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ZpﬁsobVVYroby tvarovanych vyrobkd, zejména optickych dodek,
a za¥izeni k provadéni tohoto zplsobu

Oblast techniky

Vynalez se tyk4 zplsobu vyroby tvarovanych vyrobkil,
zejména optickych &odek a specificky o&nich kontaktnich
So&ek, zatizeni pro provadéni tohoto zplhsobu a tvarovanych
vyrobkl vyrobenYch uvedenym zplsobem nebo pomoci uvedeného
za¥izeni, zejména optickych d&odek a specificky oénich
kontaktnich &o&ek.

Dosavadni stav techniky

Kontaktni &od&ky, u kterych se p¥edpokladd ekonomicka
vyroba velkého po&tu vyrobkd, se vyhodné vyrédbi tvafenim ve
formé. P¥i tomto ipﬁsobu se kone&ny tvar doclek ziska jiZ
mezi dvéma polovinami'formy/ takfe zde jiZ neni nezbytné
ani nasledné opracovani povrchu &odek ani opracovani okraje
t&chto docdek. Uvedené tvateci postupy Jsou naptiklad
popsany Vv PCT patentové p¥ihlasce WO87/04390 nebo v
evropské patentové p¥ihlasce EO-A 0 367 513. |

Kontaktni coclky vyrobené timto zpﬁsobem | jsou
| tvarovanymi vyrobky s velmi nizkou stabilitou, které
obsahuji vice neZ 60 % hmotn. vody. Potom, co byly cocky
vyrobeny, jsou kontrolovany méficimi postupy, -baleny a
vystaveny tepelné sterilizaci v autoklavu p¥i teploté 121
°C.

P¥i té&chto znadmych tvafecich postupech Jje geometrie
kontakni &o&ky, kterd ma byt vyrobena, definovana dutym
prostorem formy. Ve formé&, ktera sestava ze dvou polovin se
rovné&Z realizuje okraj' kontaktni c&ocky. Geometrie tohoto _




okraje je definovana profilem obou polovin formy v oblasti,
ve které se obé poloviny formy vzajemné dotykaji.

P¥i vyrobé kontaktni cocky se nejdfivé do spodni
poloviny formy zavede specifické mnoZstvi tekutého
vychoziho materi&lu. Forma se potom uzavie uloZenim horni
poloviny formy na své misto. Do spodni poloviny formy  se
obvykle vypusti urdité nadbytedné mnoZstvi wvychoziho
- materidlu, takZe kdyZ se forma uzaviré, dochdzi k vytlaleni
ptebytku vychoziho materidlu do p¥etokového prostoru, ktery
z vnéjsi strany pfiléhé k dutiné formy. Néslédné polymerace
nebo zesitdni vychoziho materiadlu se provadi za pouZiti
ultrafialového Svétla nebo G&inkem tepla nebo Jjinym
netepelnym zpusobem. PIi tomto zplsobu dochazi k vytvrzeni
jak vychoziho materi&dlu v dutiné formy,' tak 1 pZebytku
vychoziho materidlu v pretokovém prostofu} Aby se doséhlo
bezchybného oddéleni kontaktni c&ocky od pfebytecného
vytvrzeného materidlu, musi b?t v zbné&, ve které se obé
poloviny  formy dotykaiji, zajisteéno dobré ’vytlaéeni
prebytedného materidlu a dobré uté&snéni dutiny formy. Pouze
za téchto pfredpokladu 1lze dosahnout " bezvadného bkraje
kontaktni &Eocky. ' ‘

Materi&ly pouZité pro vyrobu ﬁvedenYch forem jsou
tvofeny vyhodné plastickymi hmotami, napr¥iklad
polypropylenem. Formy se vyrabi vstfikovanim é pouZzivaji se
pouze Jjednou. Dﬁvbdem.tohoto jednorézového pouZiti formy je
mimo Jjiné i to, Ze pouzité formy Jsou do Jisté miry
znedigtdny prebytkem materidlu a mohou byt podkozeny p¥i
vyjiméni d&olky z formy a nevratné deformovény v Jjejich

suboblastech v pribé&hu utésnéni formy.

P¥i vyrob& uvedenych forem vst¥ikovanim lze rovnez
olekavat urdité bdchylky v rozmérech formy, ke kterym
doch&zi v dosledku kolisani podminek vyrobniho procesu
(teplota, tlak, vlastnosti materidlu). Kromé& toho je moZné,
Ye¢ po vst¥ikovani rovné&? dojde ke smr3té&ni formy. Tyto
rozmdrové zmény formy mohou vést i ke zmé&nadm parametrd
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kontaktnich c&odek, které Jsou za pouZiti takovych forem

vyrobeny (maxim&lni index lomu, primér, zakladni zakfivéni,

st¥fedovd tloudtka, atd.), coZ miZe mit za nasledek sniZeni
kvality codek a tudiZ i zvySeny podet zmetkd. Kromé toho

nedochézi p¥i dostatedném utd&sné&ni styku obou polovin formy
k Sistému odd&leni prebytedného vytvrzeného materidlu, &imz

dochazi ke vzniku tak zVanYch Zeber na okraji kontaktnich

So&ek. Tato kosmetickd vada na okraji optickych cocek miZe

rovnéZ vést k podraZeni oka p¥i jejim nodeni, prodeZ jsou

takto znehodnocené oc&ni Codky p¥i kontrole vyfazeny.

Formy pro vyrobu kontaktnich &odek jsou pouzity pouze
jednou zejména s ohledem na poZadovanou kvalitu okraje
kontaktni coCky, nebot’ urditou deformaci ‘formy‘ v Jjeji
okrajové oblasti nelze po pouZiti formy s Jjistotou predem
vyloudit. ' ‘

V patentovém dokumentu US-A-5,508,317 Jje popsan novy

materidl pro vyrobu kontaktnich codek, ktery predstavuje
ddleZité zlepSeni chemismu polymerovatelnych vychczich

materidld pro vyrobu kontaktnich dJdocek. Uvedeny patent

popisuje ve vod& rozpustnou kompozici pfedpolymeru, ktera
se zavede do dutiny formy a nasledné& zesituje fotochemicky.
Ponévad? tento predpolymer nese mnoZinu zesitbvateln?ch
skupin, vyznaduje se pribéh zesiténi vysokou rychlosti, cozi
znamenéa, Ze coclka s optickou\kvalitou maZe byt vyrobena v
nékolika sekundach, aniz by pfitom byld nezbytné provadét
nadslednou - extrakci nebo opracovaci stupnée. Zlepéehy
chemismus vychoziho materi&lu popsany v uvedeném patentovém
dokumentu znamend, Ze kontaktni d&ocky mohou byt vyrabény
pfi 2znacné nizsich pofizovacich nakladech, coZ umoZfiuje

vyrobu kontaktni Sodek pro jedno pouziti.

Patentovy dokument EP-A-0 637 490 popisuje zpﬁsob,
pomoci kterého se dosahuje dal3iho zlepSeni procesu vyroby
kontaktnich <cofek za pouziti pfedpolymeru popsaného v
patentovém dokumentu US-A-5,508,317. V tomto pfipadé se
uvedeny materidl zavede do formy tvofené dvéma polovinami,
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pficdemZ obé poloviny formy se vzadjemn& nedotykaji, nybrz dje

mezi nimi provedena tenkéa mezera prstencové konfigurace.

Tato mezera je spojena s dutinou formy, takZe p¥ebytedny
materidl &Sodky mlfe odtéci do této mezery. Namiéto
polypropylenovych forem, které mohou byt pouZity pouze
jednou, Jje zde moZné pouZit op&tovnd pouZitelné formy z
kfemeného skla, nebot’ tyto formy mohou byt pfed opétovnym
pouZitim v ramci vyroby kontaktnich d&odek rychle vydidtény
a uéinné zbaveny nezesiténého predpolymeru a ostatnich
zbytkd za pouZiti vody vzhledem k jejich rozpustnoéti ve
~vodé a néasledné vysudeny vzduchem. Timto zpUsobem lze
rovnéZ dosédhnout zejména vysoké pfesnosti tvaru takto
vyrobené kontaktni &olky. Zesité&ni predpolymeru se provadi
ozarenim, zejména ultrafialovym svétlem, p¥idemZ ozafreni
dutiny formy Jje omezeno pomoci chromové masky. Takto se
zesitujé pouze material, ktery je obsaZen v dutiné formy,

takze mﬁﬁex byt dosaZeno vysoké miry reproduko&atelnosti
tvaru okraje kontaktni éoéky,'anié by bylo Zadouci dobré
~ut&sndni oblasti styku obou polovin formy, jako je tomu u
forem vyrobenych =z polypropylenu. Nezesitény odstiné&ny
pfedpolymerovy roztok mlZe byt snadno oddélen promytim
vodou od tvarové stale zesiténé kontaktni Zoclky.

Vynélez *edi problém dal3iho zlepSeni procesu vyroby
kontaktnich &odek s cilem doséhnout daldiho sniZeni
po¥izovacich nakladu kontaktnich &odek a v ddsledku toho 1 -
zvydeni vyrobni kapacity pri soudasném zvySeni
reprodukovatelnosti-parametrﬁ kontaktnich &odek. Zejména by
mélo byt dosaZeno zkréceni vyrobniho &asu vztaZeného k
vyrobeé jedné kontaktni cdolky a vyE3iho stupné automatizace.
RovnéZ pocet forem, které musi byt vymé&nény, by mé&l byt co

nejnizsi.

Vynélez spliiuje vySe uvedené cile pomoci znaka
definovanych v naroku 1 a v néroku 24. Pokud jde o dalsi
vyznamnad fakultativni zlep8eni zplisobu a =zafizeni podle
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vynadlezu, jsou k tomu pot¥ebné znaky definovany v zavislych

patentovych n&rocich.

Pomoci jednorazového Vyrovnéni horni a dolni poloviny
formy ve spojitosti s vyrobnim procesem, ktery se provadi
cyklicky, Jje moZné doséhnout vy3siho stupné automatizace.
Jednorazové vyrovnani polovin formy umoZiuje slicovani
- v8ech nezbytnych st¥edicich a adjustaénich prvkd pfimo s
formou, takZe Jjsou poloviny formy snadno pIistupné pro
automaticky manipulaéni systém. To =znamena, Ze cela
produkce kontaktnich &odek maZe byt v réamci cyklického
procesu automatizovana, v ddsledku ¢ehoZ dochézi k-
drastickému sni%eni provoznich nakladd za soucdasného
zvydeni produktivity vyrobniho provozu. Kromé toho se
vypudténim manudlnich procesnich stupdd =zajisti vysoka
reprodukovatelnost parametri vyroben?ch kontaktnich c&ocek,
tak? e Je nyni vyloudeno kolisani kvality Jednotlivych

~

Cocek.

Kromé& toho jednorazové vyrovnani polovin forem umoZniuje
také automatizaci sestaveni polovin forem, vyménu polovin

forem a ¢isténi polovin forem.

Zejména Jje Jednorazovym vyrovnédnim polovin formy
umoZné&na rychla vyména formy pfi cyklickém produkénim
procesu, nebot se uspofi das, ktery byl dfive pbtfebhy pro
se¥izovani poloh obou-polovin-formy. '

Navic je v pfipade jédnorézového Vyrovnéni polovin
formy rovnéz moZnd identifikace jednotlivYéh pblovin formy,
t.zn. Ze je moZnad 1 "chaotickd vyroba" dokonce v piipadé
sloucdeni mnoZiny Jjednotlivych forem k vytvofeni jednotky,
nebot’ p¥isludnd dioptricd mohutnost mlZe byt registrovana
progtfednictvinl identifikace poloviny formy a takto mazZe
byt zajidténo sprévné baleni cZocek. Tak-napfiklad \Y% pfipadé
n-paralelnich individuélnich forem mbZe byt souclasné
vyrébéno n ruznych dioptrickych mohutnosti. V pf¥ipade, zZe
ji% neni zapotfebi vyrab&t m dioptrickych mohutnosti, potom

-
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je treba vymé&nit pouze horni poloviny forem, které se takto
nahradi jinymi pfisludnymi hornimi polovinami forem.

Krom& toho Jje rovn&Z moZnad pruind adaptace provozni
linky na 1rizné vyrobni kapacity v disledku kombinace
individuélnich forem k vytvofeni modulérné& konstruovanych

jednotek tvofenych m nebo n formami.

Dalsi detaily a vyhody vynalezu budou ziejmé z
‘nasledujiciho popisu a obrazka. ' ' ’

P¥ehled obréazkd na vykresech

Na pfipopjenych vykresech obr.1 znédzornuje fez prvnim
pfikladnym provedenim formy podle vynalezu pouZitelné pro
zpisob podle vynalezu a to VvV uzaviené . poloze; obr.2
znazorfiuje Yez horni polovinou formy néleéejibi k formé
podle obr.l; obr.3 znazorfuje Zfez ‘dolni polovinou formy
néleiejiéi k formé podle obr;l; obr.4 znézoriiuje trez druhym
- ptikladnym provedenim formy podle vynalezu pouZitelné pro-
zplisob podle vynadlezu a to v uzaviené poloze; obr.5
znazorrnuje fez horni'polovinou formy naleZejici k formé&
podle obr.4; obr.b6 'znézorﬁuje tfez dolni polovinou formy
nalezejici k formé& podle obr.4; obr.7 zhézorﬁuje ez tretim
ptfikladnym provedenim formy podle vyndlezu pouZitelné pro
zpusob podle vynadlezu a to v uzaviené poloze; obr.8
znazorfiuje te? d&tvrtym p¥rikladnym provedenim formy podle
| vyndlezu pouZitelné pro zpusob podle vynédlezu. a to v
oteviené poloze; a obr.ébzhézorﬁuje fez proVedenim podle

obr.8 avsak v uzavfené poloze.:

Z obr.l je patrné, e forma 1 prd vyrobu kontaktnich
CoCek z kapalného @ vychoziho materialu, ktery miZe byt
polymerovidn nebo zesit&n pusobenim ultrafialového svétla,
obsahuje dolni polovinu 2 formy a horni polovinu 3 formy,
prigemZ tyto poloviny 2,3 maji dolni zakfiveny povrch 4
resp. horni zakfiveny: povrch. 5, které spolecné vymezuji
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dutinu 6, ktera zase urduje tvar kontaktni &o&ky, ktera ma
byt vyrobena. Horni polovina 3 formy, zobrazena specificky
na obr.2, ma konvexni horni zakfiveny povrch S, JjehoZ tvar
definuje wvnit¥ni obrys kontaktni - CoCky, kterd ma& byt
vyrobena, zatimco dolni polovina 2 formy, specificky
zobrazena na obr.3, md konkdvni dolni zak¥iveny povrch 4,
ktery definuje vné&jsi obrys kontaktni &odky, ktera méa byt

vyrobena.

\Y pfikladném provedeni zobrazeném na obr.l neni dutina
6. formy 1 zcela a tésn& uzavfena, nybri Jje ‘otevfena v
obvodové oblasti, kteréd odpovidé budoucimu okraji kontaktni
éoéky; kterd ma byt vyrobena, a kteréa navazﬁje na relativné
Uzkou prstencovou $térbinu 7 majici kontinué&lni nebo jiny
segmentovy tvér. Tato prstencovad 3Stérbina fz je vymezena
dolni sténou 4a a horni sténou 5a dolni poloviny 2 resp.
horni poloviny 3 formy: Nicmén& v ramci vynadlezu je moZné
- vytvorit poloviny 2,3 formy takovym. zplsobem, Yo se
vzajemné dotykaji v oblasti p#ilehlé k dutiné 6 formy a
dutina 6 formy je takto t&sné uzaviena sté&nami obou polovin
2,3 fbrmy. ’

Obé polovihy 2,3 formy jsou vytvofeny z materidlu,
ktery je pokud moZno propustny pro zvolenou formu energie,
zejména pro ultrafialové =zafeni, a kterym Je naptiklad
polypropylen, ktery se obvykle pouZiva pro takovéto ucely,
ahebovjinY'polyolefiﬁ. PonevadZ se oza¥eni ultrafialovym
svétlem provadi pouze z jedné strany, vyhodné seshora skrze
horni polovinu 3 formy, musi byt thodﬁévpro ultrafialové
za&treni prdpustné pouze uvedend horni polovina 3 formy. To
samé plati pro pfipad, kdy se ozafovani ‘ultrafialovym
svétlem provadi skrze dolni polovinu 2 formy.

Obzv145t& je vyhodné, kdyZ je alespoii ta z polovin 2,3
formy, kterd je oza¥ovana ultrafialovym za¥enim, zhotovena
z kZXfemene. Tento, material se vyznaduje nejen obzvlasté
dobrou propustnosti pro ultrafialové'zéfeni, ale navic také
velkou tvrdosti a odolnosti, takZe formy zhotovené z tohoto

-
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materidlu mohou byt  znovu a znovu pouZity. Nicmené
predpokladem pro takovéto poUéiti je to, jak to ostatné
jedt& vyplyne z nasledujiciho textu, Ze forma se uzavira
bud bez pouZiti sily anebo nelplné&, takZe pf¥i tom nedochézi
k podkozeni polovin formy vzajemnym razantnim kontaktem.
Vedle kfemene lze alternativné& pouZit také specidlni skla
propoustéjici ulﬁrafialové zafeni nebo safir. Vzhledem k
tomu, Ze obé poloviny g,i‘ formy mohou byt mnohokrat
poufity, je moZn& vynaloZit na Jjejich vyrobu relativne
mnoho &asu s cilem ziskat formy majici extrémné vysokou
pr¥esnost a reprodukovatelnost jejich parametrd. Ponévadi se
ob& poloviny 2,3 formy vzadjemné nedotykaji v oblasti cocky,
ktera ma byt vyrobena, =zahrnujici dutinu nebo aktualni
stény formy, Jje zde vylouéeno po&kozeni obou polovin 2,3
formy v disledku jejich kontaktu. To =zajistuje dlouhou
Zzivostnost - formy, coZ zase . zajistuje vysokou

reprodukovatelnost takto vyrabénych kontaktnich cocek.

v p¥ipadé privedeni polymeradni nebo zesitovaci energie
pouze z 7jedné strany, je v podstaté moZné, aby polovina
formy, kterd se nachézi na odvracené strané od zdroje
uvedené energie byla vyrobena =z libovolného mate;iélu,
ktery je odolny vadi zesitovatelnému materidlu nebo Jjeho
slozkam. V p¥ipadé@ pouziti kovld vsak lze ocekavat odrazy
za¥eni a to v zavislosti na typu energetického =zafeni,
p¥idemZ tyto odrazy mohou vést k neZadoucim Gd¢inkiam, Jjakymi
jsou preexpozice, distorze okraje vyrobené kontaktni cocky
a podobné&. Tyto nevyhody samozrejmé nemaji absorbujici

materiély.

P¥ivod energie realizujici zesiténi do materialu, ze
kterého se vyrobi kontaktni &odka, se omezi pouze na oblast
dutiny 6, t.j. pouze na zesitovatelny materidl nachézejici
se v duting& 6 a pouze tento materidl se zesituje uvedenou
dodanou energii. Zejména nedochazi k zesiténi materialu
nachazejiciho se v prstencové §té&rbiné 7 obklopujici dutinu

g.'Za tim Gdelem je horni zak¥iveny povrch 5 horni poloviny
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- 3 formy vyhodné& opatfen v oblasti horni stény 5a maskou 8§,
kterd je neprlchodnd pro ultrafialové zéa¥eni, pficemZ tato
maska 8 probiha pokud moino'pfimo podél dutiny 6 aniZ by
zasahovala do uvedené dutiny 6, pticemZ tato maska 8
vyhodn& odstifiuje pfed ozafujici energii viechny zbyvajici
¢a&sti, dutiny nebo povrchy formy, které jsou ve styku nebo
mohou p¥ijit do styku s nezesitovanym a moZné pIZebytecnym
materialem, ktery je zde v kapalné formé. Suboblasti okraje
Godky Jsou takto vytvoreny fyzikalnim omezenim z&¥eni nebo
jiné formy energie iniciujici polymeraci nebo zesiténi a
nikoliv omezenim materidlu majiciho vytvorit d&ocku pomoci

stén formy.

V pripadé pouziti wultrafialového =za&reni miZe byt
uvedené maska 8 =zejména tvofena tenkou vrstvou chromu,
kterd se zisk& napfiklad procesem, ktery je znam napriklad
v odvétvi fotolitografie nebo UV-litografie. Materialem
masky 8 mohou byt pfipadné i dalsi kovy‘nebo oxidy kovi.
Uvedend maska miZe byt rovnéZ pokryta ochrannou vrstvou,
nap¥iklad vrstvou oxidu kfemic¢itého. Maska 8 Jje vyhodné
uspoféddana v pevné poloze, ponévadZ tato pevné poloha masky
8 zjednoduduje proces automatizace. RovnéZ je viak moZné
pouZit separ&tné vytvofenou masku nebo stinitko, které maji
rovnéZ schopnost omezit pfivod ultrafialoveho z4¥eni do
dutiny 6 formy. Krom& toho je moZné realizovat optické
vedeni paprsku vné formy s cilem dosdhnout fyzikalniho-
omezeni ultrafialového za¥eni. Tvateci zak¥ivené povrchy
4,5 dolni poloviny 2 formy'a‘horni poloviny 3 formy jsou
uloZeny v drZéacich g,;g, jejichZz tvar se vyhodné voli tak,
Ze umoZiiuje jednoduchou manipulaci, aniZ by bylo zapotfebi
dodateénych adjustadnich operaci. Za timto 0celem majil
drZzaky 9,10 vodici povrchy, které jsou vyrovnané vzhledem k
optické ose 11 =zak¥ivenych povrchd 4,5. Krom& toho maji
uvedené drZaky 9,10 prvky, které umoZriuji p¥esné polohovani
obou polovin 2,3 formy do axiédlni polohy vzhledem k uvedené
optické ose 1ll. Tyto prvky samy o sob& nebo ve spolupraci s
dal8imi vné&js8imi prvky umozZfiuji poZadované Jjednoduché
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nastaveni obou poloVin 2,3 formy, kdy?z je tato forma

uzavrena.

Ob& poloviny 2,3 formy mohou- byt takto vzéjemné
vystfedény pomoci jejich drzaka 9,10 v pfipadé, Ze dochazi
k jejich spojeni. Pfesnost vystfedéni by vyhodné mé&la byt
lep8i neZ 5 mikrometrd. Osova vzdalenost mezi ob&ma
polovinami 2,3 formy definuje st¥edovou tloudtku vyrobenych
kontaktnich cdocek a ¢&ini obvykle asi 0,1 milimetru. Tato
vzdalenost: by m&la byt vyhodné& udrZovéna v mezich plus
minus 0,005 milimetru. Vzadjemny sklon obou polovin 2,3
formy by m&l byt omezen na minimum. P¥i pruméru zakfivenych
povrcha 4,5 asi 14 milimetrd by odchylka sklonu v axialnim

sméru mé&la byt mendi ne% asi 5 mikrometru.

Za timto G&elem ‘maji poloviny 2,3 formy prvniho
pfikladneho prqvedeni, zobrazeného na obr.2 a obr.3, na
svych drzacich 9,10 vybrani, do kterych mohou velmi pZesne
zapadnout odpovidajici komplementérn& vytvofené vyb&iky
provedené na odpovidajici poloving 2,3 formy a tyto vybéiky
a vybréani takto spoleéné tvofi vodici povrchy obou polovin
2,3 formy. Vystfed&ni a vedeni obou polovin 2,3 formy pfi
uzav¥eni formy je zajidt&no vnéjdimi povrchy uvedénYch
vybrédni a vyb&zka formy, které Jsou vyrobeny s nejvyssi
mozZnou presnosti, tak?e Uhrnad jednoduchad . manipulace
realizovand v prubé&hu uzaviraci operace je disledkem vyse

uvedeného vzajemného 2apadnuti obou polovin 2,3 formy.

Horni polovina 3 formy, kterd Jje samostatné zobrazena
na obr.2, mad na svém vnéjsim drZadku 10 v oblasti déliciho

- povrchu 12 vybréni 13, které ma prostencovou konfiguraci a

obnaZuje sténu 14, kterd obklopuje horni zékfiveny povrch

5. KdyZ Jjsou obé& poloviny 2,3 formy v uzavrené poloze,

sténa 14 zapadd do prstencového Zlabku 15, ktery obklopuje
dolni zakfiveny povrch 4 dolni poloviny 2 formy a je pfesné
komplementarni ke sténé 14. Vysokéa pfesnost vyroby stény'lg
a Zlabku 15, pokud jdé o jejich celni a vnéjsi povrchy,
které slouzi jako vodici pdvrchy,_ umoZiiuje bez dalsiho
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sefizovani presné vyst¥edéni obou polovin 2,3 vzhledem k

optické ose 11 a vymezeni axidlni vzdalenosti mezi obéma

polovinami 2,3  formy. Za GCelem . vymezeni  axi&lni
vzdédlenosti mezi obéma polovinami 2,3 formy je rovné€Z moiné

pou?it separatni distané&ni k:ouiek, ktery se vyhodné vloZi

do Zlabku 15. Rozméry vodicich povrchﬁ stény 14 a zlabku 15

by nemély byt pfilié‘veliké, aby se zabranilo sklonu obou

polovin 2,3 pfi jejich spojovani. Aby se usnadnilo zavedeni

stény 14 do Zlabku 15, je rovndZ moZné opatfit Zlabek 15

vstupnim ukosem. Aby se doséhlo uzavieni obou polovin g;g

forem bez pouziti sily, nevynaklddéd se Zadné usili k

dosaZfeni presného dosednuti vybrdni 13 s odpovidajicim

prstencovym vybé&Zikem 16, ktery naVazuje na zlabek 15 dolni

poloviny 2 formy. KdyZ je forma 1 uzavfena, =zustavé zde

proto mezi koncovymi povrchy vybréni ;g a vyb&Zkem 16

mezera 17. Krom& toho, Ze k uzav¥eni obou polovin 2,3 formy.
dochazi v disledku jejich vlastni hmotnosti, je moZné
rovné? dosdhnout vzajemného spojeni- obou polovin 2,3 formy

pomoci pruZiny, ktera umoZiuje nesilové uzavfeni obou
polovin 2,3. formy tak, aby vodici povrchy nebyly vystaveny
tlaku v prub&hu uzavirani formy. S o

Kromé toho je vyhodné provést beréni vformy takovym
zpisobem, aby bylo umoznéno vzéjemné otadeni obou polovin
2,3 formy, ponévadZ timto zplsobem Jje moiné prekonat
adhezni sily, zpUsobené adhezi kontaktni Jdolky k Jjedné z
obou polovin 2,3 formy a majici hodnotu 60 a% 120 N, &imZ
se v konec¢ném dusledku dosidhne zmenSeni sily nezbytné k
otev¥eni formy. Kromé& toho miZe bYt timto zpusobem vyrazné
sniZeno riziko posSkozeni kontaktni Eocky v prib&hu oddéleni
obou polovin 2,3 formy za uUcelem vyjmuti kontaktni éoéky z

formy.

Vv pfipadé druhého pfikladného provedeni formy 1,
zZobrazeném na obr.4 aZz obr.6, je vedeni individualnich
polovin 2,3 formy zajis3téno vystredovacim dustrojim 18,
které ma valcovou konfiguraci. Vnéjsi drzaky 9,10 dolni
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poloviny g'formy a horni poloviny 3 formy ~jsou hladké bez
nerovnosti vybihajicich sm&rem ven nebo dovnit¥ a jejich
vnéjsi primé&r odpovidd vnit¥nimu priméru vystfedovaciho
Gstroji 18. P¥i wuzavirdni formy Jsou obé poloviny 2,3
kluzn& =zasunuty do vystfedovaciho ﬁstroji 18. Vzajemné
vystfedéni obou polovin 2,3 formy je zde zajisténo presnou
vyrobou vn&jsdiho profilu obou koncovych povrcha 9a,10a
drzaka 9,10 a vnit¥niho  profilu vnit¥ni  stény
‘ vyst¥edovaciho Ustroji 18, které slouzi jako vodici
: povrchy. Vzhledem k tomu, Ze obé& poloviny 2,3 formy jsou
vzajemnd& spojovany kluznym zpusobem, rovné&Z v tomto ptripadé
se doséhhe dobrého spojeni obou polovin 2,3 forem bez
pou?iti sily. Aby se =zabranilo sklonu obou polovin 9,10
formy pfi jejich zavadéni do vystredovaciho zarizeni 18, je
rovn&? moiné opat¥it usti vystfedovaciho Gstroji 18 Gkosem
usnadﬁujicim zavadéni polovin 2,3 formy do vystfedovaciho
Gstroji 18. Krom& toho je rovnéi mo¥né napevno spojit
vyst¥edovaci tustroji k Jjedné z obou polovin 2,3 formy,
takZe vzajemné vyst¥edé&ni obou polovin 2,3 formy- se provadi .
spojenim vyst¥edovaciho ustroji 18 s vné€jsim drzéakem 9,10
dolni poloviny 2 formy nebo horni poloviny 3 formy a to
podle toho, kterd z obou polovin 2,3 formy je napevno
spojena s vystfedovacim ustrojim 18. Zejména V ptipadé
spojeni VyStfedbvaciho astroji 18 k horni poloviné 3 formy
lze dos&hnout ochrany choulostivého konvexniho horniho
zakt¥iveného = povrchu 3. Rovnéz je  moZné vytvorit
vystfedbvaci‘ﬁstroji 18 a Jjeden z drZadkd 39,10 jako  jeden
kompaktni celek. | h

Obr.7 znazormnuje treti p¥ikladné provedeni formy 1
obsahujici horni polovinu 2 formy a dolni polovinu 3 fofmy.
‘Driéky 9,10 horni poloviny 2 formy a dolni poloviny 3 formy
maji zde kénickou konfiguraci, p¥icemZ vné&j$i profil drZéku
9 je vytvofen jako komoly kuzel 19, ktery se kdénicky zuZuje
smé&rem k dolnimu zak¥ivenému povrchu g a ktery s vysokou
p¥esnosti zapadd do vnit¥niho profilu drZaku 10, ktery ma
zase tvar kénické nélevky 20. Je rovn&% samozfejmé& moZné v
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sculadu s vynalezem provést drZék 10 horni poloviny 3 formy
jako komoly kuzel 19, zatimco drzédk 9 dolni poloviny 2
formy bude mit v tomto p¥ipadé tvar kénické nalevky 20. Dno
21 kénické nalevky se nachézi v oblasti horniho zakfiveného

povrchu S5 horni poloviny 3 formy. Kdyz se formé zavira,
klouZe horni polovina 3 formy pres komoly kuzel 19 dolni
poloviny 2 formy, pfidemZ horni povrch 22 komolého kuZele
19 se nedotkne dna 21 koénické nalevky g;.v V oblasti
uzaviraciho povrchu drZaku 10, ktery tvofi okraj 23, nebo v
oblasti zakladnového povrchu 24 komolého: kuZele 19
nedochéazi k Z2adnému kontaktu mezi obéma polovinami 9,10
formy. Vzajemné vystfedéni obou polovin 2,3 formy Jje
zajidténo vysoce pEesnou vyrobou vnéjéihO‘bbrysu komolého
- kuZele 19 a vnit¥niho obrysu ké6nické nalevky 29, které
‘slouzi jako vodici povrchy. Kbénicka konfigurace teéchto
vodicich povrcht umoiﬁuje bez nutnosti dalsiho sefizeni
vyst¥edéni vzadjemné vystfedéni obou individu&dlnich polovin
2,3 formy ve sméru optické osy 11. Axidlni vzdalenost mezi
‘obé&ma polovinami 2,3 formy, kterd definuje st¥edovou
tloudtku vyrobené kontaktni docky, Je wurdena polohou
zak#ivenych povrchd 4,5 v drZécich 9,10. Zakfivene povrchy
4,5 jsou uloZeny v absolutné& stfedové poloze drzaka 9,10
pomoci vhodného Ustroji (neni zobrazeno) tak, aby se
dos&dhlo poZadované vzdalenosti '‘mezi zakfivenymi povrchy
4,5. PonévadZ se horni povrch 22 komolého kuzZele 19
nedotyka dna 21 kénické nélevky 20 a oba driaky 9,10 jsou
vzajemné spojeny pouze prostfednictvim jejich kénickych
povrchll, pt*idemZ spojeni téchto povrchid ‘bylo dosazZeno
kluznym zplsobem, Jje zde moZné dosdhnout spojeni obou
polovin 2,3 formy bez vynaloZeni sily. Aby se =zabranilo
sklonu obou polovin 2,3 forem pri wuzaviradni formy, Je
rovnéZ moZné opgtfit ~drézky 9,10 Ukosy 25,26, které
usnadfiuji vzajemné spojeni obou polovin 2,3 formy.
Vystfed&ni a vedeni obou polovin 2,3 formy pfi uzavirani
formy je takto zajisténo vné&jsim profilem komolého kuZzZele

19 vyrobeného s extrémné& vysokou presnosti a vnitfnim

-
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profilem kénické nalevky 20, takZe vysledkem Je jédnoduché
manipulace v prGb&hu uzaviradni formy jakoZto disledek
vzajemného zapadhuti do sebe obou polovin 2,3 formy.
Vzhledem k tomu, Ze povrchy komolého kuZele 19 a koénicke
nélevky 20 drZékd 9,10 Jjsou rotadné symetrické, je rovneéz
moiné ob& poloviny 9,10 formy vzadjemné otacet v piipadé, Ze
je forma oteviréna, <imZ mohou byt snadno pfekonénY‘adhezni
sily, kterymi kontaktni &oCka lne k povrchim polovin 2,3
formy. Tim se zase sniZi riziko tvorby trhlin v kontaktnich
Eotkéch, ke kterym by jinak mohlo dojit v disledku napéti

panujiciho pfi oteviréni formy.

V dald3im provedeni formy 1 zobrazeném na obr.8 a obr.9,
kde forma 1 obsahuje dolni polovinu 2 formy a horni
polovinu 3 formy, horni zakfivény povrch 5, ktery je uloZen
v drZidku 10 horni poloviny 3, Sém.ca.sobé tvori wvodici
povrch 27 v oblasti své horni stény 5a, ktera priléha k
masce 8 z chromu. Ve své koncové oblasti pfivracené k horni
poldviné formy 3 je drZadk 9 dolni poloviny 2 formy opatfen
zkosenim 28, takZe kdyZ se horni polovina 2 a dolni

polovina spoji dohromady, potom se vodici povrch dotkne

2
8.

zkoseni 2 V ramci vynélezu je samoz¥ejmé& moZné provést

zkoseni 28 na drZaku 10 horni poloviny 3 formy a provést
dolni zak¥iveny povrch 4 dolni poloviny 2 formy takovym
zplsobem, Ze bude mit na své dolni sténé 4a vodici povrch.
P¥i uzaviradni formy se horni polovina 3 formy ulééi bez
pouziti sily v oblasti svého vodiciho povrchu 27 na zkoseni
28 dblni poloviny 2 formy, pficemZ tyto do sebe presné
zapadnou. Vzajemné vystfedéni obou polovin 2,3 formy je zde.
realizovédno vysoce pfesnou vyrobou vodiciho povrchu 27 a
zkoseni 28. Axialni vzdalenost mezi obé&ma polovinami 2,3
formy, kterd definuje st¥edovou tloustku kontaktni colky,
de dana polohou zakfivenych povrchd 4,5 v drzacich 9,10. K
tomuto U&elu slouZi Ustroji (neni zobrazeno), pomoci
kterého jsou zakfivené pdvrchy 4,5 uloZeny v drZacich 9,10.
Krom& toho zde doch&zi k dobrému spojeni bez pouZiti sily
obou polovin 2,3 formy vzhledem k tomu, Ze obé& poloviny 2,3
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jsou uloZeny Jjedna na druhou bez tlakového zatiZeni.
VYstfedéni a vedeni obou polovin 2,3 pfi uzavirani formy je
zde zajiéténo zkosenim 28, které Jje vyrobeno s extrémné
vysokou pfesnosti, a horni sténou 5a, které slouZi jako
vodici povrch 27. PonévadZ drZadk 10 dolni poloviny 2 formy
v tomto prfipadé netvori vodici povrch a horni zak¥iveny
povrch 5 je jii'vyrobenAs vysokou pfesnosti, je zde moiZné
dosdhnout sniZeni pofizovacich nakladl, 'pficemZ se v tomto
provedeni soucasneé dosdhne jednoduché manipulace v‘prﬁbéhu
uzavirani formy, nebot’ pouze postadi uloZit horni polovinu
3 na'dolni‘polovihu 2 formy. Vzhledem k- tomu, %e zkoseni 28
a vodici povrchu 27 maji rotac¢né symetrickou konfiguraci,
je zde moZneé obeé poloviny 2,3 formy vzadjemné otdcet, &imZ
mohou byt snadnéji pfekonéhy adhézni sily,'kteerivébéka
lne k polovinam 2,3 formy, v didsledku ¢ehoZ se sniZi riziko
tvorby trhlin v kontaktnich . Sofkich v disledku nap&ti
panujiciho v prubé&hu otevirani formy. |

Je samozfejmé, Ze v rémci vynédlezu mohou byt pouZita i
dal8i provedeni individualnich polovin formy. Takto . je
nap¥iklad moZné vystfedit obé& individu&lni poloviny formy
pomovi Z%labku ve tvaru V, p¥idem? tento 2zlabek potom v
uzaviené form& tvori teCnu k valcovym wvné€jsim drZakim
individuélnich polovin formy. |

Aby se doséhlo nejefektivnéjéi vyroby kontaktnich codek
za pouiZiti formy podle vynalezu, je vyhodné sloudit urdity
podet n forem k vytvoreni modulérn& konstruované jednotky a
provadét tak vidy p¥isludny procesni stupeid paralelnd v n

formach.

V ramci zplsobu vyroby kontaktnich J&odek za pouZiti
zarizeni podle vynédlezu se p¥i prvnim procesnim stupni
vypusti polymerni roztok do' dolni poloviny 2 formy.
UvazZovanym  polymernim roztokem  jsou zde Specificky
prfedpolymery, zejména pfedpolymery . na bazi
polyvinylalkoholu, ktery obsahuje cyklické acetalové
skupiny‘a zesitovatelné skupiny. UloZenim horni poloviny 3
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p¥esné nad dolni polovinu’ 2 formy se vytvori dutina 6
odpovidajici poZadovanému tvaru kontaktni éoéky' a tato
dutina 6 je vyplnéna polymernim roztokem. Potom se provede
zesiténi polymerniho roztoku ozafenim ultrafialovym svétlem
zavedenym do formy pfes jednu polovinu formy. Kontaktni
Cocky ziskané v tomto pripadé jsou tak zvanymi mékkymi
CoCkami, které maji malou rozmérovou sﬁabilitu v disledku
jejich vysokého obsahu .vody. Pramér docek je asi 14
milimetrd a stfedova tloustka &odek je rovna asi 0,1
milimetru.

Jednotlivé procesni stanice jsou vyhodné spojeny
transportnim = systémem za Gfelem vytvofeni  vyrobniho
provozu. Transport forem mezi procesnimi stanicemi se
provadi paralelné&, . zatimco jiné formy jsou zpracovany ve

- stacionéarnich stanicich.

P¥i detailnim pohledu vyroba kontaktnich c¢olek obsahuje
nasledujici, Cyklicky se opakujici procesni stupné:

- Davkovéani: .

Nejdfive se odmé€fi do dolni poloviny 2 formy dané
mnozstvi kapalného polymerniho roztoku. Pomoci specifického.
manipulacniho systému (nap¥iklad pomoci Cartesianova
robotu)' se potom horni polovina 3 formy ulo%i na dolni
polovinu 2 formy. Nicméné dje rovn&% moZ¥né vst¥iknout
polymerni ‘rbztok do- bo&n& otevienéd dutiny 6 formy.
Davkovani se provéadi pomoci davkovaci jehly pfi teploté
mistnosti pfiéemi' odmé¥eny objem <¢ini 25 aZz 40 mg. Za
G€elem  zabranéni vysu$eni polymerniho roztoku by se
davkovani meélo provadét v atmosféfe se zvySenou vlhkosti,
vyhodné v atmosféf¥e s vlhkosti rovnou 60 %. V pribé&hu
odmeéfovani by transport kapek do horni poloviny 3 by mél
byt proveden s polohovou presnosti davkovaci jehly vyhodné =
rovnou plus minus 0,5 (roviny x,y, vyska). Davkovaci jehla
miZe byt vyhodné vedena do dolni poloviny 2 s nastavitelnym
profilem vzdalenost/¢as a musi byt opé&t odstranéna po-
ukonceni odmérovani. Typicky davkovaci &as by mél éihit asi

-
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jednu sekundu. Davkovani se miZe provadét v separatni
procesni stanici, ze které se potom naplnéné a uzaviené
formy odvadi na provozni linku. Kromé& toho je rovné&Z moZné

privést individuadlni formy aZ k davkovaci jehle.
- Uzavfeni formy:

Vzajemné uloZeni obou polovin 2,3 na sebe by mélo byt
provedeno s presnosti lep$i neZ 5 mikrometrd. Toto uloZeni
by meélo byt zachovédno aZ do ukonceni =zesiténi. 0d
poZadované prfesnosti by mé&lo b?tk upusténo aZz v okamZiku

otevfeni formy.

Casovy interval od ukondeni davkovani polymerniho
roztoku do ukonéeni vzajemného uloZeni obou polovin formy
by mél byt vyhodné kratsi neZ 5 sekund. Tento kratky éaéovy
intervél umoZriuje zejména také zabrénit pribéhu nezédoucich
boé&nich G&inkld, ke kterym by mohlo dojit v p#ipadé&, kdy by
byl polymerni roztok vystaven nekontrolovatelnym okolnim
podminkam.

- Vzédjemné uloZeni obou polovin 2,3 formy na sebe by
rovnéZ meélo byt vyhodné provedeno v souladu s pfedem
definovatelnym a kontrolovatelnym profilem vzdalenost/&as.
V tomto pfipadeé je to zejména vzédjemny pohyb obou polovin
2,3 formy ve sméru z, ktery 'je, obzvla3té& vyznamny 2
- hlediska kvality kontaktnich Godek. PonévadZ sily, které se
uplatfiuji v prab&hu vzajemného uloZeni obou polovin g,g a
které jsou zpusobeny viskozitou polymerniho roztoku, jsou
pomérné malé, neni ‘zde zapotfebil Z&dn& hnaci Jednotka.
Obzvlasté je vyhodné, aby alespofl jedna z obou polovin”gyg
uspofédana otolné, aby bylo moZné obé'pdloviny 2,3 formy

vzajemné pootodit o r@izné uhly.
- Zesiténi:

Aby mohl byt polymerni roztok ve formé =zesitén, Je
uzavienad forma transportovdna do ozatovaciho =zatizeni.
JestliZe je nékolik individudlnich forem sloudeno do
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jednotky o poctu n forem, potom Jje moZné oza&¥it vdech n
forem soudasn& v prib&hu transportu pomoci paralelniho
uspofadéani oiafovacich za¥izeni.

Ultrafialové zesiténi polymerniho roztoku se vyhodné
provadli ozarenim ultrafialovym svétlem (o vlnové délce 290
az 330 nm), zavedenym do dutiny 6 skrze horni polovinu 3
formy. Intenzita ultrafialového =z&Ffeni v uvedeném rozsahu
vlinovych délek je vyhodné asi 2,5 mW/cm’. Na paralelismus
ultrafialového z&feni nejsou kladeny Zadné speciélni4
poZadavky. Ultrafialové zareni miZe byt generovano
stfedotlakou rtutovou vybojkou a zavedeno do forem
specifickym optickym systémem.

Po zesit&ni ultrafialovym zafenim material c¢ocky ztuhl
to takové miry, Ze Jje vylouleno Jakékoliv vzdjemné
pfibliZzenli obou polovin 2,3 v disledku samotné hmotnosti

formy.
- Otevfeni formy:

Po uvedeném zesiténi se mimo primér dodky stile jedté
nachazi nezesitény polymer. Samotné &odky lnou k jednomu ze
dvou polovin 2,3 adhezni silou 60 aZ 120 N. Poné&vadZ jsou
formy vedeny individu&lné, Jje ka?dd =z nich otevFena
individuélné} pticemZz ob& poloviny 2,3 formy mohou byt pfed
otevfenim vzajemné proti sob& pootodeny. Pomoci tohoto
otodeni mohou byt snadno pfekonédny uvedené adhezni sily, v
disledku ¢&ehoZ dojde ke zmendeni sil v prib&hu otevirani
formy. Pfedpokladéd se, Ze Colky jsou takto ménd& namahéany, .
cimZz se omezi riziko tvorby prasklin. Otevfeni formy by
meélo byt vyhodné provedeno bez vyklanéni v prub&hu prvniho
jednoho aZ dvou milimetrd a to aby se zabréanilo kontaktu
mezli obé€ma polovinami 2,3 formy. Oteviraci pohyb by se mé&l
vyhodné realizovat v souladu s volné predem definovatelnym
profilem vzdalenost/¢as a to bez ohledu na adhezni sily. '

V podstaté Jje rovné€Z moZné odstranit nezesitény
predpolymer jesté predtim, nez se ob& poloviny 2,3 formy .
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otevfou. K tomuto 0&elu musi Dbyt konstrukce formy

ptisludnym zplsobem upravena.
- Opléchnuti a uvolnéni:

Coc¢ky 1lnouci k polovinédm formy se vyhodné nejd¥ive
oplachnou za ucelem odstranéni nezesiténého polymerniho
roztoku. Potom se vyhodné& provede uvolnéni Colek za pouZita

specifického uvolfiovaciho systému.
- Pfevod:

Jeliko? ne vdechny &o&ky po zesité&ni 1lnou k dolni
poloviné 2 formy, je vyhodné pfevést kontaktni colky lnouci
k- horni poloviné 3 formy do dolni poloviny 2 formy nebo do
jiného transportniho kontejnéru. Tato operace umoziuje
zavést odpovidajici poloviny formy do ¢istici stanice

bezprost¥edné po tomto procesnim stupni.
- Kontrola kontaktnich cocek:

Po zesiténi museji byt Jdolky kontrolovany za GcCelem
zjidté&ni kosmetickych vad, coZ znamena zkontrolovat zda se
u nich nevyskytuji'okrajové zlomy a praskliny na okraji
nebo ve zbytku materidlu cocky, bubliny nebo dutiny uvnitt
CoCky nebo povrchové vady, Jako napfiklad ékrébance,
depozity nebo nepravidelnosti anebo zda v cdockéch nejsou

vméstky.

Vyhodné se kontrola cocek provadi v kapalin&, jakou je
skladovaci roztok, ve kterém se Cocky prechovavaji v
prib&hu skladovani. Tato kontrola miZe byt v podstaté jiz v
obalu jedté& pfed tim, neZ je tento obal uzavien, anebo Vv
jiném pf¥echodném kontejnéru. |

Vyjmuti &odky:

Vyjmuti &odky se vyhodné provadi za pouiiti'ﬁchytného
Gstroji. V disledku pouziti individuélnich pblovin formy je
"vyhodné moZné upustit od pohybu Gchytného za¥izeni smé&rem k
individué&lnim polovinadm formy vzhledem k  tomu, Ze
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individu&lni poloviny formy mohou byt vtransportovény k
Gchytnému UGstroji. V tomto pfipadé to znamené; e uchytné

za¥izenl mdZe mit jednoduchou konstrukci.
- Prevod kontaktni cocky do obalu:

Po vyjmuti kontaktni &oc&ky 2 dolni poloviny 2 formy
nebo z prechodného kontejnéru se zkontrolovana gotka ulozi
do obalu. Vzhledem k tomu, Ze mohou byt paralelné& vyrébény
kontaktni So&ky s velmi odlidnymi dioptrickymi mohutnostmi,
mohou byt pf¥isludné obaly identifikovany za pouZiti

odpovidajiciho kontrolniho systému.

V  podstaté miZe byt' odebirani prazdnych oballd nebo
t¥idéni &odek provedeno podle vrcholového indexu lomu po
pfevodu do obalu. Je proto rovnéZz moZné zafadit mezi
vlastni vyrobu cocek a bélici stanici p¥echodovou sekci.
Aby se zabranilo vyschnuti -Colky v této oblasti, stadi
poﬁZe zajistit, aby atmosféra v této oblasti meéla pot¥ebnou
vlhkost vzduchu. | -

- Cisté&ni:

Cistici stanice mife byt vyhodn& omezena pouze na vodni
trysku. Cisté&ni forem se vyhodné provadi jejich oplachnutim
vodou  pri teploté mistnosti a néaslednym vysu3enim
ofukovanim proudem vycisténého a vysuSeného wvzduchu. V
podstaté mohou byt po kratkou dobu pouZity i teploty a% asi
70 °C. PouZiti specifickych Eisticich ¢inidel neni
bezpodmine&n& nutné. Cist&ni a suSeni forem by mé€lo byt
vyhodn& omezeno pouze na skuteénou funkéni oblast ‘a na

gelni povrch'formy.

Po vy&isté&ni a vysuleni jsou formy opétovné k dispozici
pro novy produkéni cyklus. Podminkou pro opé€tovné pouZitil
forem je, aby byl ve stavu, v jakém byly prvotné pouzity.
Zejména na jejich povrchu nesmi ulpivat zbytky materialu
Eodek nebo oplachovaci kapaliny. RovnéZ by zde neméiy byt
p¥itomny organické nedistoty (olej‘a podobné&) nebo dalsi

-
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21 .
cizi &astice (prach, textilni chmyfi, rez). Cisté&ni hornich
a dolnich polovin forem miZe byt provedeno v separatnich
okruzich a také v rtznych Gasovych periodach, ¢imZ muZe byt

dosa?eno optimalizace koncepce vyrobniho provozu pro

produkci kontaktnich Zoclek.
- Baleni cCocek:
P¥i baleni &ofek jsou jednotlivé cCocCky nejd¥ive uloZeny
do polypropylenonch misek vyrobenych vyhodné injekénim
vstfikovanim, nade? se tento obal potom naplni definovanym
objemem roztoku: pro skladovani <cocek a polypropylenové
misky se potom zava¥i do félie. Kritickym faktorem zde Jje

nepropustnost takto ziskaného obalu. Obal misi byt zejména

prost choroboplodnych zarodku.

Pouziti Jednoduchého vyrovnani obou polovin formy
umoziiuje, aby procesni sekvence vyroby . kontaktnich coclek
byla _koncipovéna takovym zplsobem, Ze neni nezbytneé
nastaveni jednotného provozu ani v pribéhu chodu provozni
linky, ani v pribéhu jakékoliv 0driby. Zejména Jje mozZné
automatizovat provozni stupnég, jakymi Jjsou ‘sestaveni
individuédlnich polovin forem, monitorovani polovin forem,
instalovani formy, vymé&na Jjednotlivych polovin forem a

&isténi polovin forem.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby tvarovanych vyrobkd, zejména optickych
Sodek, obzvlaste kontaktniéh coclek, z materiélu,»ktery miZe
byt zesitén pouZitim vhodné energie ve formé& (1), majici
dutinu (6), kterd definuje tvar vyréabéného tvarovaného
vyrobku, a obsahujici dolni polovinu (2) formy a horni
polovinu (3) formy, vy znadceny t i m,'ée zahrnuje
nasledujici cyklicky se opakujici procesni stupné:

a) davkovani materidlu, ktery miZe byt zesitén p¥ivedenim

vhodné energie do spodni poloviny (2) formy,

b) uzav¥eni formy (1) spojenim horni poloviny (3) formy s

dolni polovinou (2) formy,

c) ptivedeni energie ©pro zesiténi nebo/a polymeraci

vychoziho materié&lu za vzniku tvarovaného vyrobku,
d) " oddéleni horni formy (3) od dolni formy (2),

e) omyti tvarovaného vyrobku k odstranéni nezesiténého

vychoziho materialu,

f) zajisté&ni setrvani tvarovaného vyrobku ve zvolené

poloviné (2,3) formy,

/MUDV(%S
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.g) kontrola s cilem =zjistit, zda tvarovany vyrobek Je

prosty defekti,

h) uchopeni tvarovaného vyrobku s cilem vyjmout tvarovany

vyrobek ze zvolené poloviny (2,3) formy,

i) .uloZeni tvarovaného vyrobku uspokojivé kvality do

obalu,

j) vydist&ni a vysudeni dolni a horni poloviny (2,3)

formy,

1) ptivedeni dolni a horni poloviny (2,3) formy do polohy
pro davkovani vychoziho materialu,

p¥idem? je umoZné&no, Ze individudlni poloviny (2,3) formy
jsou vzajemné& pripevné&ny nebo/a odpojitelné spojeny pomoci

jednorazového vyrovnani polovin forem.

2. Zplsob podle naroku 1, vy znadc¢eny tim Ze
energii pouZitou k provedeni zesiténi Je energetické
zareni, zejména ultrafialové = zareni, z&¥eni  gama,

elektronové zafeni nebo tepelné zéareni.

3. Zptisob podle naroku 1 nebo 2,v y zn a ¢ eny t im,
e energie provad&jici zesiténi se fyzikdlné& omezi na
oblast dutiny (6) formy.
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4. Zpusob podle nékterého z narok 1 a¥ 3, vy znade -
n vy t 1 m, Ze aplikace energie se fyzikalné omezi
maskovacim prost¥edkem formy (1), ktery je alespofi Castecné
nepropustny pro energii provadéjici zesiténi.

5. Zpusoo podle nékterého z naroku 1 a2 4, vyznace -
ny £t 1 m, Ze dolnl nebo/a hornl polovina (2,3) formy
jsou propustné pro energii provadéjici zesiténi, pficdemi
aplikace energie se fyzikdlné omezi castmi dolni nebo/a
horni poloviny (2,3) formy, které jsou malo propustné nebo

nepropustné pro energii provédéjici zesiteni.

6. Zpusob podle nékterého z narokd 1 aZz 4, vy znace -

n vy t i m, %e aplikace energie se, fyzikdlné omezi maskou
(8), kterd je uspotaddana vné dutiny formy na nebo v dolni.
nebo/a horni poloviné (2,3) formy a je ma&lo propustna nebo

‘nepropustnéd pro @nergll prOVaOelel zesiténi.

7. Zplsob podle naroku 6, vy z n a ¢ e n ¥y ot i m, ze
maska. (8) Jje uspotadéna v oblasti délicich rovin nebo
délicich povrthﬁ (12) horni nebo/a dolni poloviny (2,3)
formy, zejména v oblastech, které Jjsou ve styku se

zesitovatelnym materidlem.

8. Zpusob podle narokd 1 aZ 3, vy znadeny 'tim,
e aplikace energie se fyzik&lné omezi omezenim svazku

paprsku vné formy.

9. Zptsob podle nérokl 1 az 8, vy zn a ¢ eny t i m,
e po zavedeni materidlu do dolni poloviny (2) formy a po
uzavreni obou polovin (2,3) formy zustane oteviena ité&rbina
(7), p¥ilemZ tato §tdrbina (7) je spojena s dutinou (6)
formy, vyhodn& tuto dutinu (6) obklopuje a obsahujé'

-
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nezesitovany material, a energie provadéjici zesiténi
sméfuje mimo materidl v této Zt&rbiné& (7).

10. Zptisob podle nérokd 1 aZ 9, vy z n a Cenv tim
e se forma uzavie bez vynaloZeni sily, takZe hornl a dolni
polov1na (2,3) formy na sob& spod&ivaji pouze jejich vlastni

hmotnosti a bez vndjdiho zatiZeni.

11. Zpusob podle narokad 1 aZ 9, vy zn acen v t im,
e ob& ' poloviny (2,3) formy Jsou uzavieny pomoci

mechanického ustroji.

12. Zptsob podle narokid 1 az 11, v y 2 nadcéen v t im,
?e vychozim materiélem je pfedpoloymer, kterym je derivat
polyvinylalkoholu s molekulovou hmotnosti rovnou alespoi
2000 a ktery obsahuje asi 0,5 aZ asi 80 % jednotek obecného
vzorce I, Vztaéeho na podet hydroxylovych skupin v

polyvinylélkoholu
CH N ~
L
NcH o
Rl
Lo
\RZ

kde R znamend niZsi alkylenovou skupinu-vobsahujiéi az 8
uhlikov?ch atomd, R znamehé ‘atom vodiku nebo niZsi
alkylovou skupinu‘ a R® znamené olefinickyA nenasycenou
elektronofilni kopolymerovatélnou skupinu  obsahujici
vyhodn& a% 25 uhlikovych atomd. | '
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13. Zplsob podle narokd 1 a% 12, vy znaceny t i m,
se se provadi alespor vizualni kontrola kvality tvarovaného
vyrobku, pfiéémi tato kontrola zahrnuje ohledéni centralni
~a okrajové oblasti tvarovaného erobku s cilem zjisténi
defekt. '

14. ZpUsob podle narokd 1 a% 13, vy znadeny tim
e zahrnuje vyst¥ed&ni tvarovaného vyrobku v dolni poleving
(2) formy jedtd predtim, neZ se tvarovany vyrobek uchyti s

cilem jeho odstran&ni z dolni poloviny (2) formy.

15. Zptsob podle narokd 1 aZ 14, vy znaceny t im,
e zahrnuje alespon &astedné vysudeni tvarovaného vyrobku s
cilem odstranit povrchovou vodu, kterd by mohla zhorsit

vizualni kontrolu tvarovaného erobku.

~16. Zpisob podle naroku 13, vy z na ¢ eny t i m, Ze
vizualni kontrola centrdlni oblasti  tvarovaného vyrobku se
provadi bezprostfedné po aplikaci energie urdené k zesiténi

nebo/a polymeraci vychoziho materialu.

17. Zptsob podle né&roku 13 nebo 16, vyznadeny
t 1 m, Ze vizualni inspekce celého tvarovaného vyrobku se
provéddi v p¥echodném kontejnéru naplnéném vodou.

18. Zptsob podle narokd 1 aZ 17, vy zn a ¢ eny t im,
e doba trvani kaZdého procesniho stupné& Jje krat3i nez

jedna minuta.
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19. Zplisob podle narokd 1 a2 17, vy znacdeny t im,
7e doba trvani alespofi jednoho procesniho stupné Jje kratsi

neZz 10 sekund.

20. Zpﬁsob podle narokd 1 aZz 19, vy znaceny t i m,
Ye procesni stupen zaji3tujici, Ze tvarovany vyrobek
zlstane . ve zvolené poloviné_ fornmy, rovnéz obsahuje
pfevedeni tvarovaného vyrobku z nezvolené poloviny formy do

pfislusdné zvolené poloviny formy.

21. Zpusob podle naroku 20, v v znadceny t i m, %e

zvolenou polovinou formy Jje dolni polovina (2) formy a

nezvolenou polovinou formy je horni polovina (3) formy.

22. ZpUsob podle narokd 1 aZz 21, vy znadceny t im,
ze poloviny (2,3) formy se opétovné pouZiji, pficemZ se za
jejich pouZiti vyrobi alespoil 10 000 tvarovanych vyrobki.

23. Zpusob podle narokd 1 a2 21, vy znadeny tim,
Ye poloviny (2,3) formy se opé&tovn& pouziji, pticemZ se :za
jejich pouZiti vyrobi alespod 500 000 tvarovanych vyrobkl.

24. Zarizeni pro vyrobu tvarovanych vyrobkl, zejména
optickych cdocek, dbzvléété kontaktnich éoéek,'.v ‘réamci
zpisobu podle nérokt .1 aZz 23, zahrnujici formu (1), ktera
miZe byt zavrena a oteviena, kterd md dutinu (6) definujici
tvar tvarovaného vyrobku, ktery ma byt vyroben, a ktera
obsahuje  dolni polovinu (2) bformy a horhi polovinu (3)
formy, pricdemz forma (1) je urcena k pojmuti
zesitovatelného materidlu a je alespornl c¢astecné propustna
pro energii pfivedenou z vnéjsku a zpﬁsobujiéi zesiténi
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zesitovatelného materidlu, vy z n a ¢ e n & t 1 m, Ze
dolni a horni polovina (2,3) formy mohou byt vzéjemné
pfipevnény nebo/a  odd&liteln& Aspojeny jednorazovym
vyroVnénim polovin formy. |

25. Za*izeni podle naroku 24, vy znacené t im Ze

" dolni a horni polovina (2,3) formy Jjsou rozdé€leny podél

déliciho povrchu (12) a na dolni nebo/a horni poloviné
(2,3) formy v oblasti déliciho povrchu (12) je uspotradéana
maska (8), ktera je nepropustnd nebo malo propustna pro
energii provéadéjici zesiténi a s vyjimkou dutiny (6)
odstifuje vdechny dutiny formy, které obsahuji nezesitovany
material, nebo povrchy formy, které pfichézi do styku s

uvedenym materidlem, pred energii provéadéjici zesiténi.

26. Zafizeﬁi podle naroku 24 nebo 25, vyznadcené
t L m, Ze dolni nebo/a horni polovina (2,3) formy Je
tvo¥ena materidlem propustnym pro ultrafialové zéafeni,

zejména kremenem.

27. Zat*izeni podle néaroka 24 aZ 26, vyznadceneé
t i m, %Ze dolni polovina (2) formy je tvofena materialem
nepropustnym pro ultrafialové zafeni.

28. Zatrizeni podle néaroka 24 az 27, vyznadcené
t i m, Ze maska (8) je tvofena materidlem nepropustnym pro
ultrafialové za¥eni, =zejména vrstvou kovu nebo vrstvou

oxidu kovu, zejména vrstvou chromu.

29. za¥izeni podle narokl 24 aZ 28, vyznad¢ené
t i m, %e forma m& $t&rbinu (7), kterad obklopuje dutinu (6) |
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formy a kterad je spojena s dutinou (6) formy, pficemZ maska
(8) je usporadana v oblasti &té&rbiny (7).

30. Zarizeni podle narokd 24 az 29, vyznadcené
t 1 m, %e mnoZina individu&lné vedenych forem (1) mize byt
sloudena do Jednotky a takto transportovéana soucasne,
pridem? alespoii jeden procesni stupefi se na nich provadi

spolecné.

31. Za¥izeni podle narokd 24 aZ 30, vyznadcené
t i m, %e presnost vzdélenosti mezi dolni polovinou (2)
formy a horni polovinou (3) formy je mensi nebo rovna 10

mikrometrim.

32. zatizeni podle néroku 24 aZ 30, vyznadcen é
t i m, Ze pPesnost vzdalenosti mezi dolni polovinou (2) a
horni polovinou (3) je men3i nebo rovna 5 mikrometrim.

33. Za*izeni podle nérokld 24 aZ 32, v yznadcené
t i m, %e presnost vystfedéni osy dolni pdloviny (2) formy
vzhledem k horni polovin& formy je men$i nebo' rovna 10

mikrometrim. .

34. za¥izeni podle narokd 24 a% 32, vyznadené
t 1 m, Ze presnost vystfedéni osy dolni poloviny (2) formy
vzhledem k horni poloviné (3) formy je men$i nebo rovna 5

mikrometrim.

35. Zatizeni podle narokl 24 az 34, vyznacené
t i m, %e odchylka vzadjemného sklonu obou polovin (2,3)
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formy vzhledem ke sméru optické osy je mendi nebo rovna 10

mikrometrim.

36. Zatrizeni podle nérokd 24 azZ 34, vyznadcené
t i m, %e odchylka vzajemného sklonu obou polovin  (2,3)
formy vzhledem ke sm&ru optické osy je mensi nebo rovna 5

mikrometrim.

37. Zatizeni podle narokd 24 az 36, vyznadcené
t 1 m, %e dolni a horni polovina (2.3) formy ma vn&jsi
drzék (9,10), ve kterém Jje uloZen dolni resp. horni

zak¥iveny povrch (4,5).

38. Zarizeni podle néroku 37, vy znacen é t 1im, Ze
vné&i3i drZzdk (9,10) pf¥islusné poloviny (2,3) formy obsahuje
vodici povrchy, které jsou pouzity ke vzéjemnému vystfedéni
obou polovin.(2,3) formy. |

39. Za¥izeni podle narokd 24 a§,38; vyznadcené
t 1 m,  Ze obé& poloviny (2,3) formy jsou vzajemné

otaditelné.

40. Za¥izeni podle narokd 24 az 39, v y znacené

t i m, %e vn&j3i drZék (9,10) dolni nebo horni poloviny
(2,3) formy je opat¥en v oblasti d&liciho povrchu (12)
vybranim (13), ktery md prstencovy tvar a je usporadan na
vn&jdim obvodu drZaku, p¥idemZ dolni nebo horni pclovina
(2,3) formy je opat¥ena v oblasti déliciho povrchu (12)
?1labkem (15), ktery je urden k pojmuti sté&ny (14), vymezené

vybranim (13) ve vnéjsSim drZaku (9,10), pficemZ vnéjsi a
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gelni povrch st&ny (14) a %Zlabku (15) jsou vyrobeny velmi

p¥esné a slouzi jako vodici povrchy.

41. Zarizeni podle néroka 24 aZ 39, vyznadcené
t i m, %e zahrnuje vyst¥edovaci ustroji (18) urdené k
pojmuti wvneéjsich drzakd (9,10) dolni poloviny (2) formy
nebo/a horni poloviny (3) formy. ‘ :

42, Zar¥izeni podle naroku 41, vy znadcdené t im Ze

vystfedovaci Gstroji (18) m& valcovou konfiguraci.

" 43. Zatizeni podle naroku 41, vy znacen é t im, Ze

vysttedovaci Gstroji (18) m& konfiguraci V-zZlabku.

44, Zatizeni podle naroki 41 aZ 43, vyznadcené
t i m, Ze vystFedovaci ustroji (18) m& uvnit¥ vodici

'povrchy.

45. zatizeni podle naroka 41 az 44, -'v'y znadcené.
t 1 m, Ze vnéjsi drZzadk (9,10) dolni a horni poloviny (2,3)
formy je opatfen vodicimi povrchy, které jsou uspofadany na
vnéj&im profilu a na koncovych povrsich (9a, lOé) drzakt
(9,10).

46. Zatizeni podle narokl 41 aZ 45, . vyznadcené.
t 1 m, Ze vyst¥edovaci uUstroji (18) Jje pevneé spojeno s

dolni polovinou (2) formy nebo s horni polovinou (3) formy.
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47. Za¥izeni podle naroku 46, vy znacen e t i m, Ze
vyst¥edovaci tUstroji (18) Je ©pevné spojeno s dolni-

polovinou (2) formy.

48. Za*izeni podle néaroka 24 az 39, v yznadcdcené

t im ze vn&jgi drzak (9,10) dolni nebo horni poloviny
(2,3) formy m& komoly kuZel (19), ktery se kodnicky zuzZuje
smérem k zakfiveﬁému‘povrchu (4,5), prticdemZz wvnéjsi drZak
(9,10) odpovidajici dolni nebo horni poloviny (2,3) formy
m& uvnit¥ kénickou nalevku (20), ktera se zuZuje smérem k-
zak¥ivenému povrchu (4,5) a které je urdena k pojmuti
xomolého kuzele (19), pridem? komoly kuzel (19) a kénicka
nalevka (20) jsou vyrobeny extrémné presné a slouzi jako

vodici povrchy.

49. Zatizeni podle néroku 48, vy znadcen é Tt i m, Ze
v ptripadé uzaviené formy se obé& poloviny " (2,3) formy

dotykaji pouze v oblasti vnit#niho povrchu kénické nalevky

(20) a vnéjsdiho povrchu komolého kuzele (19).

50. Zatizeni podle naroki 24 az 37, vyznace n é

't i m, %e v oblasti dolni a horni stény (4a,5a) je dolni a

horni zak¥iveny povrch (4,5) dolni nebo horni poloviny
(2,3) formy vytvo¥en jako vodici povrch (27), pficemz
vn&jsdi drzaék (9,10) prislulné odpovidajici poloviny (2,3)
formy m& Jjeden nebo vice vodicich povrchd, ktery licuje
nebo které licuiji s vodicim povrchem (27) a ktery dosed& na

vodici povrchu (27) v pfipadé, kdy je forma zaviena.

51. Zarizeni podle naroku 50, vy znadcenée t im, zZe
vodici povrchy na drZaku (9,10) poloviny (2,3) formy Jsou
vytvoreny jako zkoseni (28). ’ '

-
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52. Zatizeni podle néaroku 50 nebo 51, vyznadcené
t 1 m, Ze obé poloviny (2,3) formy Jjsou - vzajemné
otaditelné.
53. Zatizeni podle narokd 24 az 52, vy znadcené

t i m, zak¥iveny povrch (4,5) je vytvofen ze skla, zejména

z kF¥emene.

54. Tvarovany vyrobek, =zejména opticka éoéka, obzvlaste
kontaktni &odka, vyrobeni zptsobem podle ndkterého z narokud
1 aZ 23 a za pouZiti za¥izeni podle nékterého z nérokd 24
az 53.

Zastupuje:
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