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(54) Titre : PROCEDE DE DETOURAGE D'UNE LENTILLE OPHTALMIQUE MULTICOUCHE

(57) Abstract : The invention relates to a
method for cutting-out a multi-layer oph-
thalmic lens (100) following a desired
contour (C3), including: a step of pre-blan-
king the ophthalmic lens (100) using a pre-
liminary tool (210; 223), according to a
preliminary contour (CLCl'); a step of blan-
king said ophthalmic lens (100) using a
blanking wheel (210), following a blanking
contour (C2, C3); and a step of finishing
the ophthalmic lens (100) using a finishing
tool (212). According to the invention, the
preliminary contour (Cl, CI') is larger than
the desired contour (C3), and the blanking
wheel (210) used has a granulometry of
between 0.1 and 0.5 mm and is controlled
in relation to said ophthalmic lens (100) so
as to apply a radial force of between 0.1
and 5 N to the ophthalmic lens (100) du-
ring said blanking step.

(57) Abrégé : L'invention concerne un pro-
cédé de détourage d'une lentille ophtal-
mique (100) multicouche suivant un
contour souhaité (C3), comportant :
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une étape de pré-ébauche de la lentille ophtalmique (100) au moyen d'un outil préliminaire (210; 223), selon un contour prélimi-
naire (CLCI'), une étape d'ébauche de la lentille ophtalmique (100) au moyen d'une meule d'ébauche (210), suivant un contour
d'¢bauche (C2, C3), et une étape de finition de la lentille ophtalmique (100) au moyen d'un outil de finition (212) Selon l'inven-
tion, ledit contour préliminaire (Cl, C1') est élargi par rapport au contour souhaité (C3), et la meule d'ébauche (210) utilisée pré-
sente une granulométrie comprise entre 0,1 et 0,5 mm et est pilotée relativement a ladite lentille ophtalmique (100) de maniére a
appliquer au cours de ladite étape d'ébauche une force radiale sur la lentille ophtalmique (100) comprise entre 0,1 et 5 N.
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PROCEDE DE DETOURAGE D’UNE LENTILLE OPHTALMIQUE MULTICOUCHE

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale la préparation des
lentilles ophtalmiques multicouche (c'est-a-dire comportant un substrat et au
moins un film de revétement qui est réalisé dans un matériau distinct de celui du
substrat et qui recouvre une face principale du substrat) en vue de leur montage
dans des montures de lunettes.

Elle concerne plus particulierement un procédé de détourage d'une
lentille ophtalmique suivant un contour souhaité, comportant :

- une étape de pré-ébauche de la lentille ophtalmique au moyen d'un
outil préliminaire, selon un contour préliminaire distinct et déduit dudit contour
souhaité,

- une étape d’ébauche de la lentille ophtalmique au moyen d’une meule
d’ébauche, suivant un contour d’ébauche confondu avec ou élargi par rapport au
contour souhaité, et

- une étape de finition de la lentille ophtalmique au moyen d'un outil de
finition.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Il est courant d’apposer sur le substrat d'une lentille ophtalmique une ou
plusieurs couches de revétement se présentant sous la forme de filims.

Un tel film peut étre utilisé pour différentes raisons, notamment pour
améliorer le confort optique de la lentille ophtalmique ou pour accroitre les
performances optiques de celle-ci.

Il peut par exemple s'agir d'un film de micro-cellules qui permet de
conférer a la lentille ophtalmique des propriétés de photochromisme ou de
variation d'indice.

L’'inconvénient d’'une telle lentille ophtalmique multicouche est que son
détourage s’'avére en pratique difficile a réaliser.

L'utilisation d’'une meule classique, dans des conditions normales de
détourage et en présence d’un lubrifiant, a en effet pour conséquence de fragiliser
la lentille ophtalmique, voire de provoquer des décollements et/ou des
délaminages, c'est-a-dire une séparation des différentes couches de la lentille

ophtalmique.
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On connait alors du document FR 2 962 676 un procédé de détourage
tel que défini en introduction, qui est spécialement destiné au détourage des
lentilles ophtalmique multicouche.

L’étape de pré-ébauche du procédé de détourage qui y est exposé
consiste a découper la lentille au moyen d'une fraise, sur I'épaisseur du film
uniqguement et suivant un contour préliminaire rétréci par rapport au contour
souhaité. Les étapes d'ébauche et de finition sont quant a elles opérées
classiqguement, a I'aide de meules de forme.

On comprend que la découpe du film évite que la partie utile de ce film
(située a l'intérieur du contour préliminaire) ne soit soumise a des contraintes lors
des opérations d’ébauche et de finition de la lentille ophtalmique.

La découpe du film laisse malheureusement apparaitre a l'issue du
détourage de la lentille un trottoir qui court tout le long du bord de cette lentille.

Ce trottoir s’avere particulierement peu esthétique. Il est dailleurs
d’autant plus inesthétique que le film présente une teinte différente de celle du
substrat. || peut méme générer des effets optiques désagréables pour le porteur
de lunettes.

La découpe du film par la fraise génére en outre des vagues le long du
bord du film, ce qui crée un effet de dentelles également peu esthétique.

OBJET DE L'INVENTION

Afin de remédier aux inconvénients précités de |'état de la technique, la
présente invention propose un procédé de détourage soigné d'une lentille
ophtalmique multicouche.

Plus particulierement, on propose selon linvention un procédé de
détourage tel que défini dans I'introduction, dans lequel ledit contour préliminaire
est élargi par rapport au contour souhaité et dans lequel il est prévu que la meule
d’ébauche utilisée présente une granulométrie comprise entre 0,1 et 0,5 mm et
gu’elle soit pilotée relativement a la lentille ophtalmique de maniére a appliquer au
cours de ladite étape d'ébauche une force radiale sur la lentille ophtalmique
comprise entre 0,1 et 5 Newton.

Ainsi, le contour préliminaire étant élargi par rapport au contour souhaité,
les étapes d’ébauche et de finition permettent d’effacer les traces que I'étape de

pré-ébauche auraient éventuellement pu laisser sur la lentille ophtalmique.
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Par ailleurs, la demanderesse a éprouvé ladite combinaison de
granulométrie et de force radiale utilisée pour ébaucher la lentille, et a pu ainsi
observer qu’elle permet de réduire au mieux les contraintes exercées sur la partie
utile du film de la lentille et qu’elle concoure ainsi (avec I'étape de pré-ébauche) a
éviter tout décollement et/ou délaminage du film.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives du procédé de
détourage conforme a l'invention sont les suivantes :

- ledit outil de finition utilisé est une meule présentant une granulométrie
comprise entre 0,02 et 0,1 mm, pilotée relativement a ladite lentille ophtalmique
suivant le contour souhaité, de maniére a appliquer au cours de ladite étape de
finition une force radiale sur la lentille ophtalmique comprise entre 5 et 18
Newton ;

- au cours de ladite étape de finition, ledit outil de finition est piloté
relativement a ladite lentille ophtalmique pour usiner ladite lentille ophtalmique en
au moins trois passes ;

- aprés ladite étape de finition, il est prévu une étape de polissage de
ladite lentille ophtalmique au moyen d’un outil de polissage ;

- ledit outil de polissage utilisé est une meule présentant une
granulométrie comprise entre 0,0005 et 0,02 mm, pilotée relativement a ladite
lentille ophtalmique de maniére a appliquer au cours de ladite étape de polissage
une force radiale sur la lentille ophtalmique comprise entre 10 et 35 Newton ;

- au cours de ladite étape de polissage, ledit outil de polissage est piloté
relativement a ladite lentille ophtalmique pour usiner ladite lentille ophtalmique en
au moins trois passes ;

- ledit outil préliminaire étant une fraise, ladite étape de pré-ébauche
consiste a découper la lentille ophtalmique sur toute I'épaisseur du film de
revétement et sur une partie seulement de I'épaisseur du substrat, selon le
contour préliminaire ;

- le contour d’ébauche est élargi par rapport au contour préliminaire ;

- ladite étape d’ébauche est opérée en présence d’un lubrifiant ;

- ledit outil préliminaire étant la meule d’ébauche, ladite étape de pré-
ébauche est opérée en présence d’un lubrifiant, selon le contour préliminaire ;

- ladite étape d'ébauche est opérée a sec, en I'absence de lubrifiant,

suivant le contour souhaité.
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DESCRIPTION DETAILLEE D’UN EXEMPLE DE REALISATION

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

Sur les dessins annexés :

- les figures 1 et 2 sont des vues schématiques de deux modes de
réalisation d’un appareil de détourage de lentilles ophtalmiques ;

- les figures 3A et 3B sont des vues schématiques, de cbté et de face,
d’une lentille ophtalmique avant détourage ;

- les figures 4A et 4B sont des vues schématiques, de céteé et de face, de
la lentille ophtalmique représentée sur les figures 3A et 3B, telle quelle se
présente a l'issue d’'une étape de pré-ébauche opérée suivant un procédé de
détourage conforme a un premier mode de réalisation de I'invention ;

- les figures 5A et 5B sont des vues schématiques, de cbté et de face, de
la lentille ophtalmique représentée sur les figures 4A et 4B, telle gquelle se
présente a l'issue d’'une étape d'ébauche opérée suivant le premier mode de
réalisation du procédé de détourage conforme a I'invention ;

- les figures 6A et 6B sont des vues schématiques, de cbte et de face, de
la lentille ophtalmique représentée sur les figures 5A et 5B, telle gqu’elle se
présente a I'issue d'une étape de finition ;

- les figures 7A et 7B sont des vues schématiques, de cbté et de face, de
la lentille ophtalmique représentée sur les figures 3A et 3B, telle quelle se
présente a l'issue d’'une étape de pré-ébauche opérée suivant un procédé de
détourage conforme a un second mode de réalisation de l'invention ; et

- les figures 8A et 8B sont des vues schématiques, de coté et de face, de
la lentille ophtalmique représentée sur les figures 7A et 7B, telle gquelle se
présente a l'issue d'une étape d'ébauche opérée suivant le second mode de
réalisation du procédé de détourage conforme a I'invention.

Appareil de détourage

Sur les figures 1 et 2, on a représenté de maniére schématique deux
modes de réalisation d’'un appareil de détourage adapté a détourer une lentille
ophtalmique. Ces modes de réalisation sont a titre illustratif et d’autres appareils
de détourage existant dans le commerce peuvent étre utilisés pour la mise en

ceuvre de la présente invention.
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Un tel appareil de détourage peut étre réalisé sous la forme de toute
machine de découpage ou d’enlévement de matiére apte a modifier le contour de
la lentille ophtalmique pour l'adapter a une monture sélectionnée par le futur
porteur de la paire de lunettes.

Tel que schématisé sur la figure 1, l'appareil de détourage est constitué,
de maniére connue en soi, par une meuleuse 200 automatique, communément
dite numérique. Cette meuleuse comporte en I'espéce :

- une bascule 201 qui est montée librement pivotante autour d'un axe de
référence A5, en pratique un axe horizontal, sur un chassis non représenté, et qui
supporte la lentille ophtalmique 100 a usiner ;

- un train de meules 214, qui est calé en rotation sur un axe de meule A6
parallele a I'axe de référence A5, et qui est lui aussi d0ment entrainé en rotation
par un moteur non représenté ;

- un module de finition 220 qui est monté a rotation autour de l'axe de
meule A6, et qui embarque notamment des outils de finition de la lentille
ophtalmique 100.

La bascule 201 est équipée d'un support de lentille ici formé par deux
arbres de serrage et d’entrainement en rotation 202, 203 de la lentille ophtalmique
100 a usiner.

Ces deux arbres 202, 203 sont alignés 'un avec l'autre suivant un axe de
blocage A7 parallele a I'axe A5. Chacun des arbres 202, 203 posséde une
extrémité libre qui fait face a l'autre et qui est équipée d’un nez de blocage de la
lentille ophtalmique 100.

Un premier des deux arbres 202 est fixe en translation suivant I'axe de
blocage A7. Le second des deux arbres 203 est au contraire mobile en translation
suivant I'axe de blocage A7 pour réaliser le serrage en compression axiale de la
lentille ophtalmique 100 entre les deux nez de blocage.

Le train de meules 214 comporte ici quatre meules 210, 211, 212, 213
montées coaxialement sur l'axe de meule A6, concues chacune pour une
opération d'usinage spécifique de la lentille ophtalmique 100.

Le train de meules 214 comporte en particulier une meule d'ébauche 210
cylindrique de révolution autour de I'axe de meule A6. Cette meule d’ébauche 210
comporte des diamants dont la granulométrie est comprise entre 0,1 et 0,5 mm et

est ici égale a 0,3mm.
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Le train de meules 214 comporte aussi une meule de biseautage 211,
dite de forme. Cette meule de biseautage 211 présente une forme globalement
cylindriqgue de révolution autour de I'axe de meule A6, avec toutefois une gorge
centrale (non visible sur les figures), de section en V et de révolution autour de
I'axe de meule A6. Cette gorge centrale permet ainsi d’usiner une nervure sur le
champ de la lentille ophtalmique 100 a usiner. Cette meule de biseautage 211
comporte des diamants dont la granulométrie est comprise entre 0,02 et 0,1mm et
est ici égale a 0,06mm.

Le train de meules 214 comporte enfin deux meules de polissage dont
les formes sont respectivement identiques a celles des meule d’ébauche 210 et de
biseautage 211, mais dont les diamants présentent des granulométries comprises
entre 0,0005 et 0,02mm, ici égales a 0,005mm.

Le train de meules 214 est porté par un chariot, non représenté, monté
mobile en translation suivant I'axe de meule A6. Le mouvement de translation du
chariot porte-meules est appelé « transfert » TRA.

On comprend qu’il s’agit ici de réaliser un mouvement relatif des meules
par rapport a la lentille et que I'on pourra prévoir, en variante, une mobilité axiale
de la lentille, les meules restant fixes.

La meuleuse 200 comporte, en outre, une biellette 230 dont une
extrémité est articulée par rapport au chassis pour pivoter autour de l'axe de
référence A5, et dont l'autre extrémité est articulée par rapport a une noix 231
pour pivoter autour d'un axe A8 paralléle a I'axe de référence A5.

La noix 231 est elle-méme montée mobile en translation suivant un axe
de restitution A9 perpendiculaire a I'axe de référence A5. Telle que schématisée
sur la figure 1, la noix 231 est une noix taraudée en prise a vissage avec une tige
filetée 232 qui, alignée suivant I'axe de restitution A9, est entrainée en rotation par
un moteur 233.

La biellette 230 comporte par ailleurs un capteur d’effort 234 qui interagit
avec un élément correspondant de la bascule 201. L’angle de pivotement de la
biellette 230 autour de I'axe de référence A5 est alors linéairement associé a la
translation verticale, notée RES (pour « restitution »), de la noix 231 suivant I'axe
de restitution A9.

Lorsque, diment enserrée entre les deux arbres 202, 203, la lentille

ophtalmique 100 a usiner est amenée au contact de I'une des meules du train de
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meules 214, elle fait l'objet d'un enlévement effectif de matiére. L'effort radial
appliqué par la meule sur la lentille ophtalmique peut alors étre piloté avec
précision, grace au capteur d’effort 234.

Pour l'usinage de la lentille ophtalmique 20 suivant un contour donné, il
suffit, donc, d'une part, de déplacer en conséquence la noix 231 le long de I'axe
de restitution A9, sous le contréle du moteur 233, pour commander le mouvement
de restitution RES et, d'autre part, de faire pivoter conjointement les arbres de
support 202, 203 autour de I'axe de blocage A7. Le mouvement de restitution de la
bascule 201 et le mouvement de rotation des arbres 202, 203 sont pilotés en
coordination par une unité de pilotage 251, diment programmée a cet effet, pour
gue tous les points du contour de la lentille ophtalmique 20 soient successivement
rameneés au bon rayon.

Le module de finition 220 présente une mobilité de pivotement autour de
I'axe de meule A6, appelée mobilité de pivotement PIV. Concrétement, le module
de finition 220 est pourvu d'une roue dentée (non représentée) qui engréne avec
un pignon équipant I'arbre d’'un moteur électrique solidaire du chariot porte-
meules. Cette mobilité lui permet de se rapprocher ou de s'éloigner de la lentille
ophtalmique 100. Ce moteur électrique est piloté en position et en effort, de
maniére a contréler précisément I'effort appliqué par les outils de finition sur la
lentille ophtalmique 100.

Le module de finition 220 embarque ici un plot 224 qui supporte les outils
de finition et qui est adapté a pivoter autour d’un axe de finition A10 orthogonal a
l'axe de meule A6. Cette mobilité, appelée mobilité de finition FIN, permet
d'orienter les outils de finition par rapport a la lentille 100. Ce plot 224 supporte
plus précisément ici une meulette de rainage 222 en forme de disque et une fraise
223, toutes deux entrainées en rotation autour d’'un méme axe perpendiculaire
audit axe de finition A10.

Lorsque, diment enserrée entre les deux arbres 202, 203, la lentille
ophtalmique 100 est amenée au contact de la fraise 223 ou de la meulette de
rainage 222, elle fait également I'objet d'un enlévement effectif de matiére.

Pour cela, les mouvements de pivotement du plot 224, de pivotement du
module de finition 220, de restitution de la bascule 201 et de rotation des arbres
202, 203 sont alors pilotés en coordination par I'unité de pilotage 251.

Cette unité de pilotage 251 est de type électronique et/ou informatique et
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permet en particulier de mesurer |'effort radial appliqué par les meules et les outils
de finition sur la lentille ophtalmique et de piloter :

- le moteur d'entrainement en translation du deuxiéme arbre 203 ;

- le moteur d'entrainement en rotation des deux arbres 202, 203 ;

- le moteur d'entrainement en translation du chariot porte-meules suivant
la mobilité de transfert TRA ;

- le moteur 233 d'entrainement en translation de la noix 231 suivant la
mobilité de restitution RES ;

- le moteur d'entrainement en rotation du module de finition 220 suivant
la mobilité d'escamotage ESC ;

- le moteur d'entrainement en rotation du plot suivant la mobilité de
finition FIN.

La meuleuse 200 comporte enfin une interface Homme-Machine 252 qui
comprend ici un écran d'affichage 253, un clavier 254 et une souris 255 adaptés a
communiquer avec l'unité de pilotage 251. Cette interface IHM 252 permet a
l'utilisateur de saisir des valeurs numériques ou d’acquérir diverses données sous
forme de fichiers électroniques, afin de piloter en conséquence la meuleuse 200.

Sur la figure 2, on a représenté un deuxiéme mode de réalisation de
cette meuleuse 200.

Dans ce mode de réalisation, la meuleuse 200 présente une architecture
identique a celle de la meuleuse représentée sur la figure 1, a la différence prés
gu’elle est dépourvue de module de finition 200.

Lentille ophtalmique

Sur les figures 3A et 3B, on a représenté une lentille ophtalmique 100
non encore détourée, dun type indifférent (convergente, divergente, non
correctrice...).

Comme le montre bien la figure 3A, cette lentille ophtalmique 100 est
une lentille multicouche, en ce sens qu’elle comporte un substrat 101 et un film
102 de revétement qui recouvre le substrat 101.

Le substrat 101 est réalisé dans un premier matériau, par exemple en
verre minéral ou en verre organique, c'est-a-dire en polymeére.

Il présente deux faces principales 104, 106, dont une face arriére 104
destinée a étre tournée vers I'ceil du porteur, et une face avant 106 opposée.

Le fiim 102 de revétement est quant a lui congu pour présenter des
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propriétés physico-chimiques ou optiques déterminées, telles que par exemple de
réflexion, d'hydrophobie, de biréfringence, de polarisation, d’absorption dans
certaines plages de longueur d'onde comme les ultra-violets ou certaines
longueurs d'onde visibles de maniére a donner une teinte particuliére aux lentilles,
ou encore des propriétés antichocs, anti-rayures, antireflets ou anti-salissures.

Le film 102 peut étre composé d'une seule couche, ou de plusieurs
couches de revétement présentant des propriétés distinctes.

Il est quoi qu’il en soit réalisé dans un matériau distinct de celui du
substrat 101. Ce matériau est de préférence plastique et transparent.

Le film 102 présente lui aussi deux faces principales 103, 107, dont une
face arriere 107 destinée a étre tournée vers I'ceil du porteur, et une face avant
103 opposeée.

Ce film 102 est fixé par sa face arriere 107 sur la face avant 106 du
substrat 101, par exemple par collage.

La face arriére 104 du substrat 101 forme donc la face arriére de la
lentille ophtalmique 100, tandis que la face avant 103 du film 102 forme la face
avant de la lentille ophtalmique 100. Les tranches du substrat 101 et du film 102
forment ensemble la tranche 105 de la lentille ophtalmique 100.

On définit par rapport a la lentille ophtalmique 100 un plan moyen P1
comme étant le plan passant par I'aréte périphérique de la face arriere 104 de la
lentille ophtalmique 100. On définit également un axe central A1 comme étant
I'axe orthogonal au plan moyen P1, qui passe par le centre de la face arriere 104
de la lentille ophtalmique 100.

On définit enfin un repére cylindrique orthonormé (O, p, 6, Z) attaché a la
lentille ophtalmique 100, dont 'origine O correspond a l'intersection du plan moyen
P1 et de I'axe central A1, et dont la troisieme dimension Z quantifie la hauteur des
points de la lentille par rapport au plan moyen P1.

Monture de lunettes

Cette lentille ophtalmique 100 est destinée a étre détourée de maniére a
ce que son contour s’adapte a la forme de la monture de lunettes sélectionnée par
le porteur.

Il existe trois principales catégories de montures de lunettes pouvant étre
sélectionnées par le porteur. Parmi celles-ci, on distingue les montures de lunettes

cerclées, les montures de lunettes semi-cerclées (également appelées montures a
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arcades) et les montures de lunettes sans cercle (également appelées montures
percées).

Les montures de lunettes cerclées comportent classiguement deux
entourages qui sont destinés a accueillir chacun une lentille ophtalmique détourée.
Ces deux entourages sont reliés I'un a I'autre par un pontet et portent chacun une
branche. Chaque entourage présente une rainure, communément appelée
drageoir, qui court le long de sa face intérieure.

Lorsque la monture de lunettes sélectionnée est une monture cerclée, la
lentille ophtalmique 100 doit étre détourée de maniére a présenter le long de sa
tranche 105 une nervure d’emboitement 109 (voir figure 6A), communément
appelée biseau, dont la section présente ici une forme en V. Le biseau 109 ainsi
formé sur la tranche 105 de la lentille 100 est alors adapté a venir s'emboiter dans
le drageoir de la monture cerclée.

Les montures de lunettes semi-cerclées comportent deux arcades sur les
faces intérieures desquelles s'étendent des nervures, ainsi que deux fils de
maintien qui sont raccordés aux extrémités des arcades pour former avec celles-ci
des contours fermés.

Lorsque la monture de lunettes sélectionnée est une monture semi-
cerclée, la lentille ophtalmique 100 doit étre détourée de maniére a présenter en
creux le long de sa tranche 105 une rainure périphérique. La lentille est alors
maintenue en place dans la monture de lunettes en emboitant la partie supérieure
de sa tranche dans la nervure prévue le long de la face interne de l'arcade
correspondante, et en engageant le fil de maintien dans la rainure.

Enfin, les montures de lunettes sans-cercle comportent deux branches et
un pontet, mais sont dépourvues d’entourage ou d’arcade. Ces branches et ce
pontet sont en revanche dotés d'ergots adaptés a s'insérer dans des trous de
percage préalablement réalisés dans les lentilles ophtalmiques.

Lorsque la monture de lunettes sélectionnée est une monture semi-
cerclée, la lentille ophtalmique 100 doit étre détourée de maniere a présenter une
tranche 105 dont la section est droite, puis percée de maniére a ce que I'on puisse
y fixer solidement le pontet et la branche correspondante de la monture de
lunettes.

Procédé de détourage

Comme le montre bien la figure 2, avant détourage, la lentille
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ophtalmique 100 présente un contour initial Co de forme circulaire.

Pour s’adapter a la forme de la monture de lunettes choisie par le futur
porteur de lunettes, la lentille ophtalmique 100 doit alors étre détourée selon un
contour souhaité C3.

Dans le cas représenté sur les figures, ou la monture de lunettes
sélectionnée est du type cerclée, ce contour souhaité C3 correspond a la courbe
fermée suivant laquelle on souhaite détourer le sommet du biseau 109 de la
lentille ophtalmique 100 de telle sorte que cette derniére s’emboite parfaitement
dans I'entourage correspondant de la monture de lunettes.

Dans le cas ou la monture de lunettes serait semi-cerclée ou sans cercle,
ce contour souhaité correspondrait a la courbe fermée suivant laquelle on
souhaiterait détourer la tranche de la lentille.

Quoi gu’il en soit, la géométrie et la position de ce contour souhaité C3
par rapport a la lentille ophtalmique sont généralement obtenues en deux
opérations dites :

i) de lecture, au cours de laquelle on détermine sur la monture de
lunettes ou sur I'un des verres de présentation de cette monture, la géométrie du
contour que doit présenter la lentille ophtalmique 100 pour étre assemblée a la
monture de lunettes sélectionnée, et

i) de centrage, au cours de laquelle on positionne et on oriente
convenablement ce contour souhaité C3 dans le référentiel de la lentille de
maniére qu'une fois montée dans sa monture, cette lentille soit correctement
positionnée par rapport a I'ceil correspondant du porteur afin qu'elle puisse exercer
au mieux la fonction optique pour laquelle elle a été congue.

Ces deux opérations étant bien connues de 'homme du métier, elles ne
seront pas décrites ici plus en détail.

Elles permettent d’obtenir un ensemble de N triplets correspondant aux
coordonnées d'un ensemble de points P; caractérisant la forme du contour
souhaité, exprimées dans le référentiel de la lentille ophtalmique.

Les coordonnées de chacun de ces points P; dans le repére cylindrique
(O, p, 6, Z) sont ici notées pi, 6;, Z;, avec i compris entre 1 et N (N étant par
exemple égal a 360).

Dans la suite, pour la clarté du présent exposé, on considérera que le

contour souhaité C3 est centré sur I'axe central A1.
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On s'intéressera par ailleurs plus précisément au cas ou la lentille
ophtalmique doit étre détourée de maniére a pouvoir s’emboiter dans un
entourage d’'une monture de lunettes cerclée.

Préalablement au détourage de la lentille ophtalmique 100, cette
derniere est mise en place entre les arbres 202, 203 de la meuleuse, de telle sorte
gue son axe central A1 se confonde avec I'axe de ces arbres.

Selon l'invention, le détourage de la lentille ophtalmique 100 est alors
opéré en au moins trois étapes, dont :

- une étape de pré-ébauche de la lentille ophtalmique 100 selon un
contour préliminaire C1, C1’ distinct du contour initial Co et du contour souhaité
C3, et qui est déduit du contour souhaité C3 au moyen d'une opération
d’élargissement de ce dernier,

- une étape d’'ébauche de la lentille ophtalmique 100, suivant un contour
C2, C3 confondu avec ou élargi par rapport au contour souhaité C3, en pilotant la
meule d’ébauche 210 de telle maniére qu’elle exerce un effort radial (par rapport a
I'axe de blocage A7) sur la tranche 105 de lentille compris entre 0,1 et 5 Newton,
et

- une étape de finition de la lentille ophtalmique 100.

Préférentiellement, le procédé de détourage comporte également une
étape subséquente de polissage.

1°" mode de réalisation

Il existe différentes maniére de mettre en ceuvre ces quatre étapes
d'usinage.

On considérera alors tout d'abord, dans un premier mode de réalisation
de ce procédé, que l'opticien dispose d'une meuleuse 200 du type de celle
représentée sur la figure 1.

On considérera aussi qu’il a obtenu, par exemple sous la forme d’'un
fichier électronique, les caractéristiques géométriques de la lentille ophtalmique,
de telle sorte que l'unité de pilotage 251 a en mémoire I'épaisseur au centre de la
lentille, I'épaisseur du film 102, et une cartographie des faces avant 103 et arriére
104 de la lentille.

Alors, au cours de I'étape de pré-ébauche, I'unité de pilotage 251 pilote
en coordination les mouvements de pivotement du plot 224, de pivotement du

module de finition 220, de restitution de la bascule 201 et de rotation des arbres
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202, 203 de telle maniére que la fraise 223 découpe par son extrémité libre la
lentille ophtalmique 100 sur toute I'épaisseur du film de revétement 102 et sur une
partie seulement de I'épaisseur du substrat 101, selon le contour préliminaire C1
(voir les figures 4A et 4B).

Ici, la fraise est plus particuliérement pilotée pour usiner le substrat sur
une profondeur égale a 0,2 millimétre, ce qui assure une découpe compléte du
film 102 sur toute son épaisseur. Le film 102 est ainsi découpé en deux parties
distinctes, dont une partie centrale 102A et une partie périphérique 102B.

Le contour préliminaire C1 (qui correspond au contour de la partie
centrale 102A du film 102) selon lequel la fraise 223 est pilotée est quant a lui
déduit d’'une opération mathématique d’élargissement du contour souhaité C3.
Diverses opérations mathématiques d’'élargissement peuvent étre utilisées, telles
gue par exemple une opération d’homothétie de rapport strictement supérieur a 1.

Ici, 'opération d’élargissement consiste simplement a définir le contour
préliminaire C1 par une pluralité de points P4; dont les coordonnées sont notées
(p1i, 61, Z1,) et sont calculées de la maniére suivante :

Pour tout i compris entre 1 et N,

p1i = pi + K, k étant une constante prédéterminée comprise entre 0,1 et
0,9 millimétre, ici égale a 0,3 millimétre ;

01, = 6,

Zy;= 2.

Pour I'ébauche de la lentille ophtalmique 100, on utilise la meule
d'ébauche 210 (dont la granulométrie est égale a 300 micrométres) afin de
ramener le contour Co initialement circulaire de la lentille a la forme d’'un contour
intermédiaire C2 proche du contour souhaité C3 (voir figures 5A et 5B).

Ce contour intermédiaire C2 est déduit d’'une opération mathématique
d’élargissement du contour souhaité C3, qui est telle que le contour intermédiaire
C2 est distinct et entoure le contour préliminaire C1.

Ici encore, I'opération d’élargissement consiste simplement a définir le
contour intermédiaire C2 par une pluralité de points P,; dont les coordonnées sont
notées (p2;, 02, Z2;) et sont calculées de la maniére suivante :

Pour tout i compris entre 1 et N,

p2i = pi + S, S étant une constante prédéterminée supérieur a k, ici égale
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a 0,6 millimeétre ;

02 = 6,

Zy; = Z,.

En pratique, la meule d’ébauche 210 et la bascule 201 sont alors pilotées
l'une relativement a l'autre de maniére a réduire, pour chaque position angulaire
de la lentille autour de I'axe de blocage A7, le rayon de la lentille a une longueur
égale au rayon p2;, qui est strictement supérieur au rayon p1.

Ainsi, lors de I'étape d'ébauche, les contraintes appliquées par la meule
d’ébauche 210 sur la lentille ophtalmique 100 se propagent dans le film 102
jusqu’a la gorge usinée par la fraise et n’atteignent pas la partie centrale 102A du
film 102, ce qui permet alors d’éviter tout délaminage de la partie centrale 102A du
film 102.

Une seule et unique passe de la meule d'ébauche 210 autour de la
lentille ophtalmique 100 est ici réalisée au cours de cette étape d’ébauche.

Cette opération d'ébauche est ici opérée en présence d’'un lubrifiant, par
exemple en présence d’eau, de maniére a réduire la quantité de poussiéres
générées par l'usinage de la lentille, a éviter que la meule d’ébauche 210 ne
s'encrasse, et a limiter les odeurs émises.

Pour la finition de la lentille ophtalmique 100, on utilise la meule de
biseautage 211 (dont la granulométrie est égale a 60 micrométres) afin de
ramener le contour intermédiaire C2 de la lentille ophtalmique au contour souhaité
C3, en faisant apparaitre le biseau 109 sur le champ 105 de la lentille (voir figures
6A et 6B). Au cours de cette étape, la meuleuse 200 est alors pilotée de maniére a
ce que l'effort radial appliqué par la meule de biseautage 211 sur la lentille
ophtalmique 100 reste invariablement égal a un constante comprise entre 5 et 18
Newton, ici égale a 10 Newton.

La combinaison de granulométrie et de force radiale utilisée au cours de
cette étape permet alors d’éviter tout délaminage de la lentille ophtalmique 100.

En pratique, la meule de biseautage 211 et la bascule 201 sont alors
pilotées I'une relativement a l'autre de maniére a réduire, pour chaque position
angulaire de la lentille autour de I'axe de blocage A7, le rayon du sommet du
biseau 109 de la lentille a une longueur égale au rayon p;.

Ici, cette étape de finition est opérée en trois passes de la meule de
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biseautage 211 autour de la lentille ophtalmique 100, en présence d’eau.

On comprend que cette étape permet d’'effacer les traces laissées par
I'opération de pré-ébauche, et notamment la gorge usinée par la fraise.

Pour le polissage du champ 105 de la lentille ophtalmique 100, on utilise
la meule de polissage 213 (dont la forme est identique a celle de la meule de
biseautage 211 et dont la granulométrie est égale a 5 micrométres). La meuleuse
200 est alors pilotée de maniere a ce que l'effort radial appliqué par la meule de
polissage 213 sur la lentille ophtalmique 100 reste ici invariablement égal a une
constante comprise entre 10 et 35 Newton, ici égale a 20 Newton.

La combinaison de granulométrie et de force radiale utilisée au cours de
cette étape permet ici également d'éviter tout délaminage de la lentille
ophtalmique 100.

Ici, cette étape de finition est opérée en trois passes de la meule de
biseautage 211 autour de la lentille ophtalmique 100, en présence d’eau.

Une fois polie, la lentille 100 est ensuite extraite de la meuleuse 200 a
l'aide de la mobilité de translation du deuxiéme arbre 203, puis est emboitée dans
I'entourage correspondant de la monture de lunettes sélectionnée.

2" mode de réalisation

On considérera maintenant, dans un second mode de réalisation du
procédé conforme a l'invention, que I'opticien dispose d’'une meuleuse 200 du type
de celle représentée sur la figure 2.

On comprend alors qu’il ne pourra pas mettre en ceuvre I'étape de pré-
ébauche de la méme maniére que précité puisque cette meuleuse est dépourvue
de fraise.

Pour la pré-ébauche de la lentille ophtalmique 100, on utilise alors la
meule d’ébauche 210 (dont la granulométrie est égale a 300 micrométres) afin de
ramener le contour Co initialement circulaire de la lentille a un contour proche du
contour souhaité C3, qui est appelé contour préliminaire C1’ et qui est élargi par
rapport au contour souhaité C3 (voir figures 7A et 7B). La meuleuse 200 est alors
pilotée de maniére a ce que I'effort radial appliqué par la meule d’ébauche 210 sur
la lentille ophtalmique 100 reste invariablement égal a une valeur comprise entre
0,1 et 5 Newton, ici égale a 2,5 Newton.

Ici encore, l'opération d’élargissement du contour souhaité C3 pour

obtenir le contour préliminaire C1’ consiste a calculer les coordonnées (ps;i, 03, Zi)
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d’'une pluralité de points P3; de la maniére suivante :

Pour tout i compris entre 1 et N,

p3i = pi + t, t étant une constante prédéterminée comprise entre 1 et 2
millimétres, ici égale a 1,5 millimétre ;

03i=0;;

Z3i=Z.

En pratique, la meule d’ébauche 210 et la bascule 201 sont alors pilotées
l'une relativement a l'autre de maniére a réduire, pour chaque position angulaire
de la lentille autour de I'axe de blocage A7, le rayon de la lentille a une longueur
€gale au rayon ps;.

Ici, cette étape de pré-ébauche est opérée en une unique passe de la
meule d’ébauche 210 autour de la lentille ophtalmique 100, en présence d’eau.

La combinaison de granulométrie et de force radiale utilisée au cours de
cette étape permet de réduire au mieux le phénoméne de délaminage de la lentille
ophtalmique 100.

Cette combinaison n’empéche toutefois pas complétement I'apparition du
délaminage le long du contour préliminaire C1'. C’est la raison pour laquelle cette
étape de pré-ébauche n’est pas prolongée jusqu’au contour souhaité C3, et qu’elle
s’arréte a distance de ce dernier de maniére que le délaminage n’atteigne pas le
contour souhaité C3.

La présence d’eau permet ici aussi de réduire la quantité de poussieres
générées par l'usinage de la lentille, d’éviter que la meule d’ébauche 210 ne
s’encrasse, et de limiter les odeurs émises.

Pour I'ébauche de la lentille ophtalmique 100, on utilise encore la meule
d’ébauche 210 (dont la granulométrie est égale a 300 micrométres) afin de
ramener le contour de la lentille au contour souhaité C3 (voir figures 8A et 8B). La
meuleuse 200 est alors pilotée de maniére a ce que I'effort radial appliqué par la
meule d’ébauche 210 sur la lentille ophtalmique 100 reste invariablement égal a
une valeur comprise entre 0,1 et 5 Newton, ici égale a 2,5 Newton.

En pratique, la meule d’ébauche 210 et la bascule 201 sont alors pilotées
l'une relativement a l'autre de maniére a réduire, pour chaque position angulaire
de la lentille autour de I'axe de blocage A7, le rayon de la lentille a une longueur

égale au rayon p;.
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Ici, cette étape d’ébauche est opérée en une unique passe de la meule
d’ébauche 210 autour de la lentille ophtalmique 100, en I'absence de lubrifiant.

Comme on I'a vu lors de I'étape de pré-ébauche, la combinaison de
granulométrie et de force radiale utilisée au cours de cette étape permet de
réduire au mieux le phénoméne de délaminage de la lentille ophtalmique 100.
L'absence de lubrifiant permet alors d’empécher totalement I'apparition de ce
phénomeéne.

La quantité de poussiéres générées et les odeurs émises par I'usinage
de la lentille sont alors trés faibles, puisque la quantité de matiére a usiner entre le
contour préliminaire C1’ et le contour souhaité C3 est réduit.

Les étapes de finition et de polissage sont ensuite réalisées de la méme
maniére que dans le premier mode de réalisation de I'invention précité.

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 particulier, dans le cas ou la monture de lunettes est semi-cerclée et
ou la meuleuse est du type de celle représentée sur la figure 1, I'étape de finition
comportera :

- une premiere opération d’usinage de la lentille selon le contour souhaité
au moyen de la meule d’ébauche, en I'absence de lubrifiant (pour que la lentille
présente la forme représentée sur la figure 8A), puis

- une seconde opération de rainage, consistant a pratiquer le long du
champ de la lentille ophtalmique une rainure au moyen de la meulette de rainage
embarquée sur le module de finition de la meuleuse.

Dans le cas ou la monture de lunettes est sans-cercle et ou la meuleuse
est du type de celle représentée sur la figure 1, I'étape de finition comportera :

- une premiere opération d’usinage de la lentille selon le contour souhaité
au moyen de la meule d’ébauche, en I'absence de lubrifiant (pour que la lentille
présente la forme représentée sur la figure 8A), puis

- une seconde opération de pergcage, consistant a pratiquer des trous de
percage au travers de la lentille, au moyen de la fraise, de maniére a pouvoir y
fixer les ergots des branches et du pontet de la monture de lunettes.

Selon une autre variante de I'invention, I'une et/ou l'autre des étapes de

pré-ébauche, ébauche, finition et polissage pourront étre réalisées en faisant
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varier 'effort appliqué par la meule sur la lentille ophtalmique dans un intervalle de
valeurs réduit. Ainsi :

- au cours des étapes de pré-ébauche et/ou d’ébauche a l'aide de la
meule d'ébauche, on pourra ainsi prévoir que l'effort radial appliqué par cette
meule sur la lentille ophtalmique varie entre 0,1 et 5 Newton ;

- au cours de |'étape de finition a l'aide de la meule de biseautage, on
pourra prévoir que l'effort radial appliqué par cette meule sur la lentille
ophtalmique varie entre 5 et 18 Newton ;

- au cours de I'étape de polissage a I'aide de la meule de polissage, on
pourra prévoir que l'effort radial appliqué par cette meule sur la lentille

ophtalmique varie entre 10 et 35 Newton.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détourage d'une lentille ophtalmique (100) suivant un
contour souhaité (C3), ladite lentille ophtalmique (100) comportant un substrat
(101) et au moins un film de revétement (102) qui est réalisé dans un matériau
distinct de celui du substrat (101) et qui recouvre une face principale (106) du
substrat (101), comportant :

- une étape de pré-ébauche de la lentille ophtalmique (100) au moyen
d’'un outil préliminaire (210 ; 223), selon un contour préliminaire (C1, C1’) distinct
et déduit dudit contour souhaité (C3),

- une étape d’ébauche de la lentille ophtalmique (100) au moyen d’'une
meule d'ébauche (210), suivant un contour d’ébauche (C2, C3) confondu avec ou
élargi par rapport au contour souhaité (C3), et

- une étape de finition de la lentille ophtalmique (100) au moyen d’un outil
de finition (212),

caractérisé en ce que ledit contour préliminaire (C1, C1’) est élargi par
rapport au contour souhaité (C3) et en ce que la meule d’ébauche (210) utilisée
présente une granulométrie comprise entre 0,1 et 0,5 mm et est pilotée
relativement a ladite lentille ophtalmique (100) de maniére a appliquer au cours de
ladite étape d’ébauche une force radiale sur la lentille ophtalmique (100) comprise
entre 0,1 et 5 Newton.

2. Procédé de détourage selon la revendication précédente, dans lequel
ledit outil de finition (212) utilisé est une meule présentant une granulométrie
comprise entre 0,02 et 0,1 mm, pilotée relativement a ladite lentille ophtalmique
(100) suivant le contour souhaité (C3), de maniere a appliquer au cours de ladite
étape de finition une force radiale sur la lentille ophtalmique (100) comprise entre
5 et 18 Newton.

3. Procédé de détourage selon l'une des revendications précédentes,
dans lequel, au cours de ladite étape de finition, ledit outil de finition (212) est
piloté relativement a ladite lentille ophtalmique (100) pour usiner ladite lentille
ophtalmique (100) en au moins trois passes.

4. Procédé de détourage selon I'une des revendications précédentes,

dans lequel, aprés ladite étape de finition, il est prévu une étape de polissage de
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ladite lentille ophtalmique au moyen d’un outil de polissage (211 ; 213).

5. Procédé de détourage selon la revendication précédente, dans lequel
ledit outil de polissage (211 ; 213) utilisé est une meule présentant une
granulométrie comprise entre 0,0005 et 0,02 mm, pilotée relativement a ladite
lentille ophtalmique (100) de maniére a appliqguer au cours de ladite étape de
polissage une force radiale sur la lentille ophtalmique (100) comprise entre 10 et
35 Newton.

6. Procédé de détourage selon I'une des deux revendications
précédentes, dans lequel, au cours de ladite étape de polissage, ledit outil de
polissage (211 ; 213) est piloté relativement a ladite lentille ophtalmique (100) pour
usiner ladite lentille ophtalmique (100) en au moins trois passes.

7. Procédé de détourage selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel, ledit outil préliminaire (223) étant une fraise, ladite étape de pré-ébauche
consiste a découper la lentille ophtalmique (100) sur toute I'épaisseur du film de
revétement (102) et sur une partie seulement de I'épaisseur du substrat (101),
selon le contour préliminaire (C1).

8. Procédé de détourage selon la revendication précédente, dans lequel
le contour d’ébauche (C2) est élargi par rapport au contour préliminaire (C1).

9. Procédé de détourage selon Il'une des deux revendications
précédentes, dans lequel ladite étape d’ébauche est opérée en présence d'un
lubrifiant.

10. Procédé de détourage selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel, ledit outil préliminaire étant constitué par ladite meule d'ébauche, ladite
étape de pré-ébauche est opérée en présence d'un lubrifiant, selon le contour
préliminaire (C1).

11. Procédé de détourage selon la revendication précédente, dans lequel
ladite étape d’'ébauche est opérée a sec, en l'absence de lubrifiant, suivant le

contour souhaité (C3).
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