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Vynélez se tykd formy pro vyrobu kon-
taktnich cocek.

Zakladni problém, ktery je t¥eba pfekonat
p¥l pouZitl uzavrenych forem pro odléva-
ni predmétil, jako kontakinich ¢ocek, kde je
dlileZity vnéj$i povrch, pravidelny okraj a
povrchovd uprava, je kompenzace nevyhnu-
telného smriténi, kteréd se wvyskytuje pri
polymeraci. U mnohych monomernich ma-
teridll je objemové smrsténi pfi polymeraci
v rozmezi 12 aZ 22 %. Tomuto smr§tovéni
se dfive predchdzelo uspokojivé odlévanim
predmélli, jako kontaktnich c&ocek, z vi-
uylovych monomerd, jako estert kyseliny
akrylové a methakrylové, vinylpyrrolidonu,
substituovanych = nebo nesubstituovanych
akrylamid{ nebo methakrylamid apod. Na-
piiklad, jak je uvedeno v US patentu
3660545 (sloupec 1 a 2], polymerujici smés
esteru kyszliny akrylovd nebo methakrylo-
vé, udrZovand v uzavieng sklenéné formé,
se stdle stahuje alespori z jedusho povrchu
formy, coZ zpiisohuje vznik povrchovych du-
tin, které &ini lity pfedmét nevhodny jako
c¢olka.

PIi dals§im zndmém zplscbu (viz US pa-
tent 3 660 545) se polymerujici smés udrzu-
jo mezi konkdvni a konvexni ¢asti sklené-
né formy, mezi kterymi je upravena prsten-
covitd mezera, kterd se zmenS$uje, jak probi-
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hd polymerace, aviak opét vliivem polyme-
racniho smritovani vznikd dtvar s nepravi-
delnym ckrajem. Tato okrajova ¢dst by mo-
hla byt odstranéna odiiznutim, coZ v3ak ma
za nasledek tlustsi ckraj, ktery ma sklon do-
tykat se o¢niho vicka b&hem: jeho pohybu
a zplsobovat premisténi ¢oCky.

Tyto obtiZe s kompenzaci smr§tovdni pro-
to diive zabraftiovaly vyrob& dofek litim v
uzavienych formdch a byly pouZivany jiné
zplisoby kontaktnich Codek ze ‘zesiténych
polymernich materidll, jako je odstfedivé
liti, obrabéni a leSténi. :

Pri odstredivém liti, jak je uvedeno v US
patentech 3408 429 'a 3496 254, se polyme-
radni smés vloZi do rotaéni oteviené formy,
majici konkavni povrch. Predni, konvexni
povrch Colky sz tedy tvori povrchem formy
a zadni, konkavni povrch cocky se tvori ja-
ko vysledek odstfed . v2 sily, povrehovéhn na-
péti polymera¢ni smési a jinych diniteld,
jako je ve 1'kost a tvar formy, ebjem poly-
meracéni smési, stav povrchu formyatd. Kon-
kavni povech takto tvarovans -oc¢ky je pi'-
blizné parabolicky a musi bytipeclivé kon-
trclovdno mnoho ¢'n’teldl, aby se: ziskaly re-
produkovatelné tvary. CoCky vyrobené od-
stfed'vym litim obvykle vyZaduji po polyme-
raci dpravu okrajii a jejich optickd kvalita
neni pravé nejvyssi, protoZe nemaji vérné
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sférické optické pasmo, vzhledem k tomu, Z2
zadni povich nemé kulovy tvar.

VétSina vyrobcl kontaktnich €odek ze ze-
siténych polymernich materidld puZiva tra-
di¢niho obrabéni nebo mechanického zpra-
covani a ledténi polotovarli colek, jak je
popsano v US patentu 3 361 858. Tato meto-
da mé4 tu vyhodu, Ze zak¥iveni a tloustku ¢o-
gek lze volit ,na miru“ a zhotovovat tak v
jakémkoliv Zddanim provedeni. Dosahuje
s2 tim t3Z vysoké optické kvality. Tato me-
toda v3ak mda nevyhodu v tom, Ze vyZaduje
vysnce odborné pracovniky.

Ukolem vyndlezu je vypracovat formu pro
vyrobu litych dodek, které by mély poZado-
van? optick3 a prizplisobovaci vlasinosti ob-
rahénych a 125.énych cocek.

Pi'admétem vynélezu je forma pro vyro-
bu kontak:nich ¢odek, skladajici sz z vnitini-
ho dilu formy, jehoZ pcvrch mé v podstatd
podalnou osu a pledem stanovené zakFiveni
pro tvarovdani jednoho povrchu kontakini
¢ocky, a z vngjsiho dilu formy, jehoZ povrch
ma rovn3Z v podstaté podélnou osu a pre-
dom stanovend zakFiveni pro tvarovaul dru-
hiho povrchu kontakini ¢ocky.

Pcdstata formy podle vyndlezu k vyrobé
kontakinich ¢ocek je v tom, Zz jeden z di-
- £110, 130) formy-je opatien-ohebnym -le-
mem (116, 536), pfipojenym po obvodu k
povrchu dilu formy a majicim osu spole¢nou
s pod2lnou osou dilu formy, pficemZ forma
je vytvolena z plastické hmoty.

Forma podle vynalezu chsahuje tedy vniti-
ni dil, vné&j8i dil a ohebny lem. Vnitfni dil
formy obsahuje tvarovaci plochu a ve vy-
hodn3m provedeni v podstaté véalcovitou o-
pérucu ¢ast, u niZ je tvarovaci plocha pf-
pevnéna cbvadové kolem dolniho obvodu o-
pérné ¢asti. Povrch formy mé pfedem s*ano-
vend zekiiveni pro jeden z povrchl kontakt-
ni ¢ocky.

Vné&jsi dil formy podobué ohsahuje druhou
tvarovaci plochu a v pPedunostnim provade-
ni obsahuje dutou vdalcovou opérnou d¢ast.
vn'tini primér tohoto valce se ptibliZné rov-
nd vnéj$imu priméru opérné ¢asti vnitiniho
d’lu, vnéjsi dil ma viak 5 néco v&tsi primeér
noZ vo'tial dil. Priiméry jsou predem stanc-
veny tak, Ze je dostatednd vile proto, aby
viitfni dil formy zapadl do vnéjSiho dilu a
pfebyteény monomer nzbo jiny pouZiti ma-
teridl mohl vytéci mezi ob&ma dily formy.
Vile v3ak nesmi byt velika, aby nezpliso-
bila n2eouoscu vzdjemnou polohu dild for-
my tou mérou, Ze by nepriznivé plisobila na
optické vystfedéni vyrdbéné cocky.

Ve vyhodnych provedenich je jeden ko-
nec uveden? vnéjsi ¢4sti uzavien druhou tva-
rovaci plochou predem stanoveng Kkrivosti,
plicemZ tvarovaci plocha vytvari pcvrch vy-
rébéné kontaktni ¢o&ky.

Ohebny lem je zcela pripojen k tvarovaci
ploSe bud vnitini ¢asti, nebo vné&jsi ¢asti ta-
kovym zp{isobem, Ze je s ni souosy.

Plochy formy jsou tak upraveny, Ze jedna
je konkdvni a druhd konvexni. Jak bude
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zFejm? z dal§fho popisu, viechny kombinace,
kdy jsou konkdvni nebo konvexni zakFiveni
spojena lemem, jsou predmétem vynalezu.

Pfedmé&t vyndlezu je bliZe chjasnén na
ptipojenych vykresech, kdz obr. 1 aZ 6 zna-
zorfiuji formu podle vynalezu ve svislém fe-
ZU.

Obr. 1 znazoriiuje konvaxni vaitini tvaro-
vaci plochu s ohebnym lemem, Ktery je k ni
pipsvndn, a konkavni vngjsi tvarovaci plo-
chu.

Obr. 2 zndzoriiuje kounkdvni vo'tinl tvarc-.
vacl plochu a konvexni vnéj3i tvarovaci plo-
chu s ohebnym lemom prip2vnénym Kk vaéj-
§{ plose.

Obr. 3 je podobny obr. 2, s tim rozdilem,
72 ohsbny lem je pfipojen k vn'tini ¢4stl

Obr. 4 je alternativni provedeni podle obr.
3.

Obr. 5 je podobny obr. 1, s tim rozdilem,
Ze ohabny lem je piipeviéa k vné3i tvaro-
vaci ploSe.

Obr. 6 zndzoriiuje zjednoduSend provedeni
podle obr. 1.

Obr. 7 zndzoriiuje pohled na uzavienou
formu z obr. 1, kd2 lem je zndzornén v o-
hputém stavu.

Ve viech obrazcich znadi posledui dvé &is-
lice ekvivalentni &asti ¢'slovand tremi Cis-
li‘cemi, kde posledni dv3 ¢'slice jsou stejné.
Tedy znaclky 110, 210, 510 a 410 v3zchny
znaci va'tini dil formy.

V dilz uvadénsm poadrohndjdim pop'su
gjvyhodn#éjs’ho prevedeni je uvddéno pou-
ze provedeni podle obr. 1, aviak pop's tyka-
jici se tohoto provedeni jz aplikovatelny i
na provdeni podle v3cch ostatnich obriz-
k. _

Forma se sk'ada zz dvou dild, a to vniti-
n'ho dilu 119 a z vnéistho dilu 130. Vnitini
dil se sklad4 v pndstaté z valcovd ¢asti 114,
kierd mé ve sva hofejdi ¢isti chrubu 112,

Jak .je znézorn#no, uvedsnd vdlcova Cast
114 je dutd, aby se uspol:.l material patieb-
ny na formu, aviak vyndlez neni n'kterak
omezen pouze na toto provadzni

Valcova ¢ist 114 je uzavicna vnéjsi tva-
rovaci plochou 121, obvedové pripojenou ka
dnu vdlcovd &dsti 114. ZakFiveni tvarovact
plochy 178 je predam stanoveno tak, aby
bylo vyhovéno pozadavkim k'adsnym na vy-
rabénou Sodku. Zakiiveni miZe byt sfarick?
nebo asfirick? noho kombinace obou. Da-
le miZe byt povrch toricky ve stfedové ne-
bo cptick? zb6né, ale okrajovd ¢ast musi byt
symetrickd s ohledem na stfedovou osu oc-
ky, aby se dosdhlo rddnzho usazeni nebo
spojeni s okrajem, coZ bude diskutovano
dale. V provedeni pcdle obr. 1 je umistén
kolem tvarovaci plochy integrédlné s ni o-
hebny obvcdovy lem 114. Uvedeny lem 115
obsahuje vn&jsi plcchu 117, vnitini plochu
119 a dosedaci hranu 113.

vn&jsi dil 138 formy sz skiddd z vdlcové
gasti 134, usazen? s vyhodou v zdkladové
gdsti 132, ktera je k ni na obvodu upevné-
na, a z vné&jsi tvarovaci plochy 148, usazeng
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uvnitl valcové c¢asti 134. Se zretelem na
vnitini{ tvarovaci plochu 120 je zakriveni
vngjsi tvarovaci plochy 140 piedem stano-
veno a m{Ze sec ménit stejnym zphsobem ja-
ko zakiiveni wvaitini tvarovaci plochy 128.
Pouhé omezeni na vzdjemny vztah zaktive-
ni tvarovacich ploch 120 a 140, které bude
podrobné diskutovdno niZe, mé za nésledek,
Ze vyrobek, Ktery je mezi nimi tvarsvan, bu-
de mit vhodné vlastnosti pro kontaktni ¢oc-
k7, zejména bhude mit konkdvni plochu, kte-
ra se bude p¥l pouZiti dotykat odéni bulvy, a
druhou, kovexni plochu, kterd se¢ bude doty-
kal vnitini ¢asti otniho vicka.

B&hem postupu, ktery bude podrobnéji u-
veden v dal3im popisu, se materidl k vyrobé
¢otky umisti do vnéjsi ¢asti formy. Vnitfni
¢dst se zavede do vné&jsSi ¢4sti tak, Ze dose-
daci hrana 118 okraje, v tomto pfipadé spo-
jend - pbviodové s vnitini tvarovaci plochou
12D, s pravé dotkue vnéjs{ tvarovaci plochy
140. V tomto misté s prebyteény tvarovaci
materidl vytla¢i mezi vné&jsi hranu valcové
¢dsti 114 a vnitfni hranu valcové Casti 133.
V provedeni zndzornéném na vykrese n2jsou
zndzornény nebo provedeny Z4dné odvadéci
kandly v uvedenych valcovych ¢astech. Pres-
to opatieni forem tlakovymi kandly spada
do rozsahu vynélezu.

Ohé ¢asti formy, obsahujici tvarovacl ma-
terial, se potom stlaci. Tvarovéani je popsdno
podrobné ddle. Béhem tvarovani se- tvaro-
vaci materidl smrstuje, tato kontrakce miizs
byt aZz 20 % objemu tvarovaciho materidlu
plvodné pritomného mezi plochami 119, 120
a 149. ProtoZe kontrakce probihd v aplné
vzavieném prostoru, tvoili se vakuum, proti
kterému plsobi atmosléricky tlak, ktery zpti-
sobuje pohyb dvou dild 118 a 130 formy
smirem K sob&. Ohebnost lemu 116 dovolu-
je, aby se dily formy navzajem p¥ibliZ'ly, pFi-
maétend k jeho ohebnosti. Je-li to Zadouci,
miZe byt pouZit vnéjsi tlak k zabezpe&:ani
piibliZent tvargvacich ploch navzdjem co
moZna nejblize, PouZiti takového vnéjSiho
tlakua neni v8ak vZdy nutné. Zatimco v urci-
tych pripadech je moZné tim dosdhnout zlep-
Senych vysledki, budou se obvykle prova-
dét tvarovdani bez uvedensgho vnéjstho tla-
ku.

Po ukondeni tvarovaciho postupu se dily
formy oddéli a vyrobend coctka se vyjme z
formy hotovd a po ofisténi a lesténi okra-
ja je schopna poufZiti.

Optické plochy, kontaktui plochy, jsou v
Zadaném stavu.

Jak je uvedeno vy3e, provedeni forem po-
dle ohr. 1 je nejvyhodné&jsi, protoZe je nej-
jednodussi. Obr. 5 zndzoriuje obménu for-
my podle obr. 1, kde lem 5386 tvo¥i celek s
vnéjsi tvarovaci plochou 5490. V této modi-
fikaci, stejn& jako v obr. 1, je vnit¥ni plocha
konvexni a vnéjSi plocha konkavni. Vrchni
lem 538 lemu 538 se dotykéd vnitifni tvarova-
¢l plochy 520 a plochy uzavirajici material,
ktery tvori doCku, jsou definovdny plocha-
mi mezi body na plode 520, kterych se doty-

6

ka ckraj 938, a vnitini plochou 539 lemu 538
spolu s vnitini &4stl tvarovaci plochy 54D.
Postup tvarovani je stejny, jak byl popsdn
u obr. 1, a bude podrobnéji uveden dale.

Obr. 2 zndzoriiuje jing provedeni formy
podle vynalezu, kde okraj lemu 238 je p¥ipo-
jen k vnéjsi tvarovaci plode 243. Podle této
med 'fikace je v8ak vn&jsi tvarovaci plocha
220 konkavni. Jinak jsou postup a vzdjemny
vztah ¢asti stejné, jako predtim.

Obr. 3 znazorfluje modifikaci provedeni
podle obr. 2, kde chebny lem 3186 je pfipojen
k vnitfni, konkavni tvarovaci ploSe 320, a
ne k vnéjsi, konvexni tvarovaci plose 340.

V modifikaci podle chr. 4 je uvedena ob-
jnéna obr. 3, kde ohebna hrana lemu 18
(zd2 418) je umisténa ma okraji tvarovaci
plochy 428, a nikoliv uvnitF, jak zndzoriiuje
obr. 3.

V provedeni podle obv. 6 je vdlcova opér-
nd ¢ast 11 vaitfni ¢asti a valcova opdrnd
¢dst 34 vnéjsi Casti odstranéna, takZe tva-
rovaci plochy 820 a G40 forem zapadajl pii-
mo do sche. Zatimco tato modifikace je ope-
rativni a ukazuje zdkladni vlastnosti vynale-
zu, jsou madifikace zahrnujici dodatecné
vilcové cpérn2 prostfedky vyhodnéjsi s o-
hledem na jejich manipulaci.

Postup podle vynalezu zdvisi na nékolika
vzdiemn# plsobicich faktorech, z nichZ jed-
nim je tvar formy. DalSim faktorem je po-
vaha materidld pouZitych ke konstrukci for-
my. Materidl pouZity pro konstrukci formy
musi byt za podminzk pouZivanych pri tva-
rovani dostateéné tuhy, aby udrZel predem
stanovend zafiveni tvarovacich ploch. Kro-
mé toho, kdyZ se tvaruje v tenkém prstenci,
jako je lem 118, musi byt dostateéné oheb-
ny, aby umoznil vySe zminénou kontrakci
tvarovaciho objemu.

Bylo zjisténo, Ze vhodnymi materidly pro
vyrobu forem jsou termoplastické pryskyti-
ce, které jsou inertni k polymeraénimu pro-
stfedi, maji Zadanou ohebnost za polyme-
ra¢nich podminek, nelepi se k polymerizo-
vanym hmotam a mochou byt tvarovany na
opticky kvalitni plochy. Zv143té vhodnymi
materidly jsou polyoleliny, jako je polyethy-
len o nizké, stfedni a vysoké mérné hmot-
nosti, nolypropylen, kopolymery propylenu
znamé jako polyalomery, polybuten-1, poly-
-4-methylpenten-1, kopolymery ethylenvinyl-
acetiatu a ethylenvinylalkoholu a kopolyme-
ry ethylenu, jako jsou polyionomery. Jinymi
vhodnymi materidly jsou polyacetalové prys-
kyfice a kopolymery acetalovych prysky-
Fic, polyarylethery, polyfenylensulfidy, po-
Iyarylsulfony, polyarylether-sulfony, nylon 6,
nylon 66 a nylon 11, termoplasticky poly-
ester, polyuretany a riizné fluorované mate-
ridly, jako jsou fluorované Kkopolymery
ethylen-propylen a kopolymery ethylen-flu-
orethylenu.

Vyroba vhodngho termoplastického mate-
rialu pro pouZiti ve vyrobé forem se Fidi do
jist? miry polymeriza¢nimi podminkami po-
uzitymi pii zphsobu vyroby kontaktnich
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¢ocek. Obvykle je voditkem teplota tepelné
deformace termoplastického materidlu za
tlaku 426 kPa pfi namdhani ve sméru vla-
ken (ASTM D 648). Formy z termoplastické
hmoty jsou obecn& vhodné pfi polymerac-
nich teplotach 20 aZ 40 °C, déle pod teplotou
deformace teplem termoplastického materi-
alu v rozmezi nékolika stupiii, s vyhodou
10°C, a téZ i nad uvedenou teplotou.

Napriklad polyethylen o nizké mérné hmot-
nosti ma teplotu deformace teplem 40
az 50 stupiit Celsia a ptijatelnych vy-
sledkii se s timto materidlem dosdh-

ne pfFi polymeraénich teplotdch 30 aZ

70°C. Nad 70°C maZe nastat deformace
optickych ploch.

KdeZto u polypropylenu, ktery ma teplotu
deformace v rozmezi 100 aZ 120°C, se pfi
pouZiti malého nebo Zaddného tlaku dosdh-
ne plijatelnych vysledkll pfi polymeraénich
teplotdch 65 aZ 120°C. Pod 65°C nestadi
ohebnoest plastického okraje kompensovat
smérovani a nad 120 °C nastane deformace
optickych ploch.

Vysokych polymeracnich teplot lze pou-
Zivat u takovych materild, jako jsou nylo-
ny, polyfenylensulfidy, polysulfony a fluo-
rované polymery vykazujici vySSi teplotu
deformace teplem.

Kromé toho je moZné postupovat pfi niz-
Sich teplotdch za zvySovani tlaku. Napfiklad
pfi polymeracéni teploté pod 65°C a za mir-
ného tlaku pouZitého ve formé se pravdé-
podobn& objevi v litych colkach vyrobe-
nych s polypropylenovymi formami podle
tohoto vynélezu vady; av3ak, jestliZe se zvy-
§1 tlak, napiiklad na 70 kPa (poditdno na
celkovou plochu formy), ziskaji se &ocky
bez vad. Potfebnd ohebnost lemu formy mii-
Ze byt ziskdana kombinaci polymeracéni tep-
Ioty a uzaviraciho tlaku.

Dil 118 vnitini formy méa lem 118 vytvoie-
ny zcela na obvodu vnitfni tvarovaci plo-
chy 120. Spoj spodku lemu 118 s plochou
12D tvoli zadni ¢dst okraje cocky, zatimco
spojovaci hrana 118 lemu tvofi s vnéjsi plo-
chou 140 formy predni tvar okraje. Celkova
tloustka takto vytvoFeného okraje je ,,vys-
ka lemu 118, tj. vzddlenost vngj§i hrany
118 od vnitfniho okraje 113 zmen$end o
vzdalenost ohybu lemu ke kompenzaci smrs§-
t&ni vznikajictho pri polymeraci. V zavis-
losti na Zadané tloultce okraje se vyska le-
mu 116 miZe ménit od 0,05 mm pro velmi
tenky okraj aZ k vice neZ 0,3 mm pro zcela
tlusty, kulaty okraj. V typickém piikladu je
vy3ka lemu 116 od hrany 118 k okraji 113
oblouku 0,10 mm. JestliZe se pouZije polyme-
racni smeési, kterd ma objemovou smrstitel-
nost 20 %, potom lem se musi ohnout dosta-
teCné, aby dovolil stlagit tloustku okraje na
0,08 mm. Toto ohybédni se obyéejné& prova-
di ohnutim dovnit¥, jak je naznacdeno na
obr. 7. Podobné ohnuti nastane i u provede-
ni podle obr. 2—6.

Je Zadouci, aby vrchol lemu byl pokud moZ-
no tenky, aby se na minimdlni hodnotu re-

gulovala nepravidelnost. V praxi ¢ini tloust-
ka vrcholu lemu pod 0,04 mm, s vyhodou
pod 0,01 mm. Lem je velmi choulostivy a
s vnitfnim dilem formy se musi zachéazet o-
patrng, aby se zabranilo poSkozeni.

Vnéjsi primér vnitFni poloviny formy mu-
si byt mensi neZ vnitfni primér vnéjsi po-
loviny, aby prebyteény materidl mohl po u-
zavifeni formy uniknout. ZaZeni vnitfni a
vnéjsi poloviny pomdhd odstranéni pfeby-
te¢ného materidly, ale neni rozhodujici. Ob-
vykle je vnitfni polovina s vyhodou o 0,1 aZ
0,3 mm mensi v priméru neZ vnéjsi polovi-
na. Je-li rozdil pfilis velky, napiiklad 0,5 mim,
je nastaveni optickych stFedli obtiZné, ac-
koliv je vyndlez stdle uskuteénitelny.

Kovové formy urdené k vyrobé& Zddanych
vnitfnich a vnéjSich ¢asti termoplastickych
forem podle vynédlezu se vyrédhéji tradifnim
cbrabénim a leSténim. Tyto kovové formy se
potom pouZiji ve vstfikovacich strojich ne-
bo lisech k vyrob& vét§iho mnoZstvi termo-
plastickych forem, které se pouZivaji k od-
lévani Zaddanych C¢ocek z polymerizovatel-
nych nebo vulkanizovatelnych polymerd. Sa-
da kovovych forem miiZe tudiZ poskytnout
veliké mnoZstvi termoplastickych forem, ve
kterych se rovnéZ miiZe vyrobit veliké mnoZ-
stvi &olek, protoZe termoplastické formy
lze znovu pouZivat, zachazi-li se s nimi Setr-
né. Tim vznik4 znaéné tspora proti tradi¢ni-
mu zphsobu obrdbénim a leSténim jednot-
livich &odek, protoZe obrdbéni a lesténi se
provadi pouze na plvodnich kovovych for-
méach.

Typ ¢ocek vyrdbé&nych podle vyndlezu ne-
ni omezen na urdéité pfesné parametry. Obgé
predni a zadni polohy ¢ofek mohou mit zce-
la sfarickd zakfFiveni nebo asférickd zakfi-
veni nebo jejich kombinace. NapfFiklad stfe-
dova ¢éast Cotky miiZe mit sféricka zakFiveni
na obou plochédch, pfedni a zadni, obvod
predni plochy miZe mit strmé&jsi nebo plossi
sférické zakftiveni a obvod zadni plochy mi-
7e byt asféricky, aby se dosdhlo lepSich apli-
kadnich vlastnosti. Jeden nebo oba povrchy
mohou byt torické ve stfedové nebo optické
z6nd, avsak obvodova ¢ast musi byt syme-
trickd vzhledem ke stfedové ose Colky, aby
se dosdhlo Fadného uloZeni nebd licovani
celého lemu.

Monomer, pFedpolymer nebo vulkanizo-
vatelna smés, zejména pouZitelné v praxi
podle vynélezu, zahrnuji hydrofobni estery
kyseliny akrylové, vyhodng niZsi alkylestery,
kde alkyl obsahuje 1 aZ 5 atomd uhliku, ja-
ko je methylakryldt nebo methakrylat, ethyl-
akrylat nebo methakrylat, n-propylakrylat
nebo methakrylat, isopropylakrylat nebo

methakryldt, isobutylakryldt nebo me-
thakrylat, n-butylakrylat nebo metha-
kryldt nebo rizng smési t&chto mo-

nomerd. Pro zvySeni rozmérové stalos-
ti a odolnosti proti deformaci mohou se sho-
ra uvedené monomery nebo monomerni smé-
si smisit s malym mnoZstvim di- nebo poly-
funkénich polymerizovatelnych monomerd,
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plsobicich zesiténi polymerni matrice. PIi-
klady takovych di- nebo polyfunkénich mo-
nomerfi jsou: divinylbenzen, ethylenglykol-
diakrylat nebo methakrylat, propylenglykol-
diakrylat nebo methakrylat a akrylaty nebo
methakryldty téchto polyoldl: triethanolami-
nu, glycerolu pentaerythritolu, butylenglyko-
lu, diethylenglykolu, triethylenglykolu, te-
traethylenglykolu, mannitu, sorbitu apod.
Daldi situjici monomery mohou zahrnovat
N,N-methylen-bis-akrylamid nebo methakryl-
amid, sulfonovany divinylbenzen a divinyl-
sulfon.

Ddle mohou byt monomery nebo jejich
smési smiSeny s linedrnimi polymery, které
jsou v nich rozpustné, pokud viskozita roz-
toku neni p¥ili§ velkd, aby nevznikaly potiZe
s odstranénim bublin.

Dals§imi monomernimi materidly vhodny-
mi k vyrob& ¢ocek podle vynélezu jsou hyd-
rofilni monomerni smeési tvoiici trojrozmér-
nou sit, jak jsou popsédny v US patentu
3822 089. lustrativni hydrofilni monomery
zahrnuji ve vodé& rozpustné monoestery ky-
seliny akrylové nebo methakrylové s alko-
holem majicim esterifikovatelnou hydroxy-
lovou skupinu a nejméné jednu dalsi hydro-
xylovou skupinu, jako jsou mono- a poly-
alkylenglykolové monoestery kyseliny me-
thakrylové a akrylové, napriklad
ethylenglykolmonomethakrylat,
ethylenglykolmonoakryléat,
diethylenglykolmonomethakrylat,
diethylenglykolmonoakrylat,
propylenglykolmonomethakrylat,
dipropylenglykolmonoakryldt apod.;

N-alkyl a N,N-dialkylsubstituované akrylami-
dy a methakrylamidy jako je N-methylakryl-
amid, N,x-dimethylakrylamid, N-methylme-
thakrylamid, N,N-dimethylmethakrylamid
apod.; N-vinylpyrrolidon; alkylem substituo-
vané N-vinylpyrrolidony, napfiklad methyl-
substituovany N-vinylpyrrolidon, glycidyl-
methakryldt; glycidylakryldt a jiné zndmé
druhy monomerti. PouZitelné jsou také alkyl-
etherakrylaty a methakryldty a vulkanizova-
telné silikonované kapaliny nebo elastome-
ry. Alkyly, které jsou zvlasté vhodné ve
shora uvedenych sloucenindch, obsahuji 1
aZz 5 atomi uhliku.

U hydrofilnich monomerd nebo jejich smé-
si je podstatné, Ze se tvofi trojrozmérnd sit,
protoZe polymerizované materidly absor-
buji vodu a stdvaji se mékkymi a ohebnymi,
a jestliZe nejsou zesiténé, nemajl tvarovou
pamétl. Z tohoto diivodu je Zadouci pouZit ma-
1ého mnoZstvi sitovadel, jak jsou uvedena
vyse. :

Vyhodné monomerni smési ohsahuji nej-
méné jeden alkylenglykolmonoester kyseliny
methakrylové, zejména ethylenglykolmono-
methakrylat, a nejméng jedno sitovadlo, ja-
ko je alkylenglykoldiester kyseliny metha-
krylové, zejména ethylenglykoldimethakry-
1at. Takové smési mohou obsahovat jiné po-
lymerizovatelné moncmery, vyhodng v ma-
1ém mnoZstvi, jako N-vinylpyrrolidon, me-
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thylmethakrylat, - akrylamid, N-methakryl-
amid, diethylenglykolmonomethakrylat' "a

dalsi vySe uvedené monomery.

Polymerace miiZe byt provddéna v bloku
nebo s inertnim rozpoustédlem. Vhodnymi
rozpoustédly jsou voda, organickd rozpou-
stédla, jako jsou niz$i alifatické jednosytné
alkoholy, jakoZ i vicesytné alkcholy, napii-
klad glykol, glycerol, dioxan atd. a jejich
smési. Oby&ejnd obsahuje rozpoustddlo, je-
-li pouZito, menSi mnoZstvi reakéniho média,
tj. méns ne# 50 % hmot.

Polymerace monomernich smési se obvyk-
le provadi pomoci katalyzatori radikalové
polymerace typu béZné pouZivaného u vi-
nylitické polymerace. Takovymi katalyzito-
ry jsou organické peroxidy, perkarbonéty,
peroxid vodiku a anorganické materialy, ja-
ko je persulfat amonny, sodny nebo drasel-
ny. Pri pouZiti takovych katalyzatorfi miZe
se polymerace provadét p¥i teplotdach mezi
teplotou okoli, tj. asi 20 °C aZ asi 120 °C, coZ
zavisi na poZadované rychlosti polymerace.

Polymerace mfiZze byt také provddéna s
monomernimi nebo piedpolymernimi smés-
mi za plsobeni vy$Sich teplot nebo zéfeni
{ultrafialevé, X - paprsky nebo radioaktivni
rozpad). o

U silikonovych elastomerti se miZze vul-
kanizace provadét radikdlovym vytvrzova-
cim mechanismem nebo se miZe vulkaniza-
ce provadét vytésnénim nebo kondenzacl.

V dal$im je vyndlez bliZe objasnén na pri-
kladech provedeni.

Piiklad la
© Vyroba forem

Vnejsi formy z polyethylenu o vysoké mér-
né hmotnosti byly vyrobeny vstfikovanim
na konvexni vnitini ocelovou formu, majici
vndjsi pramér 12,0 mm, stfedovy polomér za-
kriveni 7,50 mm s primérem tétivy 10 mm
a obvodovym polomérem zakFiveni 7,00 mm.
Vnit¥ni formy z polyethylenu o vysoké mér-
né hmotnosti byly pfipraveny vstfikovanim
v konkavni ocelové formé&, majici vnitfni
primér 11,9 mm, stiedovy polomér 7,00 mm
s primérem tétivy 11,0 mm a obvodovym za-
kiivenim o poloméru 12,5 mm. Obvod zak¥i-
vené plochy formy byl pFeruSen za Géelem’
vytvoreni obvodového prstence 0,01 mm $i-
rokzho na vrcholu rozSifujicim se na 0,12
milimetru od okraje zak¥iveni. M&Fenim polo-
méru byl stanoven stfedovy polomér zakfi-.
veni vné&jsich konkdvnich forem 7,43 - 0,04
milimetru a vinitfni méfeny primér 12,1 mm.
Vngjsi primér vnitfnich forem byl 11,8 mm
a stfedovy polomé&r zakPiveni byl 6,95 -+
- 0,03 mm.

Priklad 1b
Tvarovani ¢ocek

Konkdvni vngj$i formy byly poloZeny na
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roviipu plochu s dutinou upravenou naho-
ru. Byl pFipraven smiSenim roztok sloZeny
ze 100 dild pedlivé ¢isténého 2-hydroxyethyl-
methakrylatu, 30 dild destilované vody, 25
dild ethylenglykoldimethyletheru, 0,4 dilu tri-
ethylenglykoldimethakrylatu a 0,2 dilu di-
-‘sopropylperkarbondtu. P4l mililitru rozto-
ku bylo vkapano do vnéjsi formy a vnitini
forma byla pomalu vsunovana, aby se vytla-
¢il prebytek roztoku a bubliny. Bylo pouZito
slabého tlaku na vnitini formu, aby se za-
bezpedilo dosednuti na lem. Naplnéné formy
byly potom uloZeny v cirkulaéni su8arné pfi
45°C po dobu 1 aZ pdl hodiny. Po ochlaze-
ni na teplotu mistnosti byly formy otevfeny,
lem polymerizovaného materidlu vypliiujici
valcovy prostor v mezikruZi mezi polovina-
mi forem byl odstran&n a ochebné ¢ocky, kte-
ré lehce ulpivaly na vnitfni poloving formy
byly opatrné odloupnuty. Po méacdeni ve fy-
siologickém roztoku za uGdelem vylouZeni
ethylenglykoldimethyletheru z ¢&odek byly
¢ocky zkouSeny. Okraje byly hladké a plose
formované a nevyZadovaly daldiho opraco-
vani. Povrchy byly rovnéZ hladké a bez za-
vad. Cotky mély stfedovou tloustku 0,19 -+
-+ 0,02 mm, optickou mohutnost —2,50 aZ
—2,75 dioptrii a pramér 12,0 mm.

Priklad 1c
Tvarovani ¢ofek

Roztok obsahujici 55 dila ¢isténého 2-hyd-
roxyethylmethakryldtu, 45 dild N,N-dimethyl-
akrylatu, 30 dild vody, 20 dild diethylengly-
koldimethyletheru, 0,3 dilu methylen-bis-
-akrylamidu a 0,3 dilu diisopropylperkarbo-
natu byl nalit do forem podle pfikladu 1
a zptsobem uvedenym v prikladu 1b. )

Po uloZeni v 0,9% roztoku soli byly zisk4-
ny hezvadné &ofky, které meély stfedovou
tloustku 0,21 + 0,03 mm, tloustku okraje
0,10 -+ 0,02 mm, pram&r 13,0 mm a optickou
mohutnost —2,25 aZ —2,50 dioptrii. Vétsi ve-
likost a trochu menS$i optickd mohutnost
téchto ¢ofek proti otkdm v piikladu 1 je
zplisobena vét§sim koeficientem botnéani této
polymerni kompozice ve vodé.

Pfiklad 2a
Tvarovani forem

Vné&jsi formy byly vyrobeny za pouZiti ko-
rolymeru ethylenvinylacetatu {obsahujici-
ho 10 % vinylacetatu) vstfikovanim na kon-
vexni vnitini ocelovou formu, kterd ma vné-
§1 primeér 8,3 mm stfedovy polomér zakii-
veni 8,60 mm pfi praméru tétivy 6,5 mm a
obvodovy polomér zakfiveni 7,55 mm. Vnitf-
ni formy byly vyrobeny ze stejného kopoly-
meru vstfikovanim do vié€jsi ocelové dutiny,
majici stfedovy konkd&vni poloméra zakf¥i-
veni 7,50 mm s primérem tétivy 7,8 mm a
obvodovym polomérem zakFiveni 9,50 mm.
Obvod konkdvni formy byl preruden k vytvo-
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fenl lemu na formové ¢asti, vy&nivajiciho
0,01 mm nad okraj zakiivené plochy a maji-
ciho tlou$iku vrcholu 0,015 mm. Vnitini prii-
mér konkdvni ocelové formy byl 8,0 mm.

Vnitini primér stiikanych vn#éjSich dutin
byl 8,2 aZ 8,4 mm a stfedovy polomér zakii-
veni byl 8,55 -4 0,05 mm. Vngi§i pramér
vn'tfnich konvexnich plastickych forem byl
7,9 mm a stfedovy polomér zakfiveni hyl
7,45 -+ 0,03 mm.

Priklad 2D
Tvarovani ¢odek

Byl pfipraven roztok obsahujici 98 dill
methylmethakryldtu, 20 dild ethylendimetha-
krylatu a 0,3 dilu di-t.butylcyklohexylper-
oxyd'karhonétu a 0,3 ml roztoku bylo nalito
do kazd3 z 10 nahoru obrdcenych konkav-
nich vné&jsich forem. Vnitfni formy byly po-
malu zasunovédny do dutin, aby se vyhnal
vzduch a prebytek monomerni smési. Vniti-
ni formy byly lehce stladeny, aby sz zajistilo
dosednuti lemu na konkdvni povrch formy
a formy byly umistény v cirkuladni susarné
PFiL 60 °C po dobu 1 aZ %2 hodiny. Potom byly
formy ochlazeny a otevieny.

Byly ziskdny &docky prosté vad o praméru
7,9 mm, stfedové tloustce 0,104+0,02 mm,
stfedovém zadnim polomé&ru zakf¥iveni 7,471
40,4 mm a optické mohutnosti v rozmezi
—7,50 aZz —8,50 dioptrii.

Tyto ofky vykazovaly lepSi odolnost pro-
ti deformaci a mohly byt ohybany bez trvalé
deformace na rozdil od ¢ocek stejnych roz-
mérfi vyrobz2nych z nezesitén3ho polyme-
thylmethakryladtu.

Priklad 3a
Tvarovani forem

Za pouZiti kovovych forem podle prikladu
la byly vyrobeny z Nylonu 11 vné&jsi a vnit-
ni termoplastickd formy. Vnéjsl konkdvni
nylonové formy mély vnitfni primér 12,0
milimetri a stfedovy polomér zak¥iveni
7,48--0,03 mm. Vnitini nylonové formy még-
ly vné&jsi pramér 11,8 mm a stfedovy kon-
vexni polomé&r zak¥iven! 6,99--0,03 mm. Ob-
vodovy prstenec vycnival 0,14 mm nad okraj
zakFivené plochy a na svém vrcholu byl mé-
né naeZ 0,01 mm tlusty.

Prfiklad 3b
Tvarovani colek

Byly smiSeny dvé gasti transparentni me-
thylsiloxanové kapaliny, vulkanizovatelné
pfi teploté mistnosti, a 0,4 ml smési bylo vlo-
Zeno do konkdvnich vnéjSich forem obréce-
nych nahoru. Byly zasunuty vnitfni formy,
aby se odstranil pfebytek kapaliny, a formy
pak byly lehce stlateny k zabezpzcéeni do-
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sednuti lemu. Formy byly umistény v cirku-
lagni suddrné pii 135°C po dobu dvou ho-
din.

Po ochlazeni byly formy otevieny a ¢dCky
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méFeny. Stfedova tloudtka byla 0,22--0,02
milimetrd, okrajova tlougtka 0,11-+0,02 mm
a woptickd mohutnost v rozmezi —2,00 aZ
—2,50 dioptrii.

PREDMET VYNALEZU

1. Forma pro vyrobu kontaktnich ¢ocek,
sklddajici se z vnitfniho dilu formy, jehoZ
povrch méa v podstaté podélnou osu a prle-
dem stanovené zakf¥iveni pro tvarovani jed-
noho povrchu kontaktni ¢ocky, a z vnéjsiho
dilu formy, jehoZ povrch mé rovnéZ v pod-
staté podélnou osu a predem stanoveng za-
k¥iveni pro tvarovani druhého povrchu kon-
taktni Cocéky, vyznadujici se tim, Ze jeden
z dild (110, 130) formy je opatfen ohebnym
lemem (116, 536), pripojenym po obvodu k

svrchu dilu formy a majicim osu spolecnou
s podainou .osou dilu formy, plicemZ forma
je vytvotena z plastické hmoty.

2. Forma podle bodu 1, vyznacujici se tim,
¥e chebny lem je ohybatelny dovnitf smeé-
rem Kk ose povrchu formy.

3. Forma podle bodu 2, vyznadujici se tim,
7e ohebny lem je vyscky 0,05 aZ 0,3 mm.

4. Forma podle bodu 3, vyznad&ujici se tim,
7e chebny lem je na vrcholu nanejvys 0,04
milimetrt tlusty.

1 list vykrest

Severogralia,

1.

.,

zavod 7, Most
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