la réalisation d'une ébauche de détourage on puisse
encore usiner le chant de la lentille pour réaliser une finition de détourage telle
qu'un biseautage par exemple, sans usiner l'adaptateur.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, il est prévu
I'étape conditionnelle suivant laquelle, si ladite vérification d'adéquation aboutit a
un résultat négatif, on exécute l'une au moins des opérations suivantes :
remplacement de l'adaptateur de blocage par un autre adaptateur de blocage,
modification d’au moins une caractéristique du cycle d'usinage de la lentille,
détourage de la lentille, au moins en partie, par découpage en pleine matiére de
ladite lentille.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, il est prévu
I'étape conditionnelle suivant laquelle, si ladite vérification d'adéquation aboutit a
un résultat positif, on proceéde a l'usinage de la lentille par meulage du chant de la
lentille, sans remplacer 'adaptateur ni modifier le cycle d'usinage programmé.
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Selon une autre caractéristique avantageuse de linvention, ladite
vérification d'adéquation comporte la vérification de [l'adéquation de ladite
caractéristique géométrique acquise de I'adaptateur de blocage avec l'angle de
mouillabilité de la face correspondante de la lentille.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, il est prévu
I'étape conditionnelle suivant laquelle si ladite caractéristique géométrique acquise
de I'adaptateur de blocage n'est pas en adéquation avec l'angle de mouillabilité de
la lentille, on remplace I'adaptateur de blocage par un autre adaptateur de blocage
d'étendue radiale plus importante et/ou on modifie au moins une caractéristique du
cycle d'usinage de la lentille et/ou on procéde au détourage de la lentille, au moins
en partie, par découpage en pleine matiére de ladite lentille.

Dans le cas ou lI'angle de mouillabilité est trop important par rapport au
diamétre de l'adaptateur pour empécher le glissement, on peut augmenter le
diameétre de I'adaptateur pour augmenter la surface de friction entre I'adaptateur et
la lentille. On peut également jouer sur les caractéristiques du cycle d'usinage
telles que la vitesse d'usinage pour limiter le glissement de la lentille. Enfin, on
peut utiliser un outil de découpage qui, par rapport a un outil d'usinage classique
du chant de la lentille, génére un couple sur la lentille beaucoup moins important.
En effet, I'outil de découpage est de bien plus faible diamétre qu'un outil d'usinage
tel gu'une meule et l'outil de découpage usine l'intérieur de la lentille ce qui permet
de s'approcher rapidement du contour souhaité avec un minimum d'énergie
dissipée entre l'outil de découpage et la lentille.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, il est prévu
I'étape conditionnelle suivant laquelle si ladite caractéristique géomeétrique acquise
de l'adaptateur de blocage est en adéquation avec l'angle de mouillabilité de la
lentille, on procéde a l'usinage de la lentille par meulage du chant de la lentille,
sans remplacer I'adaptateur ni modifier le cycle d'usinage programmeé.

Dans le cas ol I'angle de mouillabilité est suffisamment faible par rapport
au diamétre de l'adaptateur pour empécher le glissement de la lentille, on peut
procéder directement a l'usinage de la lentille par meulage avec un risque de
glissement limité de la lentille.

DescriPTION DETAILLEE D'UN EXEMPLE DE REALISATION

La description qui va suivre en regard des dessins annexés de plusieurs
modes de réalisation, donnés a titre d'exemples non limitatifs, fera bien
comprendre en quoi consiste l'invention et comment elle peut étre réalisée.

Sur les dessins annexes :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un dispositif de détourage d'une
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lentille optique pourvu de moyens de palpage ;

- la figure 2 est une vue de coté de la lentille optique serrée entre deux
adaptateurs et des moyens de palpage pilotés selon un premier mode de
réalisation ;

- la figure 3 est une vue de c6té de la lentille optique serrée entre deux
adaptateurs et des moyens de palpage pilotés selon un deuxiéme mode de
réalisation.

A la figure 1 on a représenté un dispositif de détourage 6 numérique
adapté a modifier le contour de la lentille ophtalmique pour I'adapter a celui du
cadre ou "cercle" d'une monture sélectionnée.

Ce dispositif comporte une bascule 611, qui est montée librement
pivotante autour d'un premier axe A1, en pratique un axe horizontal, sur un
chassis. Pour limmobilisation et I'entrainement en rotation d'une lentille
ophtalmique & usiner, la bascule 611 est équipée de moyens de support aptes a
serrer et a entrainer en rotation une lentille ophtalmique 100. Ces moyens de
support, ou moyens de maintien, comprennent deux arbres de serrage et
d'entrainement en rotation 612, 613. Ces deux arbres 612, 613 sont alignés I'un
avec l'autre suivant un deuxiéme axe A2, appelé axe de blocage, paralléle au
premier axe A1. Les deux arbres 612, 613 sont entrainés en rotation de fagon
synchrone par un moteur (non représenté), via un mécanisme d'entrainement
commun (non représenté) embarqué sur la bascule 611.

Chacun des arbres 612, 613 posséde une extrémité libre qui fait face a
lautre et qui est congue pour recevoir un adaptateur 101, 102 de blocage de la
lentille sur l'arbre 612, 613. En l'espéce, 'adaptateur 102 est collé sur la face
avant 108, convexe, de la lentille 100 pour matérialiser le référentiel de la lentille,
avant qu'elle ne soit transférée au dispositif de détourage 6. L'autre adaptateur
101 est appliqué sur la face arriére 109, concave, de la lentille 100 pour maintenir
la lentille serrée entre les deux adaptateurs 101, 102 et permettre son
entrainement en rotation sans glissement.

L'arbre 613 est mobile en translation suivant 'axe de blocage A2, en
regard de lautre arbre 612, pour réaliser le serrage en compression axiale de la
lentille entre les deux adaptateurs de blocage. L'arbre 613 est commandé pour
cette translation axiale par un moteur d’entrainement via un mécanisme
d'actionnement (non représentés). L'autre arbre 612 est fixe en translation suivant
I'axe de blocage A2.

Le dispositif de détourage 6 comprend une meuleuse 610 qui comporte
un train de plusieurs meules 614 montées coaxialement sur le troisiéme axe A3,
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pour un ébauchage et une finition du débordage de la lentille ophtalmique 100 a
usiner. Ces différentes meules sont adaptées chacune au matériau de la lentille
détourée et au type d’opération effectuée (ébauche, finition, matériau minéral ou
‘synthétique, etc. ). Le train de meule est rapporté sur un arbre commun d’axe A3
assurant leur entrainement en rotation lors de I'opération de débordage. Cet arbre
commun, qui n'est pas visible sur les figures présentées, est commande en
rotation par un moteur électrique 620.

Le train de meules 614 est en outre mobile en translation suivant 'axe A3
et est commandé dans cette translation par une motorisation pilotée.
Concrétement, I'ensemble du train de meules 614, de son arbre et de son moteur
est porté par un chariot 621 qui est lui-méme monté sur des glissiéres 622
solidaires du bati pour coulisser suivant le troisiéme axe A3. Le mouvement de
translation du chariot porte-meules 621 est appelé « transfert » et est noté TRA
sur la figure 1. Ce transfert est commandé par un mécanisme d’'entrainement
motorisé (non représenté), tel qu’un systeme a vis et écrou ou crémaillére.

Pour permettre un réglage dynamique de l'entraxe entre 'axe A3 des
meules 614 et 'axe A2 de la lentille lors du débordage, on utilise la capacité de
pivotement de la bascule 611 autour de I'axe A1. Ce pivotement provoque en effet
un déplacement, ici sensiblement vertical, de la lentille 100 enserrée entre les
arbres 612, 613 qui rapproche ou éloigne la lentille des meules 614. Cette
mobilité, qui permet de restituer la forme de débordage (ou détourage) voulue et
programmée dans le systéme électronique et informatique, est appelée restitution
et est notée RES.

Le dispositif de détourage 6 comprend une unité de traitement
électronique et informatique 199, de pilotage des différents organes, consistant ici
en une carte électronique congue pour piloter en coordination les différentes
mobilités des outils de travail et des moyens de serrage et d'entrainement en
rotation de la lentille conformément au procédé de détourage automatisé qui sera
exposé ultérieurement. '

Le systéme électronique et informatique 199 comprend par exemple de
facon classique une carte mére, un microprocesseur, une mémoire vive et une
mémoire de masse permanente. La mémoire de masse contient un programme
d’exécution, d'une part, du cycle d'usinage de chaque lentille selon le contour final
souhaité, et, d’'autre part, du procédé de vérification qui sera décrit plus loin. Cette
mémoire de masse est de préférence réinscriptible et est avantageusement
amovible pour permettre son remplacement rapide ou sa programmation sur un
ordinateur distant via une interface de norme standard. Il est également prévu des
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moyens de mémorisation du contour final souhaité 120 de la lentille, une interface
utilisateur (par exemple un clavier et un écran), des moyens de communication
avec un autre dispositif local ou distant, tel qu'un appareil de centrage, un appareil
de lecture de contour ou un micro-ordinateur exécutant un logiciel d'assistance au
métier de 'opticien ou optométriste.

Pour l'usinage de la lentille ophtalmique 100 suivant un contour donné, le
mouvement de restitution RES de la bascule 611 et le mouvement de rotation
ROT des arbres 613, 612 de support de la lentille sont pilotés en coordination par
le systéme électronique et informatique 199, diment programmé a cet effet, pour
que tous les points du contour de la lentille ophtalmique 100 soient
successivement ramenés au bon rayon.

Pour son interfagcage mécanique avec les arbres 613, 612 des moyens
de détourage 6, chaque adaptateur de blocage 101, 102 coopere avec I'extrémité
libre 616, 615 de I'arbre 613, 612 correspondant, par un systéme d’emboitement a
parties male et femelle complémentaires réalisant, par coopération de forme, un
entrainement en rotation sans jeu.

Comme représenté sur les figures 2 et 3, chaque adaptateur de blocage
101, 102 comporte, d’'une part, un manchon 113, 123 adapté a coopérer avec
Pextrémité libre 616, 615 de l'arbre 613, 612 auquel il est associé et, d’autre part,
une rondelle d’appui 114, 124 présentant une face avant 111, 121 appliquée sur la
lentille 100 et une face arriére 112, 122 opposée. La rondelle d’appui 114, 124 de
chaque adaptateur présente un diamétre sensiblement supérieur a celui de son
manchon 113, 123 et présente ainsi une partie en débordement ou collerette. La
rondelle 114, 124 de chaque adaptateur 101, 102 est élastiquement déformable
pour épouser la forme de la face correspondante de la lentille 100 sous I'effet d'un
effort de serrage axial. Un tel effort de serrage axial est appliqué conjointement
aux deux adaptateurs 101, 102, en opposition, par les arbres 613, 612 au moment
de leur rapprochement pour le blocage final de la lentille sur lesdits arbres.

Le dispositif de détourage 6 comprend par ailleurs des moyens de
palpage 900. Ces moyens de palpage 900 comprennent deux branches de
palpage 90 et 91 qui sont sensiblement rectilignes et qui se terminent chacune par
une extrémité libre coudée formant un bec de palpage 92, 93. Les deux becs 92,
93 des deux branches 90, 91 pointent 'un vers I'autre. Sur chacun des deux becs
92 et 93 sont montés des palpeurs mécaniques connus en eux-mémes, opérant
par simple contact mécanique.

L'une et/ou lautre des deux branches 90 et 91, en I'espéce les deux
branches 90 et 91 sont mobiles en translation selon un axe paralléle a I'axe A2
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des arbres 612, 613. Cette translation permet d'écarter ou de rapprocher les deux
becs 92, 93. Les translations des branches 90, 91 sont respectivement
commandées indépendamment l'une de l'autre par des moteurs électriques (non
représentés). Les deux branches 90 et 91 sont également mobiles
transversalement a I'axe A2 des arbres 612, 613 par rapport auxdits arbres 612,
613. ‘

Il est également prévu un outil de découpage 637 destiné a realiser une
ébauche du détourage par découpage en pleine matiére de la lentille 100 (voir
figure 1). Le découpage en pleine matiére consiste a faire pénétrer tout le
diameétre de I'outil dans la lentille et a déplacer I'outil dans la lentille suivant une
trajectoire de découpage permettant d'obtenir la découpe souhaitée. Le
découpage en pleine matiére se distingue de l'usinage du chant de la lentille au
sens ol, selon ce dernier, une petite partie seulement du diamétre de l'outil
d'usinage est engagée dans la matiére du chant de la lentille et toute la matiere,
située entre la périphérie (ou chant) brute de la lentille et le contour d'ébauche a
réaliser est usinée.

L'outil de découpage est ici une fraise a queue, ou fraise de découpage,
d'axe AB sensiblement paralléle a 'axe A2 des arbres 612, 613 (c'est-a-dire a l'axe
de la lentille). En variante, cet outil de découpage peut étre constitué par un foret
ou une meule, de plus petit diametre que la meule ou fraise d'ébauche, ou encore
un rayon laser.

On peut aussi considérer que le diamétre de la fraise de découpage 637
est en moyenne de 1 a 6 % du rayon de la lentille 100 (qui est typiquement de
I'ordre de 70 mm).

Le positionnement de la fraise de découpage est réalisé au moyen de
deux degrés de mobilité préexistants qui sont I'escamotage d'une part et le
transfert TRA d’autre part. Une fois positionnée, la fraise de découpage 637 est
alors déplacée transversalement par rapport a I'axe de la lentille 100 pour obtenir
le contour de coupe souhaité.

Le systéme électronique et informatique 199 comporte également des
moyens de vérification de l'adéquation entre d'une part, la lentille 100 ou le
contour souhaité de cette lentille et, d'autre part, au moins un des adaptateurs
101, 102 de blocage de la lentille 100.

Le systéme électronique et informatique 199 comporte aussi des moyens
de sélection pour sélectionner, en fonction du résultat de la verification
d’adéquation, soit un outil d'usinage du chant de la lentilie 100 tel qu'une meule du
train de meule 614, soit 'outil de découpage 637 de la lentille 100, pour au moins
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une opération de détourage donnée.

L'opération de vérification d’adéquation est décrite ci-dessous.

La lentille 100 est préalablement centrée (pour repérer son référentiel) et
maintenue entre deux adaptateurs de blocage 101, 102 puis placée sur les arbres
612, 613 comme décrit ci-dessus.

Selon un premier mode de réalisation représenté sur la figuré 2, on
vérifie I'adéquation entre la lentille 100 et un seul adaptateur. Ce mode de
réalisation s'applique préférentiellement au cas ou les adaptateurs sont ranges par
paires et ou une erreur de manipulation envisagée concerne une paire
d'adaptateurs par rapport & une autre paire d’adaptateurs, et non pas chaque
adaptateur pris individuellement. Ce premier mode de réalisation s'applique
également au cas ol la lentille n'est maintenue et entrainée en rotation que par un
seul adaptateur, sur une de ses faces, son autre face étant laissée libre ou
recevant Pappui d'un adaptateur standard de petit diamétre ne risquant aucun
conflit d'usinage et participant peu ou pas au maintien par friction de la lentille.

On réalise alors l'acquisition d'au moins une caractéristique géométrique
125 de l'adaptateur 102. Ici l'acquisition est réalisée par les moyens de palpage
91, 93.

La caractéristigue géométrique acquise de I'adaptateur 102 de blocage
est au moins une partie du contour extérieur 125 de la face arriere 122 de la
rondelle 124 de l'adaptateur 102 de blocage, c'est-a-dire I'aréte de jonction entre
la face latérale et la face arriére de I'adaptateur.

Le palpage de l'aréte 125 de 'adaptateur 102 est réalisé en amenant les
moyens de palpage 93 contre la face arriére 122 de la rondelle 124 de
Padaptateur 102 de blocage puis en déplagant radialement les moyens de palpage
93 en glissement par rapport a 'axe de blocage A2 de la lentille jusqu'a échapper
de la face arriére 122 de I'adaptateur 102 de blocage. La position d'échappement
est alors mémorisée. Cette opération de palpage, éventuellement répétée sur
plusieurs rayons, permet de déterminer I'aréte 125 de jonction recherchée.

On détermine alors la configuration géométrique de I'adaptateur 102 de
blocage a partir de I'aréte 125 de jonction de I'adaptateur 102 de blocage puis on
détermine son étendue radiale par rapport au contour final 120 souhaité de la
lentille 100. Bien entendu la position de I'axe de blocage de la lentille, c'est-a-dire
la position de I'adaptateur, par rapport au contour souhaité, est prise en compte.

On compare alors I'étendue radiale de |'adaptateur de blocage a un seuil
de proximité du contour final souhaité, par exemple 1 mm. On vérifie ainsi que
l'adaptateur est positionné a plus de 1 mm du contour final souhaité.
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La prise en compte d'un seuil de proximit¢ du contour final souhaité
permet de s'assurer que I'on ne va pas usiner ['adaptateur de blocage 102. Dans
le cas ou 'adaptateur 102 de blocage s'étend transversalement a l'axe A2 au-dela
du seuil de proximité du contour souhaité 120 de la lentille, sur au moins une
partie de ce contour souhaité 120, le systeme de traitement électronique et
informatique 199 diagnostique une erreur (le résuitat de la vérification
d'adéquation est négatif) et invite a remplacer l'adaptateur par un autre de
diametre plus petit.

On vérifie également l'adéquation entre la lentille 100 et I'adaptateur de
blocage 102 en vérifiant que le diamétre de l'adaptateur 102 de blocage est
adapté a l'angle de mouillabilité de la face correspondante 108 de la lentille pour
limiter le glissement de la lentille. En considérant, une goutte d'eau présente sur la
face de la lentille concernée, I'angle de mouillabilité est défini comme étant I'angle
formé entre, d'une part, le plan tangent a la surface de la goutte d'eau en un point
de contact de cette surface avec la lentille et, d'autre part, le plan tangent a la
surface de la face de la lentille audit point de contact avec la surface de la goutte
d'eau. Plus cet angle est important plus I'énergie de surface est faible et donc plus
la lentille aura tendance a glisser lors de son usinage. Cette vérification peut étre
réalisée a partir de courbes ou d'abaques obtenues empiriquement.

Dans le cas ol le diamétre de l'adaptateur de blocage prévu est trop
faible par rapport a l'angle de mouillabilité pour empécher le glissement de la
lentille, le résultat de la vérification d'adéquation est négatif et le systeme de
traitement électronique et informatique 199 invite l'opérateur, via F'écran
d’affichage du dispositif de détourage, & remplacer |'adaptateur de blocage par un
autre adaptateur de blocage de diamétre plus grand, et/ou a modifier le cycle
d'usinage de la lentille de maniére a réduire le couple d'effort exercé sur la lentille,
et/ou a changer de type d'outil d'usinage.

La modification du cycle d'usinage de la lentille pour réduire le couple
d'effort exercé sur la lentille consiste, par exemple, a diminuer la vitesse d'usinage.

Lorsque le systéme de traitement électronique et informatique 199 invite
a changer de type d'outil d'usinage, il propose de procéder au découpage en
pleine matiére de la lentille au moyen de l'outil de découpage 637, l'opérateur
devant confirmer le choix de l'outil de découpage 637 ou l'annuler. On peut
également prévoir que le systéme de traitement électronique et informatique 199
sélectionne directement l'outil de découpage 637 sans demander confirmation.

Une fois loutii de découpage sélectionné, on réalise I'ébauche du
détourage de la lentille suivant un contour de découpe dont la forme correspond
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au contour final souhaité, mais de taille légérement plus grande. Lors du
découpage, le systtme de traitement électronique pilote en coordination
appropriée les mobilités de transfert TRA et d'escamotage de l'outil de déecoupage
637, de restitution RES des arbres de serrage et d'entrainement en rotation 612,
613 et de rotation ROT de la lentille pour obtenir les mobilités de l'outil de
découpage par rapport a la lentille nécessaires a la réalisation du découpage de la
lentille. On procéde ensuite a la finition du détourage par meulage sur une meule
de finition du train de meules 614. Les mobilités de transfert TRA de la meule de
finition et les mobilités de restitution RES et de rotation ROT de la lentille sont
pilotées de maniére a atteindre le contour final souhaité en enlevant la faible
quantité de matiére située entre le contour d'ébauche obtenu par découpage en
pleine matiére et le contour final souhaité. Le grain de la meule de finition étant fin,
le contour final souhaité est atteint avec précision. En variante on peut également
prévoir de découper directement la lentille suivant le contour final souhaité si I'outil
de découpage est suffisamment précis.

Lorsque le systéme de traitement électronique et informatique 199 invite
a changer le diamétre de I'adaptateur et une fois le nouvel adaptateur appliqué sur
la lentille, on exécute a nouveau le procédé de vérification pour s'assurer qu'il n'y
a pas eu d'erreurs de manipulation et que le nouvel adaptateur est suffisamment
grand pour permettre I'entrainement en rotation de la lentille et pour empécher la
lentile de glisser par rapport audit adaptateur. Une fois ['adéquation entre
I'adaptateur et la lentille validée, on procede au détourage de la lentille suivant le
contour final souhaité.

Pour un résultat positif de la vérification d'adéquation, c'est-a-dire si la
configuration géomeétrique de I'adaptateur de blocage est en adéquation avec le
contour souhaité de la lentille et I'angle de mouillabilité de la lentille, on peut
procéder directement a l'usinage de la lentille par meulage avec un risque de
glissement de la lentille limité et sans usiner I'adaptateur de blocage. Dans ce cas
il n'est pas nécessaire de réaliser d'étape de découpage en pleine matiere de la
lentille.

Selon un autre mode de réalisation, représenté sur la figure 3, ladite
acquisition et ladite vérification de I'adéquation entre la lentille 100 et I'adaptateur
de blocage sont réalisées pour les deux adaptateurs 101, 102 de blocage. On
procéde a cet effet au palpage simultané des deux adaptateurs 101, 102 de
maniére analogue a la méthode de palpage ci-dessus décrite en référence a la
figure 2. L'unité de traitement électronique pilote les deux branches de palpage 90,
91 pour faire glisser les becs de palpage 92, 93 contre les faces arrieres 112, 122
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des rondelles 114, 124 des adaptateurs 101, 102 transversalement a l'axe de
blocage A2 de la lentille jusqu'a leur échappement au niveau de l'aréte 115, 125.
La position d'échappement est alors mémorisée. L'opération, éventuellement
répétée sur plusieurs rayons des rondelles 114, 124, permet de déterminer la
position de l'aréte 115, 125 par rapport a la lentille. A partir de cette mesure, I'unité
de traitement électronique effectue, pour les deux adaptateurs, les vérifications
d’adéquation précitées.

La présente invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation
décrits et représentés, mais 'homme du métier saura y apporter toute variante
conforme a son esprit.

En variante l'acquisition de la caractéristique géométrique de l'adaptateur
de blocage peut ne pas étre réalisée par palpage physique du ou des adaptateurs,
mais peut étre réalisée a distance (sans contact) par reconnaissance optique de
caractéristiques géométriques du ou des adaptateurs.

Quel que soit le mode de réalisation décrit ci-dessus ou une de ces
variantes, I'adaptateur peut étre un gland de blocage comportant une couche
adhésive appliquée sur une face de la lentille. On acquiert alors au moins une
partie d'une caractéristique géométrique de ce gland. On peut également prévoir
que l'adaptateur appliqué sur une face de la lentille comporte un premier
adaptateur et un gland, le gland étant directement appliqué sur une face de la
lentille et emboité dans le premier adaptateur et, que I'adaptateur appliqué sur
I'autre face de la lentille comporte seulement un adaptateur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détourage d'une lentille optique, comportant l'usinage
d'une lentille (100) selon un contour souhaité (120) conformément a un cycle
d'usinage programmé, la lentille étant maintenue par au moins un adaptateur de
blocage (101, 102) appliqué sur une face (108, 109) de ladite lentille (100),
caractérisé en ce qu'il comporte, préalablement a cet usinage :

- une acquisition d'au moins une caractéristique géométrique (115, 125)
de 'adaptateur de blocage (101, 102) par palpage avec ou sans contact,

- une vérification de l'adéquation de ladite caractéristique géometrique
acquise de 'adaptateur de blocage (101, 102) avec I'un au moins des paramétres
suivants : le contour souhaité (120) de la lentille, une caractéristique de la lentille
(100).

2. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel ladite
vérification d'adéquation comporte la vérification que la caractéristique
géométrique acquise de I'adaptateur de blocage (101, 102) est adaptée a ce que
I'adaptateur réalise 'entrainement en rotation de la lentille sans glissement.

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
ladite vérification de l'adéquation est adaptée a vérifier si la configuration
géométrique de I'adaptateur par rapport a la lentille autorise le détourage selon le
contour souhaité sans conflit avec 'adaptateur et comporte la détermination de
I'étendue radiale de I'adaptateur de blocage (101, 102) par rapport au contour final
(120) souhaité de la lentille (100).

4. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel ladite
vérification de I'adéquation comporte la réalisation du test selon lequel si I'étendue
radiale de I'adaptateur de blocage (101, 102) dépasse un seuil de proximité du
contour final (120) souhaité de la lentille (100) sur au moins une partie de ce
contour souhaité (120), on remplace l'adaptateur par un autre de plus faible
étendue radiale.

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes, comportant
Pétape conditionnelle suivant laquelle, si ladite vérification d'adéquation aboutit a
un résultat négatif, on exécute 'une au moins des opérations suivantes :
remplacement de I'adaptateur de blocage (101, 102) par un autre adaptateur de
blocage, modification d’au moins une caractéristique du cycle d'usinage de la
lentille, détourage de la lentille, au moins en partie, par découpage en pleine
matiére de ladite lentille.

6. Procédé selon l'une des revendications précédentes, comportant
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I'étape conditionnelle suivant laquelle, si ladite vérification d'adéquation aboutit a
un résultat positif, on procéde a l'usinage de la lentille par meulage du chant de la
lentille, sans remplacer 'adaptateur ni modifier le cycle d'usinage programmé.

7. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
ladite vérification d'adéquation comporte la vérification de I'adéquation de ladite
caractéristique géométrique acquise de I'adaptateur de blocage (101, 102) avec
I'angle de mouillabilité de la face correspondante de la lentille (100).

8. Procédé selon la revendication précédente, comportant I'étape
conditionnelle suivant laquelle si ladite caractéristique géométriqgue acquise de
l'adaptateur de blocage (101, 102) n'est pas en adéquation avec l'angle de
mouillabilité de la lentille (100), on remplace I'adaptateur de blocage (101, 102)
par un autre adaptateur de blocage d'étendue radiale plus importante et/ou on
modifie au moins une caractéristique du cycle d'usinage de la lentille et/ou on
procéde au détourage de la lentille, au moins en partie, par découpage en pleine
matiére de ladite lentille.

9. Procédé selon l'une des deux revendications précédentes, comportant
I'étape conditionnelle suivant laquelle si ladite caractéristique géométrique acquise
de l'adaptateur de blocage (101, 102) est en adéquation avec l'angle de
mouillabilité de la lentille (100), on procéde a I'usinage de la lentille par meulage
du chant de la lentille, sans remplacer I'adaptateur ni modifier le cycle d’'usinage
programme.

10. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
ladite vérification d'adéquation comporte la vérification de I'adéquation de ladite
caractéristique géométrique acquise de 'adaptateur de blocage (101, 102) avec le
cycle d’'usinage programme.

11. Dispositif de détourage d'une lentille (100), comportant des moyens
de support (612, 613) de la lentille, des moyens d'usinage de la lentille, des
moyens de déplacement transversal relatif de la lentille par rapport aux moyens
d’'usinage et des moyens de traitement électronique aptes a piloter les moyens de
déplacement pour le détourage de la lentille selon un contour souhaité (120)
conformément a un cycle d'usinage programmé, les moyens de support
comportant au moins un adaptateur de blocage (101, 102) de la lentille (100)
appliqué sur une face (108, 109) de ladite lentille (100), caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens de palpage (92, 93) avec ou sans contact de I'adaptateur et
en ce que les moyens de traitement électronique sont aptes a piloter ces moyens
de palpage pour qu'ils réalisent une acquisition d'au moins une caractéristique
géomeétrique (115, 125) de l'adaptateur de blocage (101, 102).
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12. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel les moyens
de traitement électronique sont aptes a exécuter des instructions de calcul propres
a verifier l'adéquation de ladite caractéristique géométrique acquise de
I'adaptateur de blocage (101, 102) avec I'un au moins des paramétres suivants : le
contour souhaité (120) de la lentille, le cycle d'usinage programmeé, une
caractéristique de la lentille (100).
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