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Menetelm&8 muovattujen tuotteiden valmistamiseksi, jotka
ovat osittain varillisid tai joissa on erivarisi8 alueita
Forfarande for framstédllning av formade produkter vilka &r

delvis f&rgade eller har olikfdrgade omraden

Tamad keksintd koskee itsendisen patenttivaatimuksen laji-
médritelm&n mukaista menetelmdd muovattujen tuotteiden
valmistamiseksi, jotka ovat osittain v8rillisi8 tai joissa
on erivirisid alueita, ja menetelm&@n avulla valmistettua
muovattua tuotetta, jossa on ainakin kaksi erivdrista,
erityisesti renkaanmuotoista aluetta. Keksintd koskee
nimenomaan optisten muovattujen tuotteiden, erityisesti

piilolinssien valmistusta.

Varilliset piilolinssit ovat hyvin yleisid. Monessa tapauk-
sessa on olemassa tarvetta saada aikaan piilolinssejd,
jotka eivat ole varillisiad koko pinnaltaan vaan ovat varil-
lisid vain keskiosastaan samalla kun keh&alue j&a pddasias-

sa kirkkaaksi.

Kauttaaltaan tasavdristen piilolinssien valmistamiseksi on
tunnettua kayttdad sopivalla tavalla varjadttyd monomeeri-
seosta, josta piilolinssit t&@mdn j&lkeen valmistetaan
tavanomaisella tavalla, erityisesti valamalla. Valumenetel-
md8 on esimerkiksi esitetty patenttijulkaisussa US-A-5 252
056. T&alla tavalla ei kuitenkaan ole mahdollista valmistaa
piilolinssejd, joissa on osittain v&8rillisid alueita tai

erivdrisid alueita.

Osittain varillisten piilolinssien valmistamiseksi tunne-
taan erilaisia menetelmid. Erddn tunnetun menetelmd@n mu-
kaan, joka esimerkiksi on esitetty patenttijulkaisussa US-
A-4 553 975, peitetd&n hydratoidun piilolinssin keh&dalue ja
se upotetaan varjdyskylpyyn. Varjadysmenetelmd kestdsd tyy-
pillisesti 25-65 minuuttia ja se suoritetaan noin 44°C
lampdtilassa. Tadmén jdlkeen véri on kiinnitettévd ja piilo-
linssi on uutettava aikaa vievdlla tavalla. Erddssd toises-

sa tunnetussa menetelmdssd, joka esimerkiksi on esitetty
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patenttijulkaisussa US-A-5 352 245 painetaan valamalla
valmistettu kuiva piilolinssi meistilld kun se vield on
paikallaan valumuotin koiraspuolikkaalla. Painamistoimenpi-
teen jédlkeen vdri on kiinnitett&vd ja piilolinssi on hydra-
toitava ja uutettava aikaa viev&lld tavalla. Kummankin tun-
netun menetelmd&n yhteisend piirteend on tdmidn takia, ettid
ensin on valmistettava (vAritdn) piilolinssi, joka sitten

on varjattdva lisdvaiheissa aikaa vievdlla tavalla.

Yleistd tyyppia olevaa menetelmdd aiotaan keksinndtn avulla
parantaa niin, ettei tarvita varin kiinnitté&mistd ja vale-
tun tuotteen wuuttamista, mik& mahdollistaa wvalettujen
tuotteiden, erityisesti optisten valettujen tuotteiden ja
nimenomaan piilolinssien, jotka ovat osittain varillisia
tai joissa on erivdrisid alueita, yksinkertaisemman ja

oleellisesti nopeamman valmistuksen.

Tamé&n ongelman ratkaiseva menetelmd& on keksinndn mukaan
sellainen, jossa mitattuja ma&dri& kahta tai useampaa erivia-
ristd silloitettavaa materiaalia sy®tetddn wvalumuottiin
sekoittamattomina silloittamattomassa tilassa ja silloite-

taan valumuotin sulkemisen j&lkeen.

Ndiden keksinnén mukaisten toimenpiteiden avulla valettu
tuote, erityisesti piilolinssi, saa vadrityksensd sen varsi-
naisen valmistuksen aikana valumenetelmdlld ja muutoin
tarvittava ty6l&s jdlkikdsittely tulee tarpeettomaksi.
Tdm&n johdosta menetelmd on erityisen nopea ja se sopii
erityisesti rationaaliseen massatuotantoon, jota tarvitaan

esimerkiksi nk. kertakaytttisid piilolinssej& varten.

Menetelmdn muut edulliset toimenpiteet ja sopivat rakenne-
muodot ilmenevat epditsendisistd patenttivaatimuksista.
Ndiden toimenpiteiden avulla on valvotulla tavalla mah-
dollista vaikuttaa erivadristen alueiden jakaumaan ja védrien
yhteensulautumiseen ja eri varien v&dlisiin ylimencaluei-

siin.
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Keksintd selitet&dn seuraavassa yksityiskohtaisesti viita-

ten suoritusesimerkkeihin ja piirustukseen, jossa:

Kuv. 1 esittd@d leikkausta valumuotista, joka sopii keksin-

ndn mukaisen menetelmdn suorittamiseen,

Kuv. 2 esittda esimerkinomaisesti leikkausta annostuslait-

teesta keksinntn mukaisen menetelmd&n suorittamiseksi,

Kuv. 3 esittdd kuviota 2 vastaavaa leikkausta hieman muun-

nellusta annostuslaitteesta,

Kuv. 4 esittd3d kaaviomaisesti vé&rijakaumaa piilolinssisss,
joka on valmistettu keksinndn menetelmdn ensimmdisen suo-

ritusmuodon mukaan,

Kuv. 5 esittdd kaaviomaisesti vdrijakaumaa piilolinssissé,
joka on valmistettu keksinndén menetelmdn toisen suoritus-

muodon -mukaan,

Kuv. 6 esittdd kaaviomaisesti avoimessa valumuotissa olevaa

liuvospisaraa,

Kuv. 6a esittds kaaviomaisesti vérijakaumaa piilolinssisss,

joka on valmistettu kuviossa 6 esitetystd liuospisarasta,

Kuv. 7 esittdsd kaaviomaisesti avoimessa valumuotissa olevaa

toista liuospisaraa, ja

Kuv. 7a esitt88 kaaviomaisesti varijakaumaa piilolinssissa,

joka on valmistettu kuviossa 7 esitetystd liuospisarasta.

Seuraava selitys koskee puhtaasti esimerkin muodossa vain
piilolinssien valmistusta. Se koskee kuitenkin vastaavasti
myos muuntyyppisten valettujen optisten tuotteiden valmis-

tusta ja valettuja tuotteita yleensa.
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Keksinndn mukainen menetelm& kayttdad esimerkiksi tunnettua
valumenetelm&d, joka on esitetty esimerkiksi patenttijul-
kaisussa EP-A-0 637 490. Siind wvalumenetelmdssid mitattu
madrd silloitettavaa materiaalia sybtetd&dn sopivan annos-
tuslaitteen avulla avoimeen valumuottiin silloittamattomas-
sa tilassa. Kuviossa 1 on esitetty tamantyyppinen koottu
valumuotti 40. Se k&sitt&8d pdsdasiassa kaksi muottipuolikas-
ta, eli naarasmuottipuolikkaan 41 ja koirasmuottipuolikkaan
42. Naarasmuottipuolikkaan 41 kovera valupinta 43 m&&rittas
valmistettavan piilolinssin etupinnan geometrian. Koiras-
muottipuolikas 42 on muodoltaan hatuntapainen ja siind on
kupera valupinta. Kupera valupinta 44 m&&rittdsd valmistet-

tavan piilolinssin takapinnan geometrian.

Ndm& kaksi muottipuolikasta 41, 42 valmistetaan yleensé
ruiskuvalumenetelmdlld, jolloin muottimateriaalina yleensi
kdytetddn termoplastista materiaalia, sopivimmin polypropy-
leenid. Viime aikoina on kuitenkin ruvettu suosimaan valu-
muottien kdyttamistd, jotka ovat valmistetut lasista tai

kvartsilasista ja myts metallista.

Sen jdlkeen kun mitattu m&&rd piilolinssien valmistukseen
sopivaa silloittuvaa materiaalia on sydtetty naarasvalu-
muottipuolikkaaseen 41 valumuotti suljetaan ja silloitetta-
va materiaali silloitetaan altistamalla se sopivalle ener-
giamuodolle, yleensd UV-valolle, mink& j&lkeen valumuotti
jédlleen avataan ja valmistettu piilolinssi poistetaan
valumuotista. On kuitenkin myds mahdollista jattdda wvalmis
piilolinssi yhteen valumuottipuolikkaaseen ja kayttéa sita
muottipuolikasta pakkauksen osana. Tdllaiset valumenetelmdt
piilolinssien valmistamiseksi ja tat&d tarkoitusta wvarten
sopivat laitteet ovat yleisesti tunnettuja (katso esimer-
kiksi jo mainittua US-A-5 252 056) ja t&stsd syystd ne eivat

vaadi enempdd selittamista.

Alan asjiantuntija tuntee lukuisia silloitettavia materiaa-

leja, jotka sopivat piilolinssien valmistukseen. Silloitet-
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tavilla materiaaleilla ymmédrretddn tdssd yhteydessad esimer-
kiksi monomeereja tai monomeeriseoksia ja niiden liuoksia,
erityisesti wvesiliuoksia, ja sopivimmin vesiliukoisia,
silloittamattomia polymeerej&. Sopiva monomeeri on esimer-
kiksi 2-hydroksietyylimetakrylaatti (HEMA), joka esimerkik-
si on esitetty patenttijulkaisussa US-A-4 073 577. Sopivia
ovat myds esimerkiksi HEMA:aa sisdltdvat monomeeriseokset,
kuten on esitetty esimerkiksi patenttijulkaisussa US-A-4
123 407. Monomeereja kdytettdesss8 on kuitenkin olemassa se
epdkohta, ettd tarvitaan mythempdd uuttamista. Silloitta-
mattomiksi materiaaleiksi sopivat tédstd@ syystéd erityisesti
silloittamattomat vesiliukoiset polymeerit ja niiden liuok-

set.

Vesiliukoisia polymeerejd ovat erityisesti polymeeristen
1,2- tai 1,3-diolien johdannéiset; erityisemmin polyvinyy-
lialkoholin (PVA) johdannaiset, tai PVA:n kopolymeerien
johdannaiset. Vastaavien 1,3-diolien, kuten PVA:n johdan-
naisten muodostaminen suoritetaan sopivimmin modifioimalla
osa 1,3-dioliryhmistd& sivuketjuilla, jotka sis&ltdvat
silloitettavia ryhmid, erityisesti vinyyliryhmiad. Erds so-
piva johdannaisten muodostamismenetelmd k&sittédd esimer-
kiksi 1,3-dioliryhmien osien saattamisen reagoimaan ole-
fiinisesti tyydyttédmattiman, elektroneja puoleensa vetavan,
kopolymeroitavan radikaalin sisdltdvien syklisten ketaalien

muodostamiseksi.

Erityisen sopivia edustajia vastaavalla tavalla johdannai-
siksi muodostetuista PVA:sta ovat esimerkiksi esipolymee-
rit, jotka ovat polyvinyylialkoholin johdannaisia, joiden
molekyylipaino on vdhintd&n noin 2000, jotka ké&sitté8vat
noin 0,5 - noin 80% kaavan I yksikdistd, polyvinyylial-

koholin hydroksyyliryhmien lukumddrdstd laskettuna,
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jossa

R on alempi alkeeni, jossa on enimmilla&n 8 hiiliatomia,
R! on vety tai alempi alkyyli, ja

R’ on olefiinisesti tyydyttam&tén, elektroneja puoleensa
vetavd, kopolymeroitava radikaali, jossa sopivimmin on
enimmill&&n 25 hiiliatomia,

kuten patenttijulkaisussa EP-A-0 641 806 on esitetty.

R’ on esimerkiksi olefiinisesti tyydytt&m&ton alkyyliradi-
kaali, jonka kaava on R*-CO-, jossa R® on olefiinisesti
tyydyttdmdatdén kopolymeroitava radikaali, jossa on 2-24
hiiliatomia, sopivimmin 2-8 hiiljatomia ja erityisesti 2-4

hiiliatomia.

Erddssia toisessa rakennemuodossa radikaali R? on kaavan II
radikaali

-CO-NH-(R*-NH-C0-0) ,-R°-0-CO-R® (II)
jossa
g on nolla tai 1 ja
R* ja R® ovat kukin erikseen alempi alkeeni, jossa on 2-8
hiiliatomia, aryleeni, jossa on 6-12 hiiliatomia, tyydytet-

ty bivalentti sykloalifaattinen ryhm&, jossa on 6-10 hii-
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liatomia, aryleenialkeeni tai alkeeniaryleeni, jossa on 7-
14 hiiliatomia, tai aryleenialkeeniaryleeni, jossa on 13-16

hiiliatomia, ja jossa R?® on kuten edelld on midritetty.

Edelld mainitut muuttujat comaavat erityisesti yksityiskoh-
taisesti patenttijulkaisussa EP-A-0 641 806 esitetyt m&&ri-
telmd&t, jonka julkaisun sis&dltd t&ten sisdllytetddn t&mén
keksinndn selitykseen.

Erityisesti t&td keksintdad varten sopivat polymeeriliuokset
valmistetaan esimerkiksi patenttijulkaisun EP-A-0O 641 806
esimerkin 13 mukaan. T&midn esimerkin mukaan 300 g PVA:a
(esimerkiksi Moviol Hoechst 4-88) sijoitetaan 2 1litran
kaksiseindméiseen reaktoriin, joka on varustettu sekoitti-
mella ja lémpomittarilla, 800 g deionisoitua vettd lis&t&én
ja seosta ladmmitetddn sitd samalla sekoittaen 95°C lampdti-
laan. Yhden tunnin j&lkeen kaikki on liuennut niin ettéa
kirkas liuos muodostuu ja liuos j&dhdytet&&n 20°C la8mpoti-
laan. Lis&tdan 27 g (0,115 mol) metakryyliamidoasetaldehy-
di-dimetyyliasetaalia, 440 g etikkahappoa, 100 g vdkevoityéa
suclahappoa (37%) ja riittdvi m8&rsd deionisoitua vettd niin
ettd muodostuu kokonaisuudessaan 2000 g (todellisessa ta-
pauksessa: 333 g) reaktioliuosta. Seosta sekoitettiin 20°C
lampotilassa 20 tuntia. Asetaattipitoisuuden muutos voidaan

maadrittdda titraamalla etikkahappo.

Eristaminen voidaan suorittaa ultrasuodatuksen avulla:
reaktioseos jddhdytetd&n 15°C l&mpdtilaan ja pH sdddetdén
arvoon 3,6 vesipitoisella NaOH:1lla (5%). Polymeeriliuos
sucdatetaan 0,45 pm:n suodattimella ja puhdistetaan ult-
rasuodatuksen avulla. Ultrasuodatus suoritetaan 1KD Omega-
tyyppisen kalvon avulla, jota valmistaa Filtron. Ult-
rasuodattamista jatketaan kunnes natriumkloridin jd&nndspi-
toisuus on 0,004%. Ennenkuin puhdistus on saatettu loppuun
liuoksen pH sd&detddn arvoon 7 0, 1N natriumhydroksidiliuok-
sella. Vdkevoittamisen jdlkeen saadaan 1995 g 14,54%:n

polymeeriliuosta (92% teoreettisesta arvosta); N-pitoisuus
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(Kjendahl-analyysi) = 0,683%, asetaattipitoisuus (m&&ri-
tetty hydrolyysin avulla) = 2,34 mooliekviv./g, sis8inen
viskositeetti: 0,310, kaksoissidoksia: 0,5 mooliekviv./g
(md8ritetty mikrohydrauksen avulla), vapaat hydroksiryhmat
(mééritetty reasetylaation avulla): 15,3 mooliekviv./g,
GPC-analyysi (vedessd): molekyylipaino = 19 101, molekyyli
no. 7522, molekyylipaino/molekyylinumero = 2,54.

Eristdminen wvoidaan myds suorittaa saostamalla: reak-
tioseoksen pH sd&ddetddn arvoon 3,6 trietyyliamiinin avulla
ja saostetaan asetonissa suhteessa 1:10. Sakka erotetaan,
dispergoidaan kahdesti etanolilla ja kerran asetonilla ja
kuivatetaan. T&ten saatu tuote omaa samat ominaisuudet kuin

ultrasuodattamalla saatu tuote.

Mainittumetakryyliamidoasetaldehydi-dimetyyliasetaali saa-
daan seuraavasti: 3 litran reaktorissa, joka on varustettu
sekoittimella ja j&&hdytyselimelld, 220 g (5,5 mol) nat-
riumhydroksidia liuotetaan 300 g:an vettd ja 700 g:an
j8&8ta. Natriumhydroksidiliuos j&ahdytetddn 10°C:seen ja 526
g (5,0 mol) aminoasetaldehydi-dimetyyliasetaalia ja 50 mg
4-hydroksi-2,2,6,6-tetrametyylipiperidiini-1l-oksyyliéa
(radikaali inhibiittori) lis&t&dn. Tdh&n liuokseen lis&dt&in
hitaasti 3,5 tunnin aikana 10°C:ssa 548,6 g (5,5 mol)
metakryylihappokloridia. Kun lisd&minen on loppuunsuoritet-
tu pH putoaa hitaasti arvoon 7,2 ja GC:n avulla ei ené&a
voida havaita mitd8&n amiinia. Reaktioseos uutetaan 500
ml:lla petrolieetterid epdpuhtauksien poistamiseksi ja
vesifaasi kyll&dstet&d&n natriumkloridilla ja uutetaan kolme
kertaa 500 ml:1la tert. butyylimetyylieetteri&d. Orgaaninen
faasi kuivatetaan magnesiumsulfaatilla, suodatetaan ja
vidkev0idaadn pyodrivadda haihdutinta kdyttden. Taten saatua
882,2 g kellertédvad 6ljyé sekoitetaan hitaasti Ultraturax'n
avulla 2000 ml:aan petrolieetterid -10°C:ssa. Tuote kitey-
tyy ja suodatetaan pois ja kuivatetaan 713,8 g metakryyli-

amidoasetaldehydi-dimetyyliasetaalin tuottamiseksi (86%
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teoreettisesta mddrastd), sulamispiste 30-32°C, GC:n mukaan
tuote on 99, 7% puhdas.

Varitén polymeeriliuos valmistetaan edelld esitetyn esimer-
kin mukaan ja sit& kaytetd&n 15 paino%:n vesiliuoksen muo-

dossa soolin valmistamiseksi.

Vdrillinen polymeeri valmistetaan esimerkiksi sekoittamalla
X g 15 paino%:n polyvinyylialkoholi(PVA)liuosta (edella
esitetyn esimerkin mukaisesti) ensin yhdeksi minuutiksi 5,0
ml:aan 0,5 paino%:n natriumkarbonaattiliuokseen ja sitten
kolmeksi minuutiksi liuokseen, jossa on Y mg Duasyn-Blau-R-
KG Z ml:ssa vettd. Titrauksen j&lkeen 0,01 N suolahapolla
pH~-arvoon 7 laimennetaan liuos kaksi kertaa 400 ml:1la
vettd ja ultrasuodatetaan 3kD-kalvolla (Filtron) ultrasuo-
datuskennossa (Berghof). 15 paino%:sta varillistada poly-
meerid k&sitelld&n soolin muodostamiseksi. Esimerkkeja X,

Y ja Z varten sopivista arvoista on esitetty taulukossa 1.

Soolin muodostamiseksi 30 ml 15 paino%:n vesipitoista PVA-
liuosta ja vdrillistd polymeeriliuosta vdkevOid&an pydrivaad
haihdutinta k&dyttden 100 mbar paineella ja 40°C:ssa 33
paino%:n kiintoainepitoisuuteen. T&td liuosta sekoitetaan
voimakkaasti yhdessd 1,35 ml:n kanssa 1 paino%:n vesipi-
toista Irgacure 2959 liuosta (valok&ynnistin). Liuos sydte-
tddn polypropyleenistd valmistettuun kertakdyttdiseen
injektioruiskuun, joka on varustettu Luerlock-liitoksella,
ja liuocksessa olevat ilmakuplat poistetaan linkoamalla 6000

g:ssa (10 min).

Ké&site "eri vériset" pitd8 myds sisdllddn varjaamattomat
tai varittoméat silloitettavat materiaalit ja piilolinssien
varjaadmattomédt tai vaArittom&t alueet. Ta&m& tarkoittaa
esimerkiksi, ettd vdrillinen ja varjaa&m&todn polymeeriliuos
on eri varid. K8sitteelld "mitattu m8&r&" tarkoitetaan

tavanomaista mdarad, jota tarvitaan valumuotin tyydyttavak-
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si tayttdmiseksi, jolloin myds on mahdollista suorittaa

ylitaytts.

Yksinkertaisuuden vuoksi keksinndén mukainen menetelméa
selitetaan seuraavassa samalla kun viitataan esimerkkiin,
jossa kédytetddn vain kahta erivdristd silloitettavaa mate-
riaalia, erityisesti polymeeriliucksia, nimitt&in varjasama-
tontd liuosta ja vdrillistd liuosta. Kaytédnnossd voi kui-
tenkin erivdristen silloitettavien materiaalien lukum3&rd,
joita voidaan kdyttdd keksinndn mukaisessa menetelmdssd, ja
siten myds valmiin valetun tuotteen erivaristen alueiden
lukumdédrad olla suurempi. Sopivien polymeeriliuoksien sijas-
ta on myds mahdollista kdyttad muita silloitettavia materi-
aaleja, jotka edelld on esitetty silloitettavina materiaa-

leina.

Polymeeriliuoksien sydttd@minen avoimeen valumuottiin 40,
tésséd tapauksessa naarasmuottipuolikkaaseen 41, suoritetaan
annostuslaitteen 50 avulla, joka esimerkiksi on esitetty
Kuviossa 2. Annostuslaite 50 kdsittdd annostusneulan, joka
kokonaisuudessaan on merkitty viitenumerolla 2, ja pitokap-
paleen 20. Paremman havainnollisuuden luomiseksi on annos-
tusneula 2 esitetty suuremmassa mittakaavassa pitokappaleen
20 suhteen. Annostusneula 2 k&sittd& kaksi sama-akselista
annostussuutinta, eli sisdsuuttimen 3 ja renkaanmuotoisen
ulkosuuttimen 4. Sisdsuutin 3 on valiseindmdn 5 avulla
erotettu renkaanmuotoisesta ulkosuuttimesta 4, joka ympdrdi

sitd sama-akselisesti.

Annostusneula 2 on kiinnitetty pitokappaleeseen 20 sopivim-
min liiman (esimerkiksi epoksipohjaisen 1liiman) avulla.
Pitokappale 20 koostuu pd&asiassa alaosasta 21 ja yldosasta
23. Ylaosa 23, jonka alarajapinta on varustettu koverruk-
sella 25, on kiintedsti yhdistetty alaosaan 21, sopivimmin
liiman avulla. Renkaanmuotoisen ulkosuuttimen 4 yl&pia
padattyy samaan tasoon yld@osan 23 ja alaosan 21 v&lisen

erotuspinnan 22 kanssa.
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Yldosassa 23 on lis&ksi kaksi porausta, joista kukin johtaa
ulkopdastdan liitoskappaleeseen 26, johon mainitut kerta-
kdyttoiset, Luerlock-liitoksella varustetut injektioruiskut
27, jotka sisdltdvat polymeeriliuokset, ovat irroitetta-
vasti kiinnitetyt. Yksi porauksista vastaanottaa viliseini-
m&n 5, joka ympdrdi sisdsuutinta 3 niin, ettd sisidsuutin 3
ja védliseindm& 5 ulottuvat siihen kuuluvaan liitoskappalee-
seen 26. Ta&man seurauksena sisdsuutin 3 ja védliseindmi 5
ovat pitempi& Kuin renkaanmuotoinen ulkosuutin 4. Yl&osassa
23 oleva toinen poraus on varustettu putkella 29, jonka
toinen pd8 johtaa siihen kuuluvaan liitoskappaleeseen 26 ja
toinen p&d p&dttyy samaan tasoon koverruksen 25 rajapinnan
kanssa. T&l1la tavalla kaksi erivarista polymeeriliuosta
sydtetd&n erilldadn toisistaan wvalumuottipuolikkaaseen 41.
Tadssd selitetty annostuslaite on vain esimerkki. Keksinn®n
mukaisen menetelmdn suorittamiseksi voidaan tietenkin kdyt-

td3 mitd tahansa muuta annostuslaitetta.

Annostuslaitteen 50 avulla mitattu m&&rd& yhtd polymeeri-
liuosta - joko varj&&matdntd polymeeriliuosta 6 tai varil-
listd polymeeriliuosta 7 - syotetddn valumuottipuolikkaa-
seen 41 siihen liittyvastd kertakdyttdisestd injektioruis-
kusta 27 sisdsuuttimen 3 lapi ja mitattu m8&r& toista poly-
meeriliuosta syOtetddn wvalumuottipuolikkaaseen 41 siihen
liittyvastéd kertakayttdisestd injektioruiskusta 27, putken
29 1l&pi, koverruksen 25 muodostaman ontelotilan l&pi, ja
renkaanmuotoisen ulkosuuttimen 4 1&pi. N&mad kaksi polymee-
riliuosta voidaan sydtt&& valumuottipuolikkaaseen 41 saman-
aikaisesti, osittaisella aikapeitolla tai ajallisesti
erilléasn. Sydttdmisen aikana voidaan annostusneulaa 2 myOs
samanaikaisesti tai ajallisesti erill&&n siirt&8 valumuotin
40 tai wvalumuottipuolikkaan 41 suhteen. Annostusneulaa 2
voidaan siirtd& sen pitkittaissuunnassa niin, ettd annos-
tusneula 2 esimerkiksi aina, koko sy®ttdtapahtuman aikana,
sijaitsee tuotettavan liuospisaran pinnan kohdalla. Erdasséd
toisessa esimerkissé& voi annostusneula 2 myds olla upotettu

tuotettavaan liuospisaraan. Lisdksi on mahdollista siirtaa
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annostusneulaa 2 sen pitkittdisakselin poikkisuunnassa.
Tdten on mahdollista esimerkiksi jakaa polymeeriliucksia
valumuotin alueita pitkin tai sijoittaa eri v&rid olevat

polymeeriliuckset valumuotin eri osiin.

N8illd toimenpiteeilld, joiden parametrit ovat kukin opti-
moidut empiirisesti, ja silloitettavien polymeeriliuocksien
sopivalla viskositeetilla on se vaikutus, ettd ndmid kaksi
polymeeriliuosta sekoittuvat keskend&dn mahdollisimman vdahan
avoimessa valumuotissa 40. Ta&md on esitetty symbolisesti
kuviossa 2 keksinn®n menetelmé&n ensimmdisen rakennemuodon
osalta. Avoimeen valumuottiin tuotetaan liuvospisara, joka
koostuu kahdesta erillisestd alueesta, joista kukin sis&l-
t84 pddasiassa vain yhtd polymeeriliuosta, joko vdrjadma-

téntd liuosta 6 tai varillistd liuosta 7.

Kuviossa 3 esitetty annostuslaite erocaa kuviossa 2 esite-
tystd pddasiassa vain annostusneulan 2 rakenteen osalta,
mikd on syy siihen, ettd pitokappaletta 20 ei ole esitetty
kuviossa 3. Kuviossa 3 esitetty annostusneula 2 on erityi-
sen sopiva keksinndn menetelmdn toisen suoritusmuodon
suorittamiseksi., Vdliseindm&8 5 on sisdsuuttimen 3 hal-
kaisijaan ja renkaanmuotoisen ulkosuuttimen 4 rengashal-
kaisijaan verrattuna paksumpi kuin kuviossa 2 esitetyssa
annostusneulassa. T&mén seurauksena n&mé& kaksi polymeeri-
liuosta voidaan sy6ttd& avoimeen valumuottiin 40 siten,
ettéd varillinen polymeeriliuos 7 ja vdrj&amdton polymeeri-
livos 6 ovat pddasiassa kolmiulotteisesti erill&&n toisis-
taan avoimessa valumuotissa, Jjolloin ne tyypillisesti
sijaitsevat sama-akselisilla renkaanmuotoisilla alueilla,

kuten liioitellussa mittakaavassa on esitetty kuviossa 3.

Keksinndén menetelmén kolmannessa suoritusmuodossa suorite-
taan kaksi erillistd annostustoimenpidettd peré&kk&din samas-
sa kohdassa tai kolmiulotteisesti siirretysti toisistaan.

Tadten on esimerkiksi mahdollista ensin syottdd varillinen
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liuospisara avoimeen valumuottiin ja sitten peitt&s se var-~

jadmattomélla polymeeriliuoksella.

Valitsemalla suuttimien halkaisija ja muoto ja polymeerili-
uoksien annostusnopeudet sopivalla tavalla on mahdollista
valmistaa piilolinssejd, joissa on millaisia toivottuja
erivarisid, sama-akselisia, renkaanmuotoisia alueita tahan-
sa. Jos sisdsuuttimen 3 ja renkaanmuotoisen ulkosuuttimen
4 vadlinen vdliseindmd 5 on ohut (vastaa kuviota 2) tapahtuu
kahden polymeeriliuoksen kosketuspinnan kohdalla hienoista
sekoittumista ja variylimenoalueet piilolinssissd ovat
suhteellisen juocksevia. Jos kuviossa 3 esitettyd8 annostus-
neulaa 2 kaytetddn niin, ettd nd&md& kaksi polymeeriliuosta
ovat péddasiassa kolmiulotteisesti erilld&n toisistaan ja
vyhtyvat toisiinsa vasta muottia suljettaessa on tuloksena
suhteellisen teradvasti m&dritetty vidriraja. Kuvioissa 4, 5,
6a ja 7a on kaaviomaisesti esitetty esimerkkejé erilaisista
vadrijakaumista piilolinsseissd, jotka voidaan saada aikaan
piilolinsseissd kdyttdmdlld mainittua kolmea keksinndn
menetelmédn suoritusmuotoa. Varijakauma piilolinssissd saa-
daan aikaan vasta valumuotin sulkemisen jdlkeen ja se
kiinnitetd&n suljetussa valumuotissa polymeeriliuoksien

silloittumisen avulla.

Kuviossa 2 on muun muassa kaaviomaisesti esitetty avoimessa
valumuotissa 40 annostusneulan 2 avulla mainitun ensimm&i-
sen rakennemuodon mukaan tuotettu liuospisara. Liuospisara
koostuu alueesta, joka sisdltédd vdrillist8 polymeeriliuosta
7, ja alueesta, joka sis&dltdd varjaamdtontd polymeeriliuos-
ta 6. Kun polymeeriliuokset sydtetdédn avoimeen valumuottiin
annostusneulaa 2 siirretddn sen pitkittéisakselin suunnas-
sa. Tama liike suoritetaan sellaisella tavalla, ettd annos-
tusneulan 2 kdrki aina on kasvavan liuospisaran pinnan
kohdalla koko syodttdtapahtuman aikana. Kuviossa 4 on esi-
tetty vastaava piilolinssin varijakauma. Varillistd kes-

kialuetta 8 seuraa sama-akselinen renkaanmuotoinen alue 9,
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jossa on sekavadritys, ja toinen sama-akselinen renkaanmuo-

toinen alue 10, joka on variton.

Kuviossa 6 on esitetty liuospisara, joka mydéskin on tuo-
tettu ensimmdisen suoritusmuodon avulla k&yttidmdlla ku-
viossa 2 esitettyd annostusneulaa 2. Tassd tapauksessa
annostusneula 2 on kuitenkin upotettu kasvavaan liuos-
pisaraan kun polymeeriliuokset sydtetdidn avoimeen valumuot-
tiin. Vastaava vérijakauma piilolinssiss& on esitetty kaa-
viomaisesti kuviossa 6a. Keskialueella 11 on sekavidritys.
Siihen liittyvd8 sama-akselinen renkaanmuotoinen alue 12 on
vdritén ja ulkopuolinen konsentrinen renkaanmuotoinen alue

13 on vérillinen/omaa sekavarityksen.

Kuviossa 3 on esitetty muun muassa kaaviomaisesti avoimeen
valumuottiin annostusneulan 2 avulla mainitun toisen suo-
ritusmuodon mukaisesti syotetyn kahden polymeeriliuoksen
jakauma. Ennenkuin valumuotti suljetaan ovat eri polymeeri-
liuockset péddasiassa kolmiulotteisesti erill&&n toisistaan,
jolloin vérillinen polymeeriliucos 7 tdssid esimerkissd si-
jaitsee enemmé@n sis8&npdin ja varitdn polymeeriliuos 6
sijaitsee enemmdn ulospdin. Tuloksena saatu varijakauma
piilolinssissd8 on esitetty kaaviomaisesti kuviossa 5.
Keskialue 14 on vérillinen ja se on erotettu sama-akse-
lisesta vdrittOmdstd renkaanmuotoisesta ulkoalueesta 15

suhteellisen teradvdsti méd&ritetyn rajan avulla.

Kuviossa 7 esitetty pisara on tuotettu mainitun kolmannen
suoritusmuodon avulla. Tass& tapauKksessa suoritetaan kaksi
yksildllistd@ annostustoimenpidettd ajallisesti erill&an
toisistaan. Tdssd esimerkissid pisara varillistd polymeeri-
livosta 7 syOtet&&@n avoimeen valumuottiin ensin ja t&mi
pisara peitetddn tdmén j&lkeen varjaamattomdlls polymeeri-
liuoksella 6. Liuospisara koostuu siten alueesta, joka
sis8ltadd vdrillistd polymeeriliuosta 7 ja viimeksimainittua
peittdvastd alueesta, joka sisdltdd varjaamatontd polymee-

riliuosta 6. T&astd& johtuva varijakauma piiloinssissi on
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esitetty kaaviomaisesti kuviossa 7a. Keskialueella 16 on
sekavédritys. Siihen liittyva, sama-akselinen renkaanmuotoi-
nen alue 17 on vérillinen ja renkaanmuotoinen ulkoalue 18

omaa sekavarityksen.

Taulukkoon 2 on koottu useita erilaisten menetelmiesimerk-
kien ominaistietoja. Vertailun vuoksi siind on my®s vastaa-
vat tiedot t&ysin vidrjddmattdémien piilolinssien osalta.
Tiedot perustuvat annostusneulaan 2, jossa on sisdsuutin 3
ja renkaanmuotoinen ulkosuutin 4, joihin v&rillinen poly-
meeriliuos vast. varjadadmdton polymeeriliuos sydtetdan
polypropyleenid olevista kertakdyttdisistd injektioruis-
kuista, joissa on Luerlock-liitos. Varitdon ja wvarillinen

polymeeriliuvos valmistetaan edelld esitetylld tavalla.

Ensimmdinen sarake sisdltdd yksittdisten menetelmidesimerk-
kien sarjanumeron. Taulukon 2 toisessa ja kolmannessa

sarakkeessa:

A on soolisatsi, joka koostuu silloitettavasta modifioi-
dusta PVA:sta, jonka kiintoainepitoisuus on 30% ja joka

sisdltédsd 0,3% Irgagure 2959:a, joka on pddasiassa varitodn;

B on soolisatsi kuten A mutta joka kuitenkin sis&lt&da
riittévasti Duasyn Blau:ta niin, ett& varipitoisuus soolis-

sa on 0,05%;

C on soolisatsi kuten A mutta joka kuitenkin sisaltas
riittavadsti Duasyn Blau:ta niin, ettd varipitoisuus soclis-

sa on 0,1%.

Nelj&nnessa sarakkeessa on sen piirustuksen kuvion numero,
Jjossa vastaavasti kéaytetty annostusneula 2 on esitetty.
Viidennessd sarakkeessa on piirustuksen Kkuvion numero,
jossa kaaviomaisesti on esitetty vastaavasti sydtetyn pisa-
ran muoto; kuudennessa sarakkeessa on piirustuksen kuvion

numero, joka esitt8&8 vastaavan piilolinssin varijakauma.
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Sarakkeet 7-9 sisdltidvédt vastaavasti saatujen piilolinssien

geometrisia tietoja. Ndiss& sarakkeissa:

MT: on materiaalin paksuus piilolinssin keskiosassa (kes-
kipaksuus)
DM: on piilolinssin suurin halkaisija

BC: on pohjakdyrén side.

Taulukon viimeiselle riville, joka on varustettu sarjanume-
rolla 19, on vertailun vuoksi koottu tyypillisesti t&8ysin
varjdamadttomien, samassa valumuotissa valmistettujen piilo-

linssien osalta saatuja tietoja.

Polymeeriliuokset sydtetddn esimerkiksi erillisesti ohjat-
tavien paineannostusjédrjestelmien Model 1000 XLE avulla,

jota valmistaa GLT GmbH. Annostuspaine on 3-5,5 bar.

Piilolinssien valmistamiseksi kaytetddn kvartsilasista
(SQ1) valmistettua Kkoirasvalumuottipuolikasta ja Duran-

lasista valmistettua naarasvalumuottipuolikasta.

Sdteilytys suoritetaan UV-valaisimen UVPRINT 300 CM avulla,
jota valmistaa Dr. HOnle GmbH, k&yttd&m&lld 295 nm:n sul-
kusuodatinta, joka on paksuudeltaan 2mm ja jota valmistaa
Schott. Etdisyys valaisimen kuoren ja kvartsimuotissa
olevan syvennyksen v&lilld on 14,5 cm. Valovoimakkuus
vdlills 280-310 nm on 12,5 mW/m?. Siteilytysajat ovat 5-8

sekuntia.

Kaikkien menetelmien mukaan valmistetut piilolinssit olivat
tdysin vddristymdvapaat. Védrillisten piilolinssien 1l&-
pdisevyys 672 nm:lla on tyypillisesti 68% kun k&aytet&déan
soolisatsia B (MT 0,095 mm) ja 51,5% kun kaytetd&n soo-
lisatsia C. Osittain vdrillisten piilolinssien geometriset
tiedot vastaavat samassa valumuotissa valmistettujen vér-
jadmattdmien piilolinssien tietoja, jolloin wvain yhtéa

materiasalia on ké&ytetty. Toistettavuuden lis&ksi taulukko
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2 tuo siis myds esille sen havainnon, jota alan ammattimies

ei voinut odottaa, ettd osittain vdrilliset piilolinssit

tai sellaiset piilolinssit, joissa on erivédrisid alueita,

voidaan valmistaa keksinndn menetelmdllid samalla tarkkuu-

della ja laadulla kuin varj&amattomat piilolinssit.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd muovattujen tuotteiden, erityisesti optisten
muovattujen tuotteiden, nimenomaan piilolinssien valmista-
miseksi, jotka ovat osittain vérillisid tai joissa on
erivarisid alueita materiaalista, joka on silloitettavissa
altistamalla se energialle, erityisesti s&teilyenergialle,
jolloin mitattu m&&rd materiaalia sydtetdédn avoimeen valu-
muottiin (40) silloittamattomassa tilassa, mink& jalkeen
valumuotti p&&asiassa suljetaan ja materiaali silloitetaan
altistamalla se energialle, +tunnettu siitd, ettd mitattu-
ja maarid kahta tai useampaa erivaristd silloitettavaa
materiaalia (6, 7) sybtetddn valumuottiin (40) silloitta-
mattomassa tilassa sekoittamattomana ja silloitetaan t&mé&n

jdlkeen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms, tunnettu
siitd, ettd silloitettavien materiaalien (6, 7) sydttéminen
suoritetaan sellaisella tavalla, ettd@ ne sekoittuvat keske-

nddn mahdollisimman vdhd&n avoimessa valumuotissa (40).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd silloitettavat materiaalit (6, 7) syOtetdan
valumuottiin (40) sama-akselisten annostussuuttimien (3, 4)

avulla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd sama-akselisia annostussuuttimia (3, 4) siirre-

tddn valumuotin (40) suhteen sytttadmistapahtuman aikana.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd silloitettavien materiaalien (6, 7)
sybtté8minen suoritetaan sellaisella tavalla, ettd avoimeen
valumuottiin (40) muodostuu erillisistd alueista koostuva
pisara, joista kukin alue sisdltdd8 padasiassa vain yhta

silloitettavaa materiaalia (6, 7).
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd silloitettavien materiaalien (6, 7)
sybttédminen suoritetaan sellaisella tavalla, ettd eri
silloitettavat materiaalit ovat avoimessa valumuotissa (40)
pddasiassa kolmiulotteisesti erill&&n toisistaan, erityi-

sesti sama-akselissa renkaanmuotoisissa alueissa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd silloitettavat materiaalit (6, 7)

sydbtet&&n valumuottiin (40) samanaikaisesti.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd silloitettavat materiaalit (6, 7)

sybtetddn valumuottiin (40) osittaisella ajallisella pei-
tolla.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd silloitettavat materiaalit (6, 7)
sybtetddn wvalumuottiin (40) ajallisesti erillddn toisis-

taan.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd yksi silloitettavista materiaa-

leista (6, 7) on pddasiassa variton.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd silloitettavat materiaalit (6,
7) ovat vesiliuokoisia polymeerejd, erityisesti 1,2- tai
1,3-diolien johdannaisia, erityisemmin polyvinyylialkcholin
(PVA) johdannaisia, tai wvinyylialkoholin kopolymeerien

johdannaisia.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd8 mitattuja m8ari&d kahta tai
useampaa erivdristd silloitettavaa materiaalia (6, 7),
jotka sydtetdadn valumuottiin (40) sekoittamattomina sil-

loittamattomassa tilassa, silloitetaan yhteen.
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13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-

m&, tunnettu siitd, ettd erivariset silloitettavat mate-
riaalit (6, 7) altistetaan samanaikaisesti energialle,
erityisesti s&teilyenergialle.

14. Muovattu tuote, jossa on ainakin kaksi, erityisesti

sama-akselista renkaanmuotoista erivdristd aluetta, joka
voidaan saada aikaan jonkin edellisen patenttivaatimuksen

mukaisen menetelmdn avulla.

15. Optinen muovattu tuote, jossa on aikankin kaksi, eri-

tyisesti sama-akselista renkaanmuotoista erivdristd aluet-
ta, joka voidaan saada aikaan jonkin edellisen patenttivaa-

timuksen mukaisen menetelmdn avulla.

16. Piilolinssi, jossa on ainakin kaksi, erityisesti sama-

akselista renkaanmuotoista erivarist& aluetta, joka voidaan

saada aikaan jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaisen
menetelmd&n avulla.
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