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PARA ROLO E METODO DE PRODUZIR UM ARTIGO
MICROREPLICADO. Um aparelho de microrreplicagédo forma um
artigo microrreplicado incluindo uma folha continua (422), um primeiro
rolo padronizado (460), um primeiro rolo de aperto (454) e uma
primeira matriz de revestimento (456) disposta adjacente ao primeiro
lado do substrato de folha continua e o substrato de folha continua
esta disposto entre o primeiro rolo padronizado e o primeiro rolo de
aperto. O primeiro de rolo de aperto toca o segundo lado do substrato
de folha continua e o primeiro rolo padronizado toca o primeiro lado do
substrato de folha continua. Um segundo rolo padronizado (474), um
segundo rolo de aperto e uma segunda matriz de revestimento (464),
disposta adjacente ao segundo lado do substrato de folha continua e o
substrato de folha continua estd disposto entre o segundo rolo
padronizado e segundo rolo de aperto. O rolo de aperto toca o primeiro
lado do substrato de folha continua e o segundo rolo padronizado
(474) toca o segundo lado do substrato de folha continua. Um conjunto
de acionamento gira o primeiro rolo padronizado e o segundo rolo
padronizado mantendo um alinhamento continuo dentro de 100
micrémetros.
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“APARELHO DE MICRORREPLICACAO DE ROLO PARA ROLO E
METODO DE PRODUZIR UM ARTIGO MICROREPLICADO”
Campo

A revelagdo refere-se geralmente 4 moldagem continua de
material sobre uma folha continua, e, mais especificamente, & moldagem de
artigos tendo um alto grau de alinhamento entre os padrdes moldados sobre
lados opostos da folha continua.

Antecedentes

Na fabrica¢do de muitos artigos, desde a impressdo de jornais
até a fabricac¢do de dispositivos eletronicos e Opticos sofisticados, é necessario
aplicar algum material que estd pelo menos temporariamente em forma
liquida em lados opostos de um substrato. Existe freqiientemente o caso que o
material aplicado ao substrato € aplicado em um predeterminado padrio; no
caso de, por exemplo, impresséo, tinta é aplicada no padrio de letras e FIGS..
E comum em tais casos que deva existir menos uma exigéncia minima de
alinhamento para alinhamento entre os padrdes em lados opostos do substrato.

Quando o substrato € um artigo discreto tal como um circuito
impresso, os aplicadores de um padrdo podem usualmente contar com uma
borda para auxiliar em atingir alinhamento. Mas quando o substrato é uma
folha continua e ndo € possivel contar com uma borda do substrato para
periodicamente fazer referéncia a manutengdo de alinhamento, o problema se
torna um pouco mais dificil. Ainda, mesmo no caso de folhas continuas,
quando a exigéncia de alinhamento ndo é severa, por exemplo, um desvio
paré fora do alinhamento perfeito de mais do que 100 micrémetros &
toleravel; expedientes mecanicos sdo conhecidos para controlar a aplicacio de
material até essa extensdo. A arte de impressdo é repleta de dispositivos
capazes de satisfazer um tal padrio.

Todavia, em alguns produtos que tém padrdes em lados

opostos de um substrato, um alinhamento muito mais acurado entre os
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padrdes € requerido. Em um tal caso, se a folha continua nfo estiver em
movimento continuo, aparelhos s@o conhecidos que podem aplicar material to
em um tal padrdo. E se a folha continua estiver em movimento continuo, se
isto for toleravel, tal como, por exemplo, em alguns tipos de circuitos
flexiveis, para reajustar os rolos de formagio de padrdo para dentro de 100
micrémetros, ou até mesmo 5 micrémetros, de perfeito alinhamento uma vez
por revolugdo dos rolos de formagdo de padrio, a arte ainda fornece diretrizes
de como proceder.

Todavia, por exemplo, em artigos Opticos tais como filmes de
realce de luminosidade, é requerido que os padrdes no polimero opticamente
transparente aplicados nos lados opostos de um substrato ndo estejam fora de
alinhamento por mais do que uma tolerancia muito pequena em qualquer
ponto em na rotagdo da ferramenta. Até agora, a técnica € silente sobre como
moldar uma superficie padronizada em lados opostos de uma folha continua
que esta em movimento continuo de modo que os padrdes sejam mantidos
continuamente, ao contrario de intermitentemente, em alinhamento de 100
micrometros.

Sumario

Um rolo para aparelho de microrreplica¢do é descrito. Este
aparelho forma um artigo microrreplicado incluindo uma folha continua tendo
primeira e segunda superficies opostas. O aparelho inclui um primeiro rolo
padronizado, primeiro rolo de aperto e primeira matriz de revestimento; a
primeira matriz de revestimento ¢ disposta adjacente ao primeiro lado de
substrato de folha continua e o substrato de folha continua € disposto entre o
primeiro rolo padronizado e primeiro rolo de aperto. O primeiro rolo de
aperto toca o segundo lado de substrato de folha continua e o primeiro rolo
padronizado toca o segundo lado de substrato de folha continua. O aparelho
inclui, um segundo rolo padronizado, segundo rolo de aperto e segunda matriz

de revestimento, a segunda matriz de revestimento ¢é disposta adjacente ao
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segundo lado de substrato de folha continua e o substrato de folha continua é
disposto entre o segundo rolo padronizado e segundo rolo de aperto. O
segundo rolo de aperto toca o segundo lado de substrato de folha continua e o
segundo rolo padronizado toca o segundo lado de substrato de folha continua.
Um conjunto de acionamento € configurado para girar o primeiro rolo
padronizado e o segundo rolo padronizado de modo que o primeiro e segundo
rolos mantém um alinhamento continuo dentro de 100 micrémetros, ou dentro
de 75 micrémetros, ou dentro de 50 micrdmetros, ou dentro de 10
micrometros, ou dentro de 5 micrometros.

Um outro aspecto da presente revelagdo é dirigido a um
método de produzir um artigo microrreplicado usando este aparelho. O
método inclui dispor um primeiro liquido curdvel sobre um primeiro lado de
uma folha continua para formar uma folha continua revestida no primeiro
lado; passar a folha continua revestida no primeiro lado entre um primeiro
rolo de aperto e um primeiro rolo padronizado, onde o primeiro rolo
padronizado forma um primeiro padrdo microrreplicado no primeiro liquido
curavel sobre o primeiro lado da folha continua; curar o primeiro padrio
microrreplicado para criar um primeiro padrdo microrreplicado curado; dispor
um segundo liquido curdvel sobre um segundo lado de uma folha continua
para formar uma folha continua revestida no segundo lado; passar a folha
continua revestida no segundo lado entre um segundo rolo de aperto e um
segundo rolo padronizado, onde o segundo rolo padronizado forma um
segundo padrdo microrreplicado no segundo liquido curavel sobre o segundo
lado da folha continua; e curar o primeiro padrdo microrreplicado para criar
um primeiro padrdo microrreplicado curado. O primeiro e segundo padrdes
microrreplicados curados sdo alinhados em dentro de 100 micrometros. Em
algumas formas de concretizagdo, o primeiro e segundo padrdes
microrreplicados sdo alinhados em um valor melhor do que 100 micrémetros,

ou dentro de 75 micrémetros, ou dentro de 50 micrémetros, ou dentro de 10
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micrometros, ou dentro de 5 micrometros.
Definicoes

No contexto desta revelagdo, "alinhamento," significa o
posicionamento de estruturas sobre uma superficie da folha continua em uma
relagdo definida com relagéo a outras estruturas nos lados opostos da mesma
folha continua.

No contexto desta revelagdo, "folha continua" significa uma
folha de material tendo uma dimensio fixa em uma dire¢do e qualquer um de
um comprimento predeterminado ou indeterminado na dire¢do ortogonal.

No contexto desta revelagdo, "alinhamento continuo," significa
que todas as vezes durante rotagdo do primeiro e segundo rolos padronizados
o grau de alinhamento entre estruturas sobre os rolos é melhor do que um
limite especifico.

No contexto desta revelagdo, "microrreplicado" ou
“microrreplica¢do” significa a produgdo de uma superficie microestruturada
através de um processo onde as caracteristicas de superficie estruturada
mantém uma fidelidade de caracteristica individual durante fabricacfo, a
partir de produto-para-produto, que varia por ndo mais do que cerca de 100
micrometros.

Breve Descricao dos Desenhos

Nas varias FIGS. do desenho anexo, as mesmas partes portam
0s mesmos numeros de referéncia, e:

a FIG. 1 ilustra uma vista em perspectiva de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um sistema incluindo um sistema de acordo com
a presente revelacio;

a FIG. 2 ilustra uma vista ampliada de uma por¢io do sistema
da FIG. 1 de acordo com a presente revelagio;

a FIG. 3 ilustra uma outra vista em perspectiva do sistema da

FIG. 1 de acordo com a presente revelagio;
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a FIG. 4 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
concretizagéo de exemplo de um aparelho de moldagem de acordo com a
presente revelagdo;

a FIG. 5 ilustra uma vista ampliada da se¢io do aparelho de
moldagem da FIG. 4 de acordo com a presente revelag3o;

a FIG. 6 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um arranjo de montagem de rolo de acordo com
a presente revelagéo;

a FIG. 7 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um arranjo de montagem para um par de rolos
padronizados de acordo com a presente revelagio;

a FIG. 8 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um motor e arranjo de rolo de acordo com a
presente revelagdo;

a FIG. 9 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um meio para controlar o alinhamento entre
rolos de acordo com a presente revelagio;

a FIG. 10 ilustra um diagrama em blocos de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um método e aparelho para controlar
alinhamento de acordo com a presente revelagio;

a FIG. 11 ilustra uma vista em seg¢do transversal de um artigo
ilustrativo feito de acordo com a presente revelagio; e

a FIG. 12 ilustra uma vista em elevagdo de uma forma de
concretizagdo de exemplo de um sistema incluindo um segundo rolo de aperto
de acordo com a presente revelagéo.

Descricao Detalhada

Geralmente, a descri¢do da presente revelagdo € dirigida a um

aparelho e método de produzir um substrato flexivel revestido com estruturas

com padrdo microrreplicado sobre cada lado. Os artigos microrreplicados sdo
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alinhados uns com respeito aos outros até um alto grau de precisdo. As
estruturas sobre lados opostos podem cooperar para fornecer ao artigo
qualidades Opticas, quando desejado. Em algumas formas de concretizagdo, as
estruturas sdo uma pluralidade de caracteristica de lente.

Com referéncia a FIG. 11, é ilustrada uma forma de
concretizagdo de exemplo de um artigo microrreplicado nos dois lados 1200.
O artigo 1200 inclui um substrato de folha continua 1210 tendo primeira e
segunda superficies opostas 1220, 1230. As primeira e segunda superficies
1220, 1230 incluem primeira e segunda estruturas microrreplicadas 1225,
1235, respectivamente. A primeira estrutura microrreplicada 1225 inclui uma
pluralidade de caracteristicas 1226, as quais, na forma de concretizacio
mostrada, sdo lentes cilindricas com um didmetro efetivo de cerca de 142
micrometros. A segunda estrutura microrreplicada 1235 inclui uma
pluralidade de caracteristicas em dente de serra ou prismaticas piramidais
1236. E entendido que as primeira e segunda estruturas microrreplicadas
opostas 1225, 1235 podem ser qualquer forma e/ou ter outras formas que as
formas particulares ilustradas na FIG. 11.

Na forma de concretizagdo de exemplo mostrada, primeira e
segunda caracteristicas 1226, 1236 tém o mesmo passo ou periodo de
repeti¢do P, por exemplo, o periodo da primeira caracteristica é de 10 a 500
micrémetros, de 50 até 250 micrometros, ou em torno de 150 micrometros, e
o periodo de repeti¢do da segunda caracteristica € o mesmo. A relagdo entre
periodo da primeira e segunda caracteristicas pode ser uma relagio em
numero inteiro (ou o inverso), embora outras combinagdes sejam
permissiveis.

Na forma de concretizagdo de exemplo mostrada,
caracteristicas microrreplicadas opostas 1226, 1236 cooperam para formar
uma pluralidade de caracteristica de lente 1240. Na forma de concretizagio de

exemplo mostrada, a caracteristica de lente 1240 sdo lentes lenticulares. Vez
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que o desempenho de cada caracteristica de lente 1240 é uma fungdo do
alinhamento das caracteristicas opostas 1229, 1239 formando cada lente,
alinhamento de precisdo ou alinhamento em uma segunda dimensio da
caracteristica de lente ¢ preferivel. Em muitas formas de concretizagdo, a
distdncia a partir da lente para a caracteristica oposta estd a uma igual
distancia com relagdo a um comprimento focal da lente.

Opcionalmente, o artigo 1200 ainda inclui primeira e segunda
areas de contato 1227, 1237. A éarea de contato é definida como o material
entre as superficies de substrato 1220, 1230 e o fundo de cada caracteristica
respectiva, ou seja, vales 1228, 1238. Em muitas formas de concretizagio, a
primeira area de contato 1228 pode ser pelo menos cerca de 10 micrémetros
sobre o lado de lente e a segunda drea de contato 1238 pode ser cerca de pelo
menos cerca de 25 micrometros sobre o lado de prisma. A area de contato
pode auxiliar nas caracteristicas terem boa aderéncia a folha continua e ainda
auxiliarem em fidelidade de replicagdo. O posicionamento de drea de contato
pode ainda ser usado para coordenar caracteristicas sobre primeiro e segundo
lados da folha continua, quando desejado. O segundo rolo de aperto, descrito
abaixo, pode auxiliar em controlar a primeira drea de contato 1228 e/ou
segunda é4rea de contato 1238. Em uma forma de concretizagdo, a primeira
area de contato 1228 e/ou segunda area de contato 1238 so controladas para
assegurar que a distdncia desde a lente até a caracteristica oposta seja
substancialmente igual ao comprimento focal da lente cilindrica.

O artigo 1200 descrito acima pode ser feito usando um
aparelho ¢ método para produzir estruturas microrreplicadas precisamente
alinhadas sobre superficies opostas da folha continua, o aparelho e métodos
que sdo descritos em detalhe abaixo.

A primeira estrutura microrreplicada pode ser feita sobre um
primeiro rolo padronizado por meio de moldagem e cura de um liquido

curavel sobre o primeiro lado da folha continua. O primeiro liquido curavel
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pode ser qualquer solu¢do de resina acrilica fotocuravel, tal como, por
exemplo, Photometer 6010, disponivel de Cognis Corp., Cincinnati, Ohio;
Acrilato de Tetrahidrofurfurilo SR385 e SR238 (70/15/15 %) 1,6-hexanodiol
diacrilato, ambos disponiveis de Satomer Co., Expon, Pennsylvania;
Camphorquinone, disponivel de Hanford Research Inc., Stratford,
Connecticut; e Benzoato de etil-4-dimetilamino (0,75/0,5 %), disponivel de
Aldrich Chemical Co., Milwaukee, Wisconsin. A segunda estrutura
microrreplicada pode ser feita sobre um segundo rolo padronizado por meio
de moldagem e cura de um liquido curavel sobre o segundo lado da folha
continua. O segundo liquido curavel pode ser o mesmo ou diferente do
primeiro liquido curdvel. Em algumas formas de concretizagdo, o primeiro e
segundo liquidos curaveis s@o dispostos sobre a superficie de folha continua
antes de passar através do primeiro e segundo rolos padronizados,
respectivamente. Em outras formas de concretizaggo, o primeiro e o segundo
liquidos s@o dispostos sobre o primeiro rolo padronizado e o segundo liquido
curavel € disposto sobre o segundo rolo padronizado, que € entdo transferido
para a folha continua a partir de rolo padronizado.

Apoés cada respectiva estrutura ser moldada em um padrio,
cada respectivo padrio é externamente curado usando a fonte de luz de cura
incluindo uma fonte de luz ultravioleta. Um rolo de esfoliagdo pode entdo ser
usado para remover o artigo microrreplicado a partir do segundo rolo
padronizado. Opcionalmente, um agente ou revestimento de liberagdo pode
ser usado para auxiliar a remocdo das estruturas com padrio a partir
ferramentas com padrio.

Ajustes de processo ilustrativos, usados para criar o artigo
descrito acima, sdo como segue: Uma velocidade de folha continua de em
torno de 0,3 metro (1 p€) por minuto com uma tensédo de folha continua para
dentro e para fora do aparelho de moldagem de em torno de 8N (2 libras

for¢a). Uma relagdo de puxar do rolo de esfoliagdo de em torno de 5% foi
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usada para puxar a folha continua para fora da segunda ferramenta com
padrdo. Uma pressdo de aperto de em torno de 16N (4 libras-for¢a). Um
intersticio existe entre o primeiro e segundo rolos padronizados de em torno
de 0,025 cm (0,01 polegada). Resina pode ser fornecida a primeira superficie
da folha continua usando um aparelho de revestimento por conta-gotas e
resina pode ser fornecida a segunda superficie em uma taxa de em torno de
1,35 ml/min, usando uma bomba de seringa.

A cura das estruturas pode ser atingida usando uma fonte de
radiagd@o que € sintonizada no foto-iniciador no liquido curavel.

O primeiro rolo padronizado incluiu uma série de imagens
negativas para formar lentes cilindricas com um didmetro de 142 micrometro
em passo de 150 micrémetros. O segundo rolo padronizado incluiu uma série
de imagens negativas para formar uma pluralidade de prismas simétricos com
angulo incluido de 60 graus em 150 micrémetros de passo.

Geralmente, o artigo descrito acima pode ser feito por meio de
um sistema e método, exposto em seguida, para produzir estruturas
microrreplicadas nos dois lados com alinhamento melhor do que em torno de
100 micrémetros, ou melhor do que 50 micrémetros, ou menor do que 25
micrometros, ou menor do que 10 micrémetros, ou menor do que 5
micrometros. O sistema geralmente inclui um primeiro conjunto de formagéo
de padrdo e um segundo conjunto de formagdo de padrdo. Cada respectivo
conjunto cria um padrdo microrreplicado sobre uma respectiva superficie de
uma folha continua tendo uma primeira e segunda superficies. Um primeiro
padréo € criado sobre o primeiro lado da folha continua e um segundo padrio
¢ criado sobre a segunda superficie da folha continua.

Cada conjunto de formagéo de padrio inclui meios para aplicar
um revestimento, um membro de formagdo de padrdo, e um membro de cura.
Tipicamente, conjuntos de formagdo de padrio incluem rolos padronizados e

uma estrutura de suporte para reter e acionar cada rolo. Os meio de
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revestimento do primeiro conjunto de formagdo de padrio dispensa um
primeiro material de revestimento curavel sobre a primeira superficie da folha
continua. Meio de revestimento do segundo conjunto de formagdo de padrio
dispensa um segundo material de revestimento curavel sobre uma segunda
superficie da folha continua, sendo que a segunda superficie é oposta a
primeira superficie. Tipicamente, o primeiro e segundo materiais de
revestimento sdo da mesma composigio.

ApOs o primeiro material de revestimento é colocado sobre a
folha continua, a folha continua passa sobre um primeiro membro com
padrdo, em que um padrio é criado no primeiro material de revestimento. O
primeiro material de revestimento € entdo curado para formar o primeiro
padrdo. Subseqiientemente, apds o segundo material de revestimento ser
colocado sobre a folha continua, a folha continua passa sobre um segundo
membro com padrdo, em que um padrio é criado no segundo material de
revestimento. O segundo material de revestimento ¢ entdo curado para formar
o segundo padrdo. Tipicamente, cada membro com padrdo é uma ferramenta
microrreplicada e cada ferramenta tipicamente tem um membro de cura
dedicado para curar o material. Todavia, € possivel ter um Gnico membro de
cura tanto o primeiro quanto o segundo materiais com padrio. Ainda, ¢é
possivel colocar os revestimentos sobre as ferramentas com padrio.

O sistema também inclui meio para girar o primeiro e segundo
rolos padronizados de modo que seus padrdes sdo transferidos para os lados
opostos da folha continua enquanto ela estd em movimento continuo, e ditos
padrdes sdo mantidos em alinhamento continuo sobre ditos lados opostos da
folha continua até melhor do que em torno de 100 micrémetros ou melhor do
que 10 micrometros.

Uma vantagem da presente revelagdo € que uma folha continua
tendo uma estrutura microrreplicada sobre cada superficie oposta da folha

continua pode ser fabricada por ser a estrutura microrreplicada sobre cada
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lado da folha continua continuamente formada enquanto se mantém as
estruturas microrreplicadas sobre os lados opostos alinhadas geralmente em
dentro de 100 micrémetros uma da outra, ou dentro de 50 micrdmetros, ou
dentro de 20 micrOmetros, ou dentro de 10 micrémetros, ou dentro de 5
micrémetros.

Com referéncia agora as FIGS. 1-2, uma forma de
concretizagdo de exemplo de um sistema 110 incluindo um aparelho de
moldagem de rolo para um rolo 120 € ilustrado. No aparelho de moldagem
120 representado, uma folha continua 122 ¢é provida no aparelho de
moldagem 120 a partir de uma bobina de desenrolamento principal (ndo
mostrada). a natureza exata da folha continua 122 pode variar amplamente,
dependendo do produto sendo produzido, como descrito acima. Todavia,
quando o aparelho de moldagem 120 é usado para a fabricagdo de artigos
opticos, € usualmente conveniente que a folha continua 122 seja transliicida
ou transparente para permitir a cura através da folha continua 122. A folha
continua 122 € dirigida ao redor de varios rolos 126 para dentro do aparelho
de moldagem 120.

Acurado controle de tensdo da folha continua 122 é benéfico
para atingir resultados 6timos, entdo a folha continua 122 pode ser dirigida
sobre um dispositivo de detecgdo de tensdo (ndo mostrado). Em situacdes
onde € desejavel usar uma folha continua de revestimento para proteger a
folha continua 122, a folha continua de revestimento € tipicamente separada
na bobina de desenrolamento e dirigida sobre a bobina de enrolamento de
folha continua (ndo mostrada). A folha continua 122 pode ser dirigida através
de um rolo de retorno para um rolo de controle para controle de precisio da
tensdo de precisdo. Rolos de retorno podem dirigir a folha continua 122 para
uma posi¢do entre rolo de aperto 154 e primeiro cabegote de revestimento
156.

Uma variedade de métodos de revestimento pode ser
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empregada. Na forma de concretizagdo ilustrada, o primeiro cabegote de
revestimento 156 € um cabegote de revestimento com matriz. A folha
continua 122 entdo passa entre o rolo de aperto 154 e primeiro rolo
padronizado 160. O primeiro rolo padronizado 160 tem uma superficie com
padrdo 162, e quando a folha continua 122 passa entre o rolo de aperto 154 ¢
o primeiro rolo padronizado 160 o material, dispensado sobre a folha continua
122 por meio do primeiro cabegote de revestimento 156, é conformado em
um negativo de superficie com padréo 162.

Enquanto a folha continua 122 est4d em contato com o primeiro
rolo padronizado 160, material é dispensado a partir do segundo cabegote de
revestimentol64 sobre a outra superficie de folha continua 122. Em paralelo
com a discussdo acima com respeito ao primeiro cabegote de revestimento
156, o segundo cabegote de revestimento 164 é também um arranjo de
revestimento por matriz incluindo uma segunda extrusora (ndo mostrada) e
uma segunda matriz de revestimento (ndo mostrada). Em algumas formas de
concretizagdo, o material dispensado por meio do primeiro cabegote de
revestimento 156 € de uma composigdo incluindo um precursor de polimero e
pretendido a ser curado para formar polimero sé6lido com a aplicagdo de
energia de cura, tal como, por exemplo, radia¢do ultravioleta.

Material que foi dispensado sobre a folha continua 122 por
meio do segundo cabegote de revestimentol64 ¢ entdo colocado em contato
com o segundo rolo padronizado 174 com uma segunda superficie com
padrdo. Em paralelo com a discusso acima, em algumas formas de
realizagdo, o material dispensado por meio do segundo cabegote de
revestimento 164 ¢ uma composig¢do incluindo um precursor de polimero e
pretendido a ser curado para formar polimero sélido com a aplicagdo de
energia de cura, tal como, por exemplo, radiagdo ultravioleta.

Nesse ponto, a folha continua 122 obteve um padrio aplicado

em ambos lados. Um rolo de esfoliagdo 182 pode estar presente para auxiliar
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a remogdo da folha continua 122 a partir do segundo rolo padronizado 174.
Em alguns casos, a tens@o de folha continua para dentro e para fora do rolo
para o aparelho de moldagem ¢ aproximadamente constante.

A folha continua 122 tendo um padrdo microrreplicado com
padrdo nos dois lados € entdo dirigida para uma bobina de enrolamento (néo
mostrada) através de varios rolos de retorno. Se um filme de intercalagéo for
desejado para proteger a folha continua 122, ela pode ser provida a partir de
uma bobina de desenrolamento secundaria (ndo mostrada) e a folha continua e
de intercalagdo sdo enroladas juntas sobre a bobina de enrolamento em uma
apropriada tenséo.

Com referéncia as FIGS. 1-3, os primeiro e segundo rolos
padronizados sdo acoplados com o primeiro e segundo conjuntos de motor
210, 220, respectivamente. O suporte para os conjuntos de motor 210, 220 ¢é
realizado por meio de montagem de conjuntos em uma armagdo 230, quer
diretamente quer indiretamente. Os conjuntos de motor 210, 220 sdo
acoplados com a armagdo usando arranjos de montagem de precisdo. Na
forma de concretizagdo de exemplo mostrada, o primeiro conjunto de motor
210 ¢ fixamente montado na armagdo 230. O segundo conjunto de motor 220,
que ¢ colocado em posigdo quando a folha continua 122 € introduzida através
do aparelho de moldagem 120, pode precisar ser posicionado repetidamente e
€ por conseguinte movel, tanto na diregdo transversal quanto na diregcdo de
maquina. O arranjo de motor mdvel 220 pode ser acoplado com cursores
lineares 222 para auxiliar em repetido posicionamento acurado, por exemplo,
quando mudanga entre padrées sobre o rolo. O segundo arranjo de motor 220
também inclui um segundo arranjo de montagem 225 no lado traseiro da
armagdo 230 para posicionamento do segundo rolo padronizado 174 lado-a-
lado em relagdo ao primeiro rolo padronizado 160. Em alguns casos, o
segundo arranjo de montagem 225 inclui cursores lineares 223 permitindo

acurado posicionamento nas dire¢des transversais de maquina.
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Com referéncia a FIG. 4, uma forma de concretiza¢io de
exemplo de um aparelho de moldagem 420 para produzir uma folha continua
de dois lados 422 com estruturas microrreplicadas alinhadas sobre superficies
opostas € ilustrado. O conjunto inclui primeiro e segundo meios de
revestimento 456, 464, um rolo de aperto 454, e primeiro e segundo rolos com
padrées 460, 474. A folha continua 422 € apresentada aos primeiros meios de
revestimento 456, neste exemplo uma primeira matriz de extrusdo 456. A
primeira matriz 456 dispenses um primeiro revestimento de camada de
liquido curavel 470 sobre a folha continua 422. O primeiro revestimento 470
¢ pressionado para dentro do primeiro rolo padronizado 460 por meio de um
rolo de aperto 454, tipicamente um rolo recoberto com borracha. Embora
sobre o rolo padronizado 460, o revestimento seja curado usando a fonte de
cura 480, por exemplo, uma lampada, de luz de comprimento de onda
adequado, tal como, por exemplo, uma fonte de luz ultravioleta, pode ser
usada.

Uma segunda camada de liquido curavel 481 é revestida sobre
o lado oposto da folha continua 422 usando uma segunda matriz de extrusio
lateral 464. A segunda camada 481 ¢ pressionada para dentro do segundo rolo
de ferramenta com padrdo e o processo de cura repetida para a segunda
camada de revestimento 481. O alinhamento dos dois padrdes de revestimento
¢ atingido por meio da manutengdo dos rolos de ferramenta 460, 474 em uma
precisa relagdo angular um com o outro, como sera descrito daqui por diante.

Com referéncia a FIG. 5, uma vista ampliada da porg¢do do
primeiro e segundo rolos padronizados 560, 574 ¢ ilustrada. O primeiro rolo
padronizado 560 tem um primeiro padrdo 562 para formar uma superficie
microrreplicada. O segundo rolo padronizado 574 tem um segundo padrio
microrreplicado 576. Na forma de realizagdo mostrada, o primeiro e segundo
padrdes 562, 576 sdo os mesmos padrdes, embora os padrdes possam ser

diferentes. Na forma de concretizag@o ilustrada, o primeiro padrdo 562 e o
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segundo padrio 576 sdo mostrados como estruturas de prisma, todavia,
quaisquer estruturas simples ou multiplas uteis podem formar o primeiro
padrédo 562 e o segundo padréo 576.

Quando uma folha continua 522 passa sobre o primeiro rolo
560, um primeiro liquido curdvel (ndo mostrado) sobre a primeira superficie
524 é curado por meio de uma fonte de luz de cura 525 proxima a uma
primeira regido 526 sobre o primeiro rolo padronizado 560. Uma primeira
estrutura com padrdo microrreplicado 590 € formada sobre o primeiro lado
524 da folha continua 522 quando o liquido é curado. A primeira estrutura
com padrio 590 € um negativo do padrdo 562 sobre o primeiro rolo
padronizado 560. Apds a primeira estrutura com padrdo 590 ser formada, um
segundo liquido curdvel 581 ¢ dispensado sobre uma segunda superficie 527
da folha continua 522. Para assegurar que o segundo liquido 581 ndo seja
curado prematuramente, o segundo liquido 581 pode ser isolado da primeira
lampada de cura 525, por meio de uma localizagdo da primeira fonte de cura
525 de modo que ela ndo cai sobre o segundo liquido 581. Alternativamente,
meios de blindagem 592 podem ser colocados entre a primeira 1dmpada de
cura 525 e o segundo liquido 581. Também, as fontes de cura podem ser
posicionadas dentro de seus respectivos rolos padronizados onde é nio prético
ou dificil curar através da folha continua.

ApOs a primeira estrutura com padrdo 590 ser formada, a folha
continua 522 continues ao longo do primeiro rolo 560 até que ela entre na
regidio de intersticio 575 entre o primeiro e segundo rolos padronizados 560,
574. O segundo liquido 581 entdo incide no segundo padrdo 576 sobre o
segundo rolo padronizado e ¢ conformado em uma segunda estrutura
microrreplicada, a qual € entdo curada por meio de uma segunda lampada de
cura 535. Quando a folha continua 522 passa para dentro do intersticio 575
entre primeiro e segundo rolos padronizados 560, 574, a primeira estrutura

com padrdo 590, que esta por este instante substancialmente curada e ligada a
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folha continua 522, impede a folha continua 522 de deslizar, enquanto que a
folha continua 522 inicia a se mover para dentro do intersticio 575 e ao redor
do segundo rolo padronizado 574. Isto remove o estiramento e deslizamento
da folha continua como uma fonte de erro de alinhamento entre o primeira e
segunda estruturas com padrdes formadas sobre a folha continua.

Por meio do suporte da folha continua 522 sobre o primeiro
rolo padronizado 560 enquanto o segundo liquido 581 entra em contato com o
segundo rolo padronizado 574, o grau de alinhamento entre primeira e
segunda estruturas microrreplicadas 590, 593 formadas sobre lados opostos
524, 527 da folha continua 522 se torna uma fun¢do de controle da relagéo
posicional entre as superficies do primeiro e segundo rolos padronizados 560,
574. O envolvimento em S da folha continua ao redor do primeiro e segundo
rolos padronizados 560, 574 e entre o intersticio 575 formado por meio dos
rolos minimiza efeitos de tensdo, altera¢cdes de tensdo de folha continua,
temperatura, microdeslizamento causado por meio de propriedades mecanicas
de aperto da folha continua, e controle de posigdo lateral. Tipicamente, o
envolvimento em S mantém a folha continua 522 em contato com cada rolo
sobre um &angulo de envolvimento de 180 graus, embora o angulo de
envolvimento possa ser mais ou menos dependente das exigéncias
particulares.

Tipicamente, os rolos padronizados s@o do mesmo didmetro
médio, embora isto ndo seja requerido. Esta dentro da habilidade e
conhecimento de uma pessoa tendo habilidade comum na arte selecionar o
rolo adequado para qualquer aplicagdo particular.

Com referéncia a FIG. 6, um arranjo de montagem de motor é
ilustrado. Um motor 633 para acionamento de uma ferramenta de rolo
padronizado 662 é montado na armagdo de maquina 650 e conectado através
de um acoplamento 640 com um eixo de rotagdo 601 do rolo padronizado

662. O motor 633 € acoplado com um codificador principal 630. Um
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codificador secundario 651 ¢ acoplado com a ferramenta para prover preciso
controle de alinhamento angular do rolo padronizado 662. Os codificadores
principal 630 e secundario 651 cooperam para prover o controle do rolo
padronizado 662 para manté-lo em alinhamento com um segundo rolo
padronizado, como sera descrito mais detalhadamente a seguir.

A redugdo ou eliminagéo de ressonéncia de eixo é importante,
pois esta é uma fonte de erro de alinhamento permitindo controle de posi¢do
de padrdo dentro dos limites especificados. O uso de um acoplamento 640
entre o motor 633 e eixo 650 que ¢ maior do que especificagdes gerais de
tabelas de dimensionamento também reduzird a ressonancia de eixo causada
por meio de acoplamentos mais flexiveis. Conjuntos de mancal 660 sio
posicionados em varios locais para prover suporte rotacional para o arranjo de
motor.

Na forma de concretizagdo de exemplo mostrada, o didmetro
do rolo de ferramenta 662 pode ser menor do que seu didmetro de motor 633.
Para acomodar este arranjo, os rolos de ferramenta podem ser instalados em
pares dispostos em imagem de espelho. Na FIG. 7, dois conjuntos de rolos de
ferramenta 610 e 710 sdo instalados como imagens de espelho a fim de poder
colocar os dois rolos de 662 e 762 juntos. Com referéncia também a FIG. 1, o
primeiro arranjo de motor é tipicamente fixamente fixado na armacgo e o
segundo arranjo de motor € posicionado usando cursores lineares méveis de
qualidade optica.

O conjunto de rolo de ferramenta 710 é muito similar ao
conjunto de rolo de ferramenta 610, e inclui um motor 733 para acionar uma
ferramenta ou rolo padronizado 762 ¢ montado na armagio de maquina 750 e
conectado através de um acoplamento 740 com um eixo de rotagdo 701 do
rolo padronizado 762. O motor 733 ¢ acoplado com um codificador principal
730. Um codificador secundario 751 € acoplado com a ferramenta para prover

preciso controle de alinhamento angular do rolo padronizado 762. Os
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codificadores principal 730 e secundario 751 cooperam para prover controle
do rolo padronizado 762 para manté-lo em alinhamento com um segundo rolo
padronizado, como sera descrito a seguir.

A redugdo ou eliminagdo de ressonédncia de eixo € importante
pois esta € uma fonte de erro de alinhamento permitindo controle de posi¢do
de padrdo dentro dos limites especificados. O uso de um acoplamento 740
entre o motor 733 e eixo 750 que é maior do que especificagdo geral de
tabelas de dimensionamento também reduzira ressonidncia de eixo causada
por meio de acoplamentos mais flexiveis. Os conjuntos de mancal 760 sdo
posicionados em vérios locais para prover suporte rotacional para o arranjo de
motor.

Visto que se pretende que os tamanhos de caracteristica sobre
as estruturas microrreplicadas sobre ambas superficies de uma folha continua
estejam dentro de alinhamento fino um do outro, os rolos padronizados devem
ser controlados com um alto grau de precisdo. O alinhamento transversal da
folha continua dentro dos limites descritos aqui pode ser realizado por meio
de aplicagdes das técnicas usadas no controle de alinhamento de dire¢do da
maquina, como descrito a seguir. Por exemplo, para atingir colocagdo de
caracteristica de extremidade-com-extremidade de cerca de 10 micrémetros
sobre um rolo padronizado tendo circunferéncia de 25,4 cm (10 polegadas),
cada rolo tem que ser mantido dentro de uma precisdo rotacional de + 32
arco-segundos por revolucdo. O controle de alinhamento se torna mais dificil
quando a velocidade da folha continua que se desloca através do sistema ¢
aumentada.

Foi construido e demonstrado um sistema tendo rolos
circulares com padrdo de 25,4 cm (10 polegadas), o qual pode criar uma folha
continua tendo caracteristicas com padréo sobre superficies opostas da folha
continua que sdo alinhadas em dentro de 2.5 micrometros. Na leitura desta

exposicdo e aplicagdo dos principios aqui ensinados, uma pessoa de
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conhecimento comum na arte ird apreciar como se deve realizar o grau de
alinhamento para outras superficies microrreplicadas.

Com referéncia a FIG. 8, um esquema de um arranjo de motor
800 ¢ ilustrado. O arranjo de motor 800 inclui um motor 810 incluindo um
codificador principal 830 e um eixo de acionamento 820. O eixo de
acionamento 820 € acoplado com um eixo acionado 840 do rolo padronizado
860 através de um acoplamento 825. Um codificador secunddrio, ou de carga,

850 € acoplado com o eixo acionado 840. O uso de dois codificadores no

‘arranjo de motor descrito permite que a posi¢do do rolo padronizado seja

medida mais acuradamente por meio de posicionamento do dispositivo de
medi¢do (codificador) 850 préximo ao rolo padronizado 860, desta maneira
reduzindo ou eliminando efeitos de disturbios de toque quando o arranjo de
motor 800 estd operando.

Com referéncia & FIG. 9, um esquema do arranjo de motor da
FIG. 8, ¢ ilustrado como estando fixado a componentes de controle. No
aparelho de exemplo mostrado nas FIGS. 1-3, uma similar disposi¢do
controlaria cada arranjo de motor 210 e 220. Por conseguinte, o arranjo de
motor 900 inclui um motor 910 incluindo um codificador principal 930 e um
eixo de acionamento 920. O eixo de acionamento 920 é acoplado com um
eixo acionado 940 de rolo padronizado 960 através de um acoplamento 930.
Um codificador secundério, ou de carga, 950 € acoplado com o eixo acionado
940.

O arranjo de motor 900 comunica-se com um arranjo de
controle 965 para permitir o controle de precisdo do rolo padronizado 960. O
arranjo de controle 965 inclui um moédulo de acionamento 966 € um médulo
de programa 975. O médulo de programa 975 comunica-se com o médulo de
acionamento 966 através de um linha 977, por exemplo, uma rede de fibras
SERCOS. O médulo de programa 975 € usado para alimentar pardmetros, tais

como pontos de ajuste, para 0 mdodulo de acionamento 966. O moédulo de
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acionamento 966 recebe energia de entrada de 480 Volts, de 3 fases, 915,
retifica-a para CC, e a distribui através de uma conexdo de energia 973 para
controlar o motor 910. O codificador de motor 912 alimenta um sinal de
posi¢do ao moddulo de controle 966. O codificador secundario 950 sobre o
rolo padronizado 960 também alimenta um sinal de posi¢do de volta para o
modulo de acionamento 966 através da linha 971. O médulo de acionamento
966 usa os sinais de codificador para precisamente posicionar o rolo
padronizado 960. O projeto de controle para atingir o grau de alinhamento é
descrito em detalhe abaixo.

Nas formas de concretizag¢do ilustrativas mostradas, cada rolo
padronizado € controlado por meio de arranjo de controle dedicado. Os
Arranjos de controle dedicados cooperam para controlar o alinhamento entre
primeiro e segundo rolos padronizados. Cada modulo de acionamento
comunica-se com e controla seu respectivo conjunto de motor.

O arranjo de controle no sistema construido e demonstrado
pelas inclui o seguinte. Para acionar cada um dos rolos padronizados, um
motor de torque de alto desempenho, de baixo torque de dente de engrenagem
com uma realimentac¢do de codificador senoidal de alta resolugdo (512 ciclos
senoidais x 4096 interpolagdo de acionamento >> 2 milhdes de partes por
revolugdo) foi usado, modelo MHD090B-035-NGO-UN, disponivel de Bosch-
Rexroth (Indramat). Também, o sistema incluiu motores sincronos, modelo
MHDO090B-035-NGO0-UN, disponivel de Bosch-Rexroth (Indramat), mas
outros tipos, como motores de indug&o, poderiam também ser usados.

Cada motor foi diretamente acoplado (sem caixa de
engrenagens ou redugdo mecénica) através de um acoplamento de foles
extremamente rigido, modelo BK5-300, disponivel de R/W Corporation.
Projetos de acoplamento alternativos poderiam ser usados, mas o estilo de
foles geralmente combina rigidez enquanto prové alta precisdo rotacional.

Cada acoplamento foi dimensionado de modo que um acoplamento



10

15

20

25

21

substancialmente maior foi selecionado do que aquele que as especifica¢bes
tipicas dos fabricantes recomendariam.

Adicionalmente, pingas de folga zero ou cubos de travamento
do estilo compressivo entre acoplamentos e eixos sdo preferidos. Cada eixo de
rolo foi fixado em um codificador através de um codificador com eixo oco no
lado de carga, modelo RON255C, disponivel de Heidenhain Corp.,
Schaumburg, IL. A selegdo de codificador deve ter a maxima precisio e
resolucdo possiveis, tipicamente precisdo maior do que 32 arcos-segundo.
Neste projeto, 18000 ciclos senoidais por revolugdo foram empregados, que,
em conjuncdo com a interpolagdo de resolugdo acionamento de 4096 bit,
resultaram em excesso de 50 milhSes de partes por resolugdo de revolugio,
fornecendo uma resolugdo substancialmente mais alta do que precisdo. O
codificador do lado da carga tinha uma precisdo de 2 arcos-segundo; o desvio
maximo nas unidades fornecidas foi menor do que +/- 1 arco-segundo.

Em alguns casos, cada eixo pode ser projetado para ter um
didmetro tdo grande quanto possivel e tdo curto quanto possivel para
maximizar a rigidez, resultando na freqii€ncia ressonante mais elevada quanto
possivel. O alinhamento de precisdo de todos componentes rotativos é
desejado para assegurar erro minimo de alinhamento minimo, devido a esta
fonte de erro de alinhamento.

Com referéncia a FIG. 10, no sistema, comandos de referéncia
de posi¢do idénticos do sistema foram apresentados para cada eixo
simultaneamente através de uma rede de fibras SERCOS em uma taxa de
atualizacdo de 2 ms. Cada eixo interpola a referéncia de posi¢do com uma
estria cubica, na taxa de atualizagdo de enlace de posi¢io de 250
microssegundos de intervalo método de interpolagdo ndo € critico, pois a
velocidade constante resulta em um simples percurso de intervalo de tempo
em tempos constantes. A resolugdo € critica para eliminar qualquer

arredondamento de erros de representacdo numéricos. A rotacdo de eixo tem
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que ser também abordada. Em alguns casos € importante que cada ciclo de
controle do eixo seja sincronizado na taxa de execu¢do de enlace de corrente
(intervalos de 62 microssegundos).

O percurso superior 1151 € a se¢do com alimenta¢do em
avango do controle. A estratégia de controle inclui um enlace de posigdo
1110, um enlace de velocidade 1120, e um enlace de corrente1130. A
referéncia de posicdo 1111 € diferenciada uma vez para gerar o termo de
alimentagdo em avango de velocidade 1152 e uma segunda vez para gerar
termo de alimentagdo em avango de aceleragdo 1155. O percurso de
alimentagdo em avango 1151 ajuda o desempenho durante alteragdes de
velocidade na linha e corre¢do dindmica.

O comando de posigdo 1111 é subtraido a partir posi¢do
corrente 1114, gerando um sinal de erro. 1116. O erro 1116 ¢ aplicado em um
controlador proporcional 1115, gerando a referéncia de comando de
velocidade 1117. A realimentagdo de velocidade 1167 € subtraida a partir do
comando 1117 para gerar o sinal de erro de velocidade 1123, o qual é entfo
aplicado em um controlador de PID. A realimentag¢do de velocidade 1167 é
gerada por meio de diferenciagdo do sinal de posi¢do de codificador de motor
1126. Devido a diferenciagdo e limites de resolugdo numéricos, um filtro
Butterworth de passa baixa 1124 € aplicado para remover componentes com
alto ruido de freqiiéncia a partir do sinal de erro 1123. Um filtro banda de
parada estreita (“entalhe”) 1129 € aplicado no centro da freqiiéncia ressonante
de motof - rolo. Isto permite ganhos substancialmente mais altos sejam
aplicados ao controlador de velocidade 1120. A resolugdo elevada do
codificador também melhoraria o desempenho. O posicionamento exato dos
filtros no diagrama de controle nfo € critico; alguns dos percursos em avango
ou reverso sdo aceitdveis, embora pardmetros de sintonizagdo sejam
dependentes do local.

Um controlador de PID poderia também ser usado no enlace
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de posicdo, mas o atraso de fase adicional do integrador torna a estabilizag¢do
mais dificil. O enlace de corrente € um controlador de PI tradicional; ganhos
sdo estabelecidos por meio dos parametros de motor. O enlace de corrente de
largura de banda, mais elevado possivel, permitira 6timo desempenho.
Também, ondulagdo minima de torque € desejada.

A minimizagdo de distirbios externos é importante para obter
alinhamento maximo. Isto inclui a constru¢do do motor e a comutagdo de
enlace de corrente, como previamente discutido, mas a minimizagdo de
disturbios mecénicos € também importante. Exemplos incluem controle de
tensdo extremamente suave na entrada e saida da extensdo da folha continua,
apoio uniforme e arraste de vedag@o, minimizando perdas de controle da
tensdo a partir do destaque de secdo continua a partir do rolo, rolo de aperto
de borracha uniforme. No projeto corrente, um terceiro eixo apoiado nos rolos
de ferramenta é provido com um rolo de tragdo para auxiliar na remogdo da
estrutura curada a partir da ferramenta.

A folha continua material pode ser de qualquer material
adequado, como descrito acima, sobre a qual uma estrutura de padrdo
microrreplicado pode ser criada. A folha continua pode também ser em
camadas multiplas, quando desejado. Uma vez que o liquido é tipicamente
curado por meio de uma fonte de cura no lado oposto sobre o qual a estrutura
com padrdo € criada, o material de folha continua pode ser pelo menos
parcialmente transliicido para a fonte de cura usada. Exemplos de fontes de
cura sdo radiagdo infravermelha, radiagdo ultravioleta, radia¢do de luz visivel,
microonda, ou feixe de elétrons. Uma pessoa com conhecimento comum na
arte apreciara que outras fontes cura podem ser usadas, e a selegdo de uma
particular combinagdo de material de folha continua/ fonte de cura dependera
do artigo particular (tendo estruturas microrreplicadas em alinhamento) a ser
criado.

Uma alternativa a cura do liquido através da folha continua
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seria 0 uso de cura reativa em duas partes, por exemplo, um epdxido, o qual
seria util para folhas continuas que sdo dificeis de serem curadas através uma
tal folha continua de metal ou folhas continuas tendo uma camada metalica. A
cura poderia ser realizada ou meio de mistura em linha de componentes ou
pulverizagdo de catalisador em uma porgdo do rolo padronizado, que iria
curar o liquido para formar a estrutura microrreplicada quando o revestimento
e catalisador entram em contato.

O liquido a partir do qual as estruturas microrreplicadas sdo
criadas pode ser um material fotopolimerizavel curavel, tal como acrilatos
curdveis por meio de luz UV. Uma pessoa com conhecimento da arte
apreciara que outros materiais de revestimento podem ser usados, e a selegio
de um material dependerd das caracteristicas particulares desejadas para a
estruturas microrreplicadas. Similarmente, o método de cura particular
empregado estd dentro do habilidade e conhecimento de uma pessoa de
conhecimento comum na arte. Exemplos de métodos de cura sdo cura reativa,
cura térmica ou cura por radiagdo.

Exemplos de meios de revestimento que sdo uteis para
fornecer e controlar liquido a uma folha continua sdo, por exemplo, o
revestimento a faca, acoplado com qualquer bomba adequada, tal como uma
seringa ou bomba peristaltica. Uma pessoa com conhecimento comum na arte
apreciara que outros meios de revestimento podem ser usados, e a sele¢do de
um meio particular dependera das caracteristicas do liquido a ser fornecido
para a folha continua.

Um outro aspecto da presente revelagdo prové a criagdo de
uma zona de tensdo uniforme entre as duas ferramentas de microrreplicagio,
desta maneira criando um &angulo de esfoliagdo uniforme a partir da
ferramenta um e uma espessura de revestimento controlavel, mais uniforme,
para o padrdo da ferramenta dois. Uma espessura de revestimento controlavel

e mais uniforme se traduz em especificagdo de calibre e tolerincias, como
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ditado pelo produto final requerido. O angulo de esfoliagdo uniforme ajuda a
criar um produto mais opticamente uniforme.

Pode-se atingir a zona de tensdo uniforme por meio da criagdo
da segunda ferramenta com um didmetro maior por pequena percentagem do
que a primeira ferramenta. Por meio da rotagdo das ferramentas em
exatamente o mesmo numero de revolugdes por minuto, o didmetro maior por
pequena percentagem sobre a segunda ferramenta resulta em uma segunda
ferramenta ter uma velocidade rotacional de superficie ligeiramente mais
elevada do que a primeira ferramenta. Isto resulta em uma zona de tensdo
ligeiramente mais elevada, desta maneira eliminando a bolsa que é formada.
Para manter alinhamento de caracteristicas da ferramenta transversal, que se
voltam para baixo para as caracteristicas de folha continua, a segunda
ferramenta ¢ girada em forma de losango com todas as caracteristicas de
ferramenta transversal em exatamente o mesmo angulo rotacional que a
caracteristica sobre a primeira ferramenta. A diferenca entre esta invengédo e a
proposta prévia € que uma zona de aciona € criada entre as duas ferramentas.
Zonas de aciona podem ser suadas para criar uma zona de tensdo uniforme
quando da esfoliagdo de material a partir de uma ferramenta. A tensdo
uniforme reduzird ou eliminard a diferenga em extensio de folha continua
entre as duas ferramentas criadas pelas caracteristica dindmicas da bolsa.
Quando a largura de folha continua transversal dos padrdes aumenta, a
magnitude de tens@o requerida para atingir um angulo de esfoliagdo uniforme
aumenta. Padrées com caracteristica mais altas também requerem tensdes
mais altas para atingir uma esfoliagdo uniforme. O angulo de esfoliagdo €
também importante para criar um material opticamente uniforme. Quando
esfoliadas em diferentes angulos por uma ferramenta, diferentes areas sofrem
diferentes flexdes. Esta flexdo diferencial resulta em pequenas ndo
uniformidades opticas no produto. Por meio da elimina¢do da instabilidade

dindmica criada pela bolsa, uma esfoliagdo mais uniforme sera atingida, isto
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resultard em melhor alinhamento, superficie mais uniforme e uma aparéncia
optica mais uniforme.

Uma outra forma de realizagdo de exemplo da presente
revelagdo é dirigida ao controle da espessura de superficie criada pelo
segundo rolo de ferramenta a jusante. Este método e aparelho incluem o uso
de um segundo rolo de aperto, o qual pressiona para baixo sobre o filme ou
substrato apds ele ter sido envolto sobre a segunda ferramenta. A pressdo
direta do aperto sobre o filme comprime para baixo a resina ainda ndo curada
embaixo A espessura de camada da resina determina a altura de base de
superficie das caracteristicas microrréplicadas épés a cura. Por meio do ajuste
da pressdo de aperto, a espessura de superficie pode ser controlada
diretamente e independentemente a partir de outros parametros de processo.

Com referéncia a FIG. 12, uma forma de realiza¢io de
exemplo de um aparelho de moldagem 421 para produzir uma folha continua
de dois lados 422 com estruturas microrreplicadas alinhadas sobre superficies
opostas ¢ ilustrado. O conjunto inclui primeiro e segundo meios de
revestimento ou matrizes de revestimentos 456, 464,e um primeiro e segundo
rolos de aperto 454, 482 e primeiro e segundo rolos padronizados 460, 474. A
olha continua 422 € apresentada aos primeiros meios de revestimento 456,
neste exemplo uma primeira matriz de revestimento por extrusio 456. A
primeira matriz de revestimento 456 dispensa um primeiro revestimento de
camada de liquido curavel 470 sobre a folha continua 422. O primeiro
revestimento 470 € pressionado para dentro do primeiro rolo padronizado 460
por meio do primeiro rolo de aperto 454, o qual, em algumas formas de
concretizagdo, € um rolo recoberto com borracha. Enquanto estd no primeiro
rolo padronizado 460, o revestimento € curado usando uma fonte de cura 480,
por exemplo, uma lampada de luz com adequado comprimento de onda, tal
como, por exemplo, uma fonte de luz ultravioleta.

Uma segunda camada de liquido curavel 481 ¢é entdo revestida
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sobre o lado oposto da folha continua 422 usando uma segunda matriz de
revestimento por extrusdo lateral 464. A segunda camada 481 é pressionada
para dentro do segundo rolo de ferramenta com padrdo 474 por meio do
segundo rolo de aperto 482 e o processo de cura € entdo repetido para a
segunda camada de revestimento 481. O alinhamento dos dois padrdes de
revestimento € atingido por meio da manutengdo dos rolos de ferramenta 460,
474 em uma precisa relacdo angular um em relagdo ao outro, como descrito
aqui. Em adi¢do, o segundo rolo de aperto 482 pode auxiliar em controlar a
espessura de area de superficie, descrito acima.

Algumas vantagens de usar um segundo rolo de aperto
incluem: 1) a tens@o de folha continua entre os rolos ndo € ditada pelas
exigéncias de espessura de superficie. Uma vez que tensdo ndo € usada para
controlar a espessura de superficie, uma faixa mais ampla de ajustes de tenséo
¢ permitida para otimizar condi¢gdes tais como estiramento minimo da folha
continua. Isto, por sua vez, melhora o alinhamento dos padrdes em ambos
lados, um com respeito ao outro, € minimiza o encurvamento na folha
continua com padrdo; e, 2) o efeito de propriedades dindmicas de fluido no
controle de espessura de superficie é altamente reduzido. Sem o segundo
aperto, a quantidade de resina que € arrastada no interior entre a folha
continua e a segunda ferramenta é fortemente dependente da velocidade de
folha continua e viscosidade de resina. Pequena espessura de superficie pode
ser obtida por meio do uso de uma resina de baixa viscosidade e/ou baixas
velocidades. A elevagdo de tens@o de folha continua auxilia também, mas
pode ser indesejavel, como descrito sob o item 1).

Ser capaz de criar pequena superficie a altas velocidades e
sobre uma grande faixa de viscosidades de resina é um fator significante para
levar o processo de microrreplicagdo em dois lados até o formato industrial. A
FIG. 12 ilustra esta linha de processo de microrreplicagdo de dois lados,

continuo, de exemplo, incluindo o rolo de aperto. A resina € alimentada na
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primeira ferramenta usando um primeiro aperto de pressdo controlada. Por
meio do ajuste da primeira pressdo de aperto, a espessura de superficie sobre
o primeiro lado pode ser controlada. Um aperto pressiona para baixo a
espessura de camada de resina que esta sendo alimentada entre o filme e a
ferramenta. A segunda ferramenta ¢ alimentada por meio de um aperto
controlado por intersticio consistindo de ferramenta 1 e ferramenta 2. O
pequeno intersticio entre as ferramentas 1 e 2. O pequeno intersticio entre a
ferramenta 1 e 2 limita a quantidade de resina que pode ser alimentada na
ferramenta 2. O intersticio ndo pode ser ajustado demasiadamente reduzido
9abaixo de 25 ou 50 micrémetros), uma vez que uma folga positiva tem que
estar presente todas as vezes quando se leva em conta o rolamento de rolo,
deflex@o e variagdo de medida de filme. Desta maneira, existe uma pequena
extensdo de folha continua entre os 2 rolos. A tensdo de folha continua na
extensdo tem um efeito sobre a espessura de superficie mas ndo pode ser
controlada muito eficazmente por causa de seu pequeno comprimento.
Também, o ajuste de tensdo ¢ ditado por outros parametros bem como guia da
folha continua, tensdo de rolo de esfoliagdo, calibre de folha continua, etc.
desta maneira, a espessura de superficie pode ser panas controlada até um
certo grau por meio da tensdo de folha continua.

Para aumentar o controle sobre esta espessura de superficie do
segundo lado microrreplicado, um segundo aperto com pressdo controlada é
usado sobre a segunda ferramenta, como ilustrado na FIG. 12. Por causa das
restrigdes geométricas, € desejavel que o segundo rolo de aperto seja montado
apos a folha continua e a resina tenha sido rolada sobre a segunda ferramenta.

Viérias modificagOes e alteragdes da presente revelagdo serdo
aparentes para aquele especializados na arte sem fugir do escopo e espirito
desta revelagdo, e deve ser entendido que esta revelagdo ndo pretende ser

limitada as formas de realizagdo ilustrativas aqui expostas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de microrreplicagdo de rolo para rolo para formar
um artigo microrreplicado incluindo uma folha continua tendo uma primeira e

uma segunda superficies opostas, caracterizado pelo fato de que compreende:

um primeiro rolo padronizado, um primeiro rolo de aperto e
uma primeira matriz de revestimento, a primeira matriz de revestimento
disposta adjacente a um primeiro lado do substrato de folha continua e o
substrato de folha continua disposto entre o primeiro rolo padronizado e
primeiro rolo de aperto, em que os primeiro rolo de aperto toca um segundo
lado do substrato de folha continua e o primeiro rolo padronizado toca o
primeiro lado do substrato de folha continua;

um segundo rolo padronizado, um segundo rolo de aperto e
uma segunda matriz de revestimento, a segundo matriz de revestimento
disposta adjacente ao segundo lado do substrato de folha continua e o
substrato de folha continua disposto entre o segundo rolo padronizado e
segundo rolo de aperto, em que o segundo rolo de aperto toca o primeiro lado
e o segundo de rolo padronizado toca o segundo lado; e

um conjunto de acionamento configurado para girar o primeiro
rolo padronizado e o segundo rolo padronizado de tal modo que os primeiro e
segundos rolos mantém um alinhamento continuo dentro de 100 micrometros.

2. Aparelho de microrreplicagdo de rolo para rolo de acordo

com a reivindicag@o 1, caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma

primeira fonte de cura disposta adjacente ao primeiro rolo padronizado e uma
segunda fonte de cura disposta adjacente ao segundo rolo padronizado.
3. Aparelho de microrreplicagdo de rolo para rolo de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro rolo de

aperto € movel para se aproximar ou se afastar do primeiro rolo padronizado,
e que o segundo rolo de aperto é movel para se aproximar ou se afastar do

segundo rolo padronizado.
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4. Aparelho de microrreplicagdo de rolo para rolo de acordo

com reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que o segundo rolo de aperto

¢ disposto apds a segunda matriz de revestimento e antes da segunda fonte de
cura, € que o primeiro rolo de aperto é disposto ap6s a primeira matriz de
revestimento e antes da primeira fonte de cura.

5. Método de produzir um artigo microrreplicado incluindo
uma folha continua que tem uma primeira e uma segunda superficies opostas

em um aparelho de microrreplicagdo de rolo para rolo, caracterizado pelo fato

de que compreende:

dispor um primeiro liquido curavel sobre um primeiro lado de
uma folha continua para formar uma folha continua revestida no primeiro
lado;

passar a folha continua revestida no primeiro lado entre um
primeiro rolo de aperto e um primeiro rolo padronizado, o primeiro rolo
padronizado formando um primeiro padrdo microrreplicado no primeiro
liquido curavel sobre o primeiro lado da folha continua;

curar o primeiro padrdo microrreplicado para criar um
primeiro padr@o microrreplicado curado;

dispor um segundo liquido curavel sobre um segundo lado de
uma folha continua para formar uma folha continua revestida no segundo
lado;

passar a folha continua revestida no segundo lado entre um
segundo rolo de aperto e um segundo rolo padronizado, o segundo rolo
padronizado formando um segundo padrio microrreplicado no segundo
liquido curave] sobre o segundo lado da folha continua; e

curar o primeiro padrdo microrreplicado para criar um
primeiro padrdo microrreplicado curado;

em que o primeiro e segundo padrdes microrreplicados

curados sd3o alinhados dentro de 100 micrémetros.
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6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que os primeiro e segundo padrdes sdo alinhados dentro de 10
micrometros.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que a etapa passar da folha continua revestida no primeiro lado
compreende passar o folha continua revestida no primeiro lado entre um
primeiro rolo de aperto e um primeiro rolo padronizado, o primeiro rolo
padronizado formando um primeiro padrdo microrreplicado no primeiro
liquido curavel sobre o primeiro lado da folha continua e o primeiro rolo de
aperto pressionando a folha continua revestida no primeiro lado sobre o
primeiro rolo padronizado, e que a etapa de passar a folha continua revestida
no segundo lado compreende passar a folha continua revestida no segundo
lado entre um segundo rolo de aperto e um segundo rolo padronizado, o
segundo rolo padronizado formando um segundo padrdo microrreplicado no
segundo liquido curavel sobre o segundo lado da folha continua e o segundo
rolo de aperto pressionando a folha continua revestida no segundo lado sobre
o segundo rolo padronizado.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que a etapa de passar a folha continua revestida no segundo lado
compreende passar a folha continua revestida no segundo lado entre um
segundo rolo de aperto e um segundo rolo padronizado, o segundo rolo
padronizado formando um segundo padrdo microrreplicado no segundo
liquido curavel sobre o segundo lado da folha continua e o segundo rolo de
aperto pressionando a folha continua revestida no segundo lado sobre o
segundo rolo padronizado controla uma espessura de ressalto da folha

continua revestida no segundo lado.
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RESUMO
“APARELHO DE MICRORREPLICACAO DE ROLO PARA ROLO E
METODO DE PRODUZIR UM ARTIGO MICROREPLICADO”

Um aparelho de microrreplicagdo forma um artigo
microrreplicado incluindo uma folha continua (422), um primeiro rolo
padronizado (460), ufn primeiro rolo de aperto (454) e uma primeira matriz de
revestimento (456) disposta adjacente ao primeiro lado do substrato de folha
continua e o substrato de folha continua esta disposto entre o primeiro rolo
padronizado e o primeiro rolo de aperto. O primeiro de rolo de aperto toca o
segundo lado do substrato de folha continua e o primeiro rolo padronizado
toca o primeiro lado do substrato de folha continua. Um segundo rolo
padronizado (474), um segundo rolo de aperto e uma segunda matriz de
revestimento (464), disposta adjacente ao segundo lado do substrato de folha

continua e o substrato de folha continua estd disposto entre o segundo rolo

_ padronizado e segundo rolo de aperto. O rolo de aperto toca o primeiro lado

do substrato de folha continua e o segundo rolo padronizado (474) toca o
segundo lado do substrato de folha continua. Um conjunto de acionamento
gira o primeiro rolo padronizado e o segundo rolo padronizado mantendo um

alinhamento continuo dentro de 100 micrometros.
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