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Procedeé de traitement au moyen d'un film adhésif d’une lentille optique comportant un
revetement antisalissure en vue de son debordage

L'invention se rapporte d'une maniere générale a l'utilisation d'une bande adhésive pour
faciliter le débordage des verres pour l'optique, en particulier des lentilles, et plus
particulierement des lentilles ophtalmiques, pourvues d'un revétement externe a proprietés
hydrophobes et/ou oléophobes (top coat antisalissure), a un procede de débordage et a une
telle lentille rendue apte au débordage par la fixation a sa surface d'une bande adhésive.

Une lentille optigue, notamment une lentille ophtalmique, résulte d'une succession
d'operations de moulage et/ou de surfacage / polissage qui déterminent la géométrie des deux
surfaces optiques convexe et concave de la lentille, puis de traitements de surface appropriés.

La derniere étape de finition d'une lentille ophtalmique est I'opération de débordage ou
détourage, qui consiste a usiner la tranche ou la périphérie de la lentille de facon a la conformer
aux dimensions requises pour adapter la lentille a la monture de lunette dans laquelle elle est
destinée a prendre place.

Le débordage est réalisé généralement sur une meuleuse comprenant des meules
diamantées qui effectuent l'usinage tel que défini ci-dessus. La lentille est maintenue, lors de
cette opération, par des organes de blocage intervenant axialement. Le mouvement relatif du
verre par rapport a la meule est contrélé, généralement numeériqguement, afin de realiser la
forme souhaitée. Comme cela apparait, il est tout a fait impératif que la lentille soit fermement
maintenue lors de ce mouvement.

Pour cela, avant l'opération de debordage, on effectue une opération de glantage de la
lentille, c'est a dire que l'on vient positionner sur la surface convexe de la lentille un moyen de
maintien ou gland. Typiquement, un patin de maintien (ou patin de fixation), tel qu'une pastille
autocollante, par exemple un patin adhésif double face, est disposé entre le gland et la surface
convexe de la lentille. Le gland auquel adhere la lentille par I'intermediaire du patin adhésif est
alors meécaniquement fixé dans I'axe de montage de la meuleuse et un bras axial vient bloquer
la lentille en appliquant une force centrale sur la face de la lentille opposée au gland. Lors de
'usinage, un effort de couple tangentiel est genéré sur la lentille, ce qui peut engendrer une
rotation de la lentille par rapport au gland si le systeme de maintien de la lentille n'est pas assez
efficace. Le bon maintien de la lentille dépend principalement de la bonne adhérence a
IInterface patin de maintien/surface convexe de la lentille.

Les lentilles ophtalmiques de derniere generation comportent le plus souvent une
couche extérieure organique ou minérale qui modifie I'énergie de surface, par exemple un
revétement hydrophobe et/ou oléophobe antisalissure, bien connu dans la technique. |l s'agit le
plus souvent de matériaux de type fluorosilane, qui diminuent I'énergie de surface afin d'éviter

'adhérence de souillures grasses gu'il est ainsi plus facile d'éliminer.
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Ce type de revétement de surface peut étre d'une efficacité telle que lI'adhérence a
linterface patin/surface convexe peut s'en trouver altérée, ce qui rend difficile des opérations de
débordage satisfaisantes, en particulier pour des lentilles en polycarbonate (noté PC, par
exemple le polycarbonate de bisphénol-A) dont le débordage génere des efforts beaucoup plus
importants que pour les autres matieres.

Lors du débordage, la lentille ne doit pas subir un désaxage supérieur a 2° de
préférence au plus 1° et par conséquent l'adhésion du patin sur la surface de la lentille est
essentielle a I'obtention d'un débordage satisfaisant. La conséquence d'un glissement de la
lentille au cours d'une opération de débordage mal menée est la perte pure et simple de la
lentille.

Pour remédier a ces difficultés de débordage des lentilles pourvues d'un revétement
externe hydrophobe et/ou oléophobe, on a proposé de former sur ces revétements un
revétement temporaire, de nature organique ou minérale, en particulier une couche protectrice
de MgF,. Par exemple, les demandes de brevet européen EP 1392613 et EP 1633684, au nom
du déposant, décrivent I'emploi d'un tel revétement temporaire, qui accroit I'énergie de surface
et permet donc a l'opticien de procéder a un debordage fiable de la lentille. Apres débordage, le
revétement temporaire doit étre enlevé afin de restituer a la lentille ses proprietés de surface
hydrophobes et/ou oléophobes.

Le dépdt de films protecteurs pelables de nature polymere sur des revétements
antisalissure a eté décrit notamment dans les demandes de brevet WO 2005/015270, WO
03/057641 et JP 2004-122238. Elles divulguent des compositions durcissables appliguees sous
forme liquide directement au contact de la couche antisalissure afin de former un (des)
revétement(s) protecteurs évitant le glissement de la lentille pendant I'opération de débordage.

Il a également été proposé d'interposer des films adhésifs temporaires entre la surface
d'une lentille a propriétés antisalissures et I'organe de fixation pour la maintenir au cours de
'opération de débordage, notamment dans les demandes de brevet WO 03092957, JP 2004-
141607 et US 2005042977

La demande WO 03/092957 décrit le dépobt d'un film a proprietés adhésives comprenant
un adhésif sensible a la pression (ou PSA), préférentiellement de nature acrylique.

La demande JP2004-141607 décrit le dépot a la surface d'une lentille equipée d'un
revétement antisalissure d'une bande adhésive obtenue en déposant un adhésif sensible a la
pression sur un film support en polymere. Le film support a une épaisseur de 10 a 100 microns,
un module dYoung supérieur a 1 GPa et présente une transmittance d'au moins 80%.
Typiguement, une bande comprenant un film support présentant un module d’Young de 4 GPa
revétu d'un adhésif de nature silicone est collée en pressant la surface adhésive contre la
surface de la lentille.

La demande US 2005042977 décrit une construction similaire, mettant en jeu une bande

adhésive obtenue en déposant une couche d'adhésif sensible a la pression de 1 a 100 pum
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d'épaisseur sur un film support en polymere d'au moins 10 pm d'épaisseur. Le module
d'élasticite en traction du film support (en I'absence d'adhesif) varie préférentiellement de 9,8
N/mm* a 4410 N/mm* (soit de 9,8 MPa a 4410 MPa). Au dessus de la valeur maximale, il est
difficile de conformer le film a la forme de la lentille.

Cette bande adhésive permet le debordage d'une lentille ophtalmique porteuse d'un
revétement externe antisalissure ayant une épaisseur de 1-500 nm, et de préférence 1-30 nm
lorsqu'il est déposé sur un revétement antireflet.

Les films adhésifs utilisables dans la demande US 2005042977 sont sélectionnés de
facon empirique au cours d'un test d'adhésion non normalisé. Ce sont ceux pour lesquels il faut
exercer une force d’'arrachement d’au minimum 0,0392 N pour les séparer d'une plague de
polyéthylene téréphtalate (PET) préalablement revétue d'une couche d'un silicone fluoré
(composé X70-201), selon une méthode de pelage décrite dans la norme japonaise JIS Z0237.

En pratique, le test d'adhésion mis en ceuvre dans la demande US 2005042977 apparait
insuffisamment décrit pour permettre de sélectionner les films adhésifs permettant le
debordage. Le mode opératoire décrit ne permet pas d'immobiliser correctement le compose
X70-201 sur la plaque de PET, de sorte qu'll n'est pas possible de pratiquer dans de bonnes
conditions ce test.

La mise au point d'un nouveau procede de débordage de lentilles revétues d'une couche
antisalissure, qui soit fiable et garantisse un taux de succes tres éleve pour l'opération de
debordage, permettant d'éviter tout probleme de glissement de la lentille pendant I'opération de
débordage en question, reste donc nécessaire, ce qui constitue l'un des objectifs de l'invention.

Apres débordage, le retrait de la couche temporaire doit permettre de récupérer un
revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe ayant des propriétés pratiquement identiques
a ses proprietés initiales et en particulier un angle de contact statigue avec l'eau pratiquement
egal a I'angle de contact statique avec I'eau initial.

L'invention vise également a résoudre le probleme du débordage d'articles d'optique
comportant un revétement antisalissure externe d'épaisseur relativement élevee, c'est-a-dire
supéerieure ou egale a 2 nm, préeférentiellement supérieure a 5 nm, voire méme supérieure ou
egale a 10 nm. En effet, pour accroitre les performances du revétement hydrophobe et/ou
oléophobe, il est souhaitable d’augmenter I'épaisseur de celui-ci de fagon a atteindre des
valeurs d’épaisseur plus importantes que celles utilisées classiquement, qui sont de l'ordre de 2
nm. Or, l'augmentation de I'épaisseur du revétement antisalissure augmente la difficulté de
déebordage du verre.

Typiguement, les épaisseurs classiques programmeées pour le dépot de revétements
hydrophobes et/ou oléophobes dans des enceintes de dépbt sous vide du type Leybold 1104,
sont de I'ordre de 15 nm. Les revétements a propriétés hydrophobes améliorées correspondent
généralement a des epaisseurs programmeées de 15 a 25 nm, préférentiellement de 20 a 25

nm. L'homme du métier sait que les épaisseurs physiques reelles obtenues sont, le plus



10

15

20

25

30

39

CA 02743443 2011-05-11

WO 2010/055261 PCT/FR2009/052171
4

souvent, inférieures aux épaisseurs programmeées. Par "épaisseur programmée,” on entend
dans la présente demande une épaisseur programmeée sur une enceinte de dépbt sous vide du
type Leybold 1104, de préférence Leybold 1104.

Un autre objectif de l'invention est de fournir une lentille, ayant des propriétés de surface
hydrophobes et/ou oléophobes, apte au débordage.

Ces buts sont atteints selon l'invention par un procédé de traitement mettant en jeu un
film composite adhésif temporaire aux proprietés améliorées.

Le procédé de traitement d'une lentille optique de l'invention, permettant notamment de
rendre apte au débordage une lentille optique, comprend les étapes suivantes :

- fournir une lentille optique revétue sur au moins une de ses surfaces principales d'un
revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe ;

- former sur au moins une partie du revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe
de la lentille optique, de préférence la totalité, un film composite adhesif temporaire comprenant
un film préformé dont une surface principale adhere a une couche d'adhésif sensible a la
pression, ladite couche d'adhésif eétant en contact direct avec le revétement hydrophobe et/ou
oléophobe, le module d'élasticité en traction E' du film préformé étant supérieur ou eégal a 4200
MPa, et la contrainte a la rupture de l'assemblage constitué dudit film composite adhésif
temporaire collé a une éprouvette de polycarbonate revétue d'une couche de silane fluoré,
mesurée en traction conformément a la norme de détermination de la résistance au cisaillement
NF EN 1465, étant supérieure ou égale a 0,05 MPa ;

- récupéerer la lentille optique comportant, en contact direct avec au moins ladite partie
dudit revétement hydrophobe et/ou oléophobe, le film composite adhésif temporaire adhérant,
par sa couche d’adhésif sensible a la pression, a la surface de la lentille revétue.

Par film composite, au sens de la présente demande, on entend un film comprenant au
moins deux éléments : un film préformé et une couche d’adhésif sensible a la pression.

Dans la présente demande, lorsqu'une lentille comprend un ou plusieurs film(s),
couche(s) ou revétement(s) a sa surface, I'expression "déposer un film, une couche ou un
revétement sur la lentille" signifie qu'un film, une couche ou un revétement est déposé sur la
surface a découvert (exposée) du revétement externe de la lentille, c'est-a-dire le revétement le
plus éloigné du substrat de la lentille.

Un revétement qui est "sur" un substrat ou qui a éte déposé "sur" un substrat est défini
comme un revétement qui (i) est positionné au-dessus du substrat, (i) n'est pas
nécessairement en contact avec le substrat, c'est-a-dire qu'un ou plusieurs revétements
intermédiaires peuvent étre disposés entre le substrat et le revétement en question, et (ii)) ne
recouvre pas nécessairement le substrat completement.

Dans la présente demande le terme "polymere" englobe les homopolymeres,
copolymeres et oligomeres. Par (co)polymere, on entend un copolymere ou un polymere. Par
(méth)acrylate, on entend un acrylate ou un méthacrylate.
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Sauf indication contraire, toutes les épaisseurs divulguées sont des épaisseurs
physiques.

La lentille optique utilisée dans la présente invention comprend un substrat, de
préférence transparent, en verre organigue ou minéral, ayant une face principale convexe et
une face principale concave, l'une au moins desdites faces principales comportant un
revétement antisalissure (revétement hydrophobe et/ou oléophobe). Le terme lentille désigne
egalement une ébauche de lentille. Cette lentille est de préférence une lentille ophtalmique pour
lunettes. La lentille peut étre une lentille polarisée, une lentille photochromique ou une lentille
solaire, teintee.

Le procédé de l'invention est préférentiellement mis en ceuvre sur la face convexe de la
lentille, mais il peut également étre mis en ceuvre sur sa face concave ou sur les deux faces
principales d'une lentille revétues chacune d'un revétement antisalissure.

Parmi les matériaux convenant pour les substrats, on peut citer les (co)polymeres
(méth)acryliques, en particulier le poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA), les (co)polymeres
thio(méth)acryliques, le polyvinylbutyral (PVB), les polycarbonates (PC), les polyuréthanes
(PU), les poly(thiouréthanes), les (co)polymeres d’allylcarbonates de polyols, les copolymeres
thermoplastiques éthylene/acétate de vinyle, les polyesters tels que le poly(téeréphtalate
d'éthylene) (PET) ou le poly(téréphtalate de butylene) (PBT), les polyépisulfures, les
polyépoxydes, les copolymeres polycarbonates/polyesters, les copolymeres de cyclo-oléfines
tels que les copolymeres eéthylene/norbornene ou éthylene/cyclopentadiene et leurs
combinaisons.

Parmi les substrats préférés selon I'invention, on peut citer des substrats obtenus par
polymérisation des (méth)acrylates d’alkyle, en particulier des (méth)acrylates d’alkyle en C4-C4,
tels que le (meth)acrylate de méthyle et le (méth)acrylate d’eéthyle, des (méth)acrylates
aromatiques polyéthoxylés tels que les di(méth)acrylates de bisphénols polyéthoxylés, des
derivés allyles tels que les allylcarbonates de polyols aliphatiques ou aromatiques, linéaires ou
ramifiés, des thio(méth)acrylates, des épisulfures et de melanges précurseurs
polythiols/polyisocyanates (pour I'obtention de polythiouréthanes).

Par polycarbonate (PC), on entend au sens de la présente invention aussi bien les
homopolycarbonates que les copolycarbonates et les copolycarbonates sequenceés.

Les substrats particulierement recommandés sont les substrats obtenus par
(co)polymeérisation du bis allyl carbonate du diéthylene glycol, vendu, par exemple, sous la
dénomination commerciale CR-39” par la société PPG Industries (lentilles ORMA® ESSILOR),
ou par polymerisation des monomeres thio(méth)acryliques, tels que ceux décrits dans la
demande de brevet francais FR 2734827, ou les polythiourethanes. Les substrats peuvent étre
obtenus par polymeérisation de melanges des monomeres ci-dessus, ou peuvent encore

comprendre des mélanges de ces polymeres et (co)polymeres.
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Les lentilles de l'invention peuvent comporter d'autres revétements de surface entre le
substrat et le revétement antisalissure, notamment un revétement antichoc, un revétement anti-
abrasion et/ou anti-rayure et/ou un revetement antireflet. Préférentiellement, elles comportent
un revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe déposé sur un revétement antireflet mono
ou multicouche.

Les revétements hydrophobes et/ou oléophobes (synonyme d'antisalissure dans la
présente demande) sont bien connus dans la technique et sont généralement déposés sur un
revétement antireflet, mais ils peuvent aussi étre déposés, par exemple, directement sur des
revétements anti-abrasion et/ou anti-rayure.

lIs sont définis comme des revétements dont I'angle de contact statigue avec de |'eau
désionisée est supérieur ou égal a 75° de préférence supérieur ou egal a 90° et mieux
supérieur ou egal a 100°. L'angle de contact statique peut étre determine selon la méthode de
la goutte de liquide, selon lagquelle une goutte de liquide ayant un diametre inférieur a 2 mm est
déposée doucement sur une surface solide non absorbante et lI'angle a l'interface entre le
liquide et la surface solide est mesure.

Les revétements hydrophobes et/ou oléophobes préférés ont une faible énergie de
surface, c'est-a-dire gu'ils réduisent I'énergie de surface de la lentille a moins de 20 mJ/m?, de
préférence moins de 14 mJd/m2, mieux moins de 13 mJ/m?2 et encore mieux moins de 12 mJ/ma.
Les énergies de surface sont calculés dans la présente demande selon la méthode OWENS-
WENDT décrite dans la référence suivante : "Estimation of a surface force energy of polymers"
OWENS D.K., WENDT R.G. (1969) J. Appl. Polym. Sci, 13, 1741-1747.

Dans le cadre de la présente invention, leur épaisseur va en général de 1 a 25 nm,
mieux de 1 a 15 nm.

Les revétements hydrophobes et/ou oléophobes selon l'invention sont de préférence de
nature organique. Par couche de nature organique, on entend une couche comprenant une
proportion non nulle en masse, de préeféerence d'au moins 40 %, mieux d’au moins 50 % de
matériaux organique par rapport a la masse totale de la couche.

Les revétements de surface hydrophobes et/ou oléophobes préféres comprennent au
moins un compose fluore, mieux au moins un composé de nature silane et/ou silazane porteur
d'un ou plusieurs groupes fluorés, en particulier des groupes hydrocarcarbonés fluores,
perfluorocarbones, polyether fluorés, tel que le groupe F;C-(OC3Fg)24-O-(CF5)-(CH5)>-O-CHo-
SI(OCH5); ou perfluoropolyéther.

Une meéthode classique pour former un revétement hydrophobe et/ou oléophobe
consiste a déposer des composés porteurs de groupes fluores et de groupes Si-R, R
représentant un groupe hydroxyle ou un groupe précurseur tel qu'un groupe hydrolysable, par
exemple Cl, NH,, NH- ou -O-alkyl, de préference un groupe alcoxy. lls sont de préférence
fabriques a partir de fluorosilanes ou fluorosilazanes précurseurs, comprenant de préférence au

moins deux groupes hydrolysables par moléecule. De tels composés sont capables de subir,
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lorsqu'ils sont déposeés sur une surface, des réactions de polymeérisation et/ou de réticulation,
directement ou apres hydrolyse.

Des fluorosilanes particulierement adaptés pour former des revétements hydrophobes
et/ou oléophobes sont ceux contenant des groupements fluoropolyéthers déecrits dans le brevet
US 6,277,485.

Ces fluorosilanes repondent a la formule générale :

R R—SiY, R’
_ JY

1

dans laquelle Rr est un groupe polyfluoropolyéther monovalent ou divalent, R' est un groupe
divalent alkylene, arylene ou une combinaison de ceux-ci, contenant éventuellement un ou
plusieurs hétéroatomes ou groupes fonctionnels et éventuellement substitués par des
halogénes, et contenant de préférence 2 a 16 atomes de carbone ; R® est un groupe alkyle
inférieur (c'est-a-dire un groupe alkyle en C4-C4) ; Y est un atome d'halogene, un groupe alcoxy
inférieur (c'est-a-dire une groupe alcoxy en C4-C,4, de préférence méthoxy ou éthoxy), ou un
groupe acyloxy inférieur (c’est-a-dire -OC(O)R’ ou R’ est un groupe alkyle en C,-C,) ; x est 0 ou
1; etyest1 (R est monovalent) ou 2 (Rr est divalent). Les composés approprieés ont en
général une masse molaire moyenne en nombre d’au moins 1000. De préférence, Y est un
groupe alcoxy inférieur et Rr est un groupe perfluoropolyéther.

D’autres fluorosilanes recommandés sont ceux de formule :

OR

CF3—fCH2——CH2-]78i—CHQOR
n

OR

oun=5,7,90u 11 et R est un groupe alkyle, de préférence en C4-C;, tel gue —CH3, —C,H5 et
—CsH7 ;

CF3(CF,)sCH,CH,SI(OC,Hs)4 ((tridécafluoro-1,1,2,2-tétrahydro)octyl-triethoxysilane) ;

CF3CHQCH28|C|3 :

CF3CF51~CH,CHz—SiCl; ; et

F

:?/k\/g‘ N
SN

- Cl

oun=7ou9 etR est tel que défini ci-dessus.
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Des compositions contenant des fluorosilanes également recommandées pour la
préparation de revétements hydrophobes et/ou oléophobes sont décrites dans brevet US
6,183,872. Elles contiennent des fluoropolymeres a groupements organiques porteurs de

groupes a base de silicium représentés par la formule générale suivante et ayant une masse
moléculaire de 5.10°a 1.10° :

RE—(OCF,CF,C F2)a—<0(|3 FC F2>—(OC Fo)e
b

CFj

(OCF>CFs)4 OCF——(CF5)e CHy—C

dans laquelle Rr représente un groupement perfluoroalkyle ; Z représente un groupe fluoro ou
trifluorométhyle ; a, b, ¢, d et e représentent chacun, indépendamment l'un de l'autre, 0 ou un
entier supérieur ou égal a 1, a la condition que la somme a+b+c+d+e ne soit pas inférieure a 1
et que l'ordre des unités répétitives figurant entre les parentheses indexées sous a, b, ¢, d et e
ne soit pas limité a celui représenté ; Y représente H ou un groupe alkyle comprenant de 1 a 4
atomes de carbone ; X représente un atome d’hydrogéne, de brome ou d'iode ; R’ représente
un groupe hydroxyle ou un groupe hydrolysable ; R® représente un atome d’hydrogéne ou un
groupement hydrocarboné monovalent ; | représente 0, 1 ou 2 ; m représente 1, 2 ou 3 ; et n"
représente un entier au moins égal a 1, préférentiellement au moins égal a 2.

D'autres composeés convenant pour la formation de revétements antisalissure a base

de fluorosilanes sont décrits dans les brevets JP 2005-187936 et EP 1300433, et répondent a
la formule :

(IIQ')}m' R);

X' ~-31-(CH,).-O-(CH,),-R ' (CH, ),-O-(CH,) -51-X" .

dans laquelle R'r est un radical divalent perfluoropolyéther a chaine linéaire, R' est un radical

alkyle en C4-C4 ou un radical phényle, X' est un groupe hydrolysable, a' estun entierde 0 a2, b
est un entierde 1 a 5, et m' et n' sont des entiers égaux a 2 ou 3.

Des compositions commerciales permettant de préparer des revétements hydrophobes

et/ou oléophobes sont les compositions KY130® (répondant a la formule du brevet JP 2005-
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187936) et KP 801M® commercialisées par Shin-Etsu Chemical, et la composition OPTOOL
DSX® (une résine fluorée comprenant des groupes perfluoropropyléne répondant a la formule

du brevet US 6,183,872) commercialisée par Daikin Industries. La composition OPTOOL DSX®
est la composition de revétement antisalissure préferée.

Des solvants utilisables pour les compositions de revétement antisalissure sont les
solvants fluorés et les alcanols tels que le méthanol, de préference les solvants fluorés. Des
exemples de solvants fluorés sont des moléecules organiques partiellement ou totalement
fluorées ayant une chaine carbonée comprenant de 1 a 25 atomes de carbone, telles que les
alcanes fluorés, de préference perfluores, et les éther-oxydes fluorés, de préférence les éther-
oxydes d'alkyle perfluoroalkylés et leurs mélanges. On peut citer le perfluorohexane ou ['éther
de nonafluoro-isobutyle.

Les methodes de dépot des compositions de revétement antisalissure sont tres variees
et comprennent le dépot en phase liquide, tel que le dépbt au trempé, par centrifugation ou
pulvérisation, ou le dépot en phase vapeur, tel que I'évaporation sous vide. Le dépdt par
centrifugation ou trempage est prefére.

Comme indiqué précédemment, le film composite adhésif temporaire de l'invention est
formé, ou dépose (appliqué), directement sur le revétement externe hydrophobe et/ou
oléophobe.

Ce film composite adhésif temporaire comprend au moins deux couches, a savoir un
film préformé et une couche d'adheésif de contact, qui sont directement en contact l'une avec
'autre.

Le film préformé comporte deux surfaces principales, la premiere étant revétue d'une
couche d'adhésif sensible a la pression et destinée a faire face a la lentille, alors que la
seconde est généralement non revétue et destinée a faire face a l'organe de fixation du
dispositif de débordage.

Le film préformé peut étre constitué de tout matériau susceptible d'étre éliminé lors d'une
opération ultérieure subséquente a une étape de débordage, possédant un module d'élasticité
en traction E' supérieur ou égal a 4200 MPa et tel que la résistance au cisaillement de
lassemblage constitué dudit film composite adhesif temporaire collé a une éprouvette de
polycarbonate revétue d'une couche de silane fluoré, déterminée conformément a la norme de
détermination de la résistance au cisaillement NF EN 1465, est supérieure ou égale a 0,05
MPa.

Le module d'élasticité en traction E' du film préformé est de préférence supérieur ou égal
a 4450 MPa, mieux supérieur ou égal a 4500 MPa. Il permet d'évaluer la capacité du matériau
du film préformeé a se déformer sous l'effet d’'une force appliquée et est mesuré en 'absence de
couche adhésive.

Ce module d'élasticité (ou module d'Young, ou module de conservation) est mesuré a
23°C conformément a la norme SO 527-3(1996). Selon cette norme, on mesure l'allongement
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du film pour une force croissante de traction appliquée au film (mesurée en N/mm?) et une
vitesse normalisée. La courbe de traction ainsi obtenue, représentant la contrainte (en N/mm?®)
en fonction de l'allongement (en %), fait apparaitre un segment linéaire qui caractérise le
domaine élastique, et un point d'inflexion qui caracterise la fin de la limite élastique du film ou
seuil d'écoulement. L'abscisse de ce point est typiguement située entre 12 et 15%
d'allongement et I'ordonnée varie d'un film a un autre, selon la rigidité du film.

Le module d'élasticité en traction E' du film composite adhesif temporaire de l'invention
(film préforme + couche de PSA) est de préféerence supérieur ou egal a 2500 MPa.

La contrainte a la rupture de l'assemblage constitué du film composite adhésif
temporaire collé a une éprouvette de polycarbonate revétue d'une couche de silane fluoré,
déterminée en traction conformément a la norme de détermination de la résistance au
cisalllement NF EN 1465, est de preference supérieure ou égale a 0,08 MPa, mieux supérieure
ou égale a 0,1 MPa. Elle caractérise les performances d'adhésion dudit film composite adhésif
et dépend notamment de |la nature de I'adhésif de contact mis en jeu.

Ce parametre de résistance au cisaillement est determiné conformément a la norme NF
EN 1465 intitulée "Adhésifs - Déetermination de la résistance au cisaillement d'assemblage
rigide-rigide, collés a recouvrement simple", adaptée du fait que I'on utilise des éprouvettes en
polycarbonate revétues successivement d'une couche de primaire, d'une couche de revétement
anti-abrasion et anti-rayures, d'un revétement antireflet et d'un revétement antisalissure a base
d'Optool™ DSX. Ces éprouvettes et le test de résistance au cisaillement sont décrits en détail
dans la partie expérimentale.

L'interposition d'un film composite adhésif possédant des caractéristigues de module
d'élasticité (pour le film préformé dudit film composite adhésif temporaire) et de résistance au
cisaillement conformes a l'invention entre la lentille a surface hydrophobe et/ou oléophobe et le
patin de maintien permet d'effectuer son débordage avec un désaxage nul ou minimal. Les
inventeurs ont constaté que ces deux caractéristiques étaient nécessaires a l'obtention d'une
bonne adhésion du patin de maintien. Le film composite adhésif temporaire de l'invention
présente aussi une excellente adhésion a la surface hydrophobe et/ou oléophobe de la lentille.

Le film preforme est préféerentiellement de nature polymere. Il peut étre composé d'un ou
de plusieurs polymeres préférentiellement choisis parmi le PET (polyéthylene téréphtalate) ou
le TAC (triacétate de cellulose). Il s'agit idéalement d'un film a base de triacétate de cellulose.

Il peut étre utilisé sous forme de mousse polymere. Le matériau du film préformé peut
aussi comprendre des élements de renfort, et se présenter par exemple sous la forme d'une
résine renforcée par des fibres de verre ou de carbone.

Bien évidemment, le matériau de la couche dadhésif de contact du film adhésif
temporaire de l'invention doit étre tel gu'il n'altere pas définitivement les propriétés de surface
du revétement hydrophobe et/ou oléophobe et qu'apres I'élimination de celui-ci, les propriétés
optiques et de surface de la lentille sont globalement identiques a celles que la lentille possédait
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avant le dépdt du revétement protecteur temporaire. Le matériau de la couche d'adhésif de
contact doit notamment posseéder une force de cohésion suffisante de fagon a ce que le retrait
du film composite adhésif, par exemple par pelage, s'effectue sans laisser de résidus a la
surface du revetement antisalissure.

Ladite couche d'adhésif est une couche d'adhésif sensible a la pression (PSA : pressure
sensitive adhesive). Cette couche sera couramment nommeée "film PSA" ou "couche d'adhésif
de contact" dans la présente demande et est préférentiellement optiguement transparente. Sa
température de transition vitreuse Tg peut varier préférentiellement de -45°C a 0°C.

Par adhésif sensible a la pression ou adhésif de contact, on entend dans la présente
demande un adhésif capable d'adhérer a une surface par simple application d'une pression,
sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir une autre source d'énergie externe telle que la
température, une irradiation ou un solvant. Toutefois, d'autres sources d'énergie externes
peuvent étre utilisées pour améliorer l'adhésion. Ces adhésifs sont collants de facon
permanente sous forme seche (sans solvant), a température ambiante ou a leur tempeérature
d'utilisation. Leur mécanisme d'adhésion ne met pas en jeu la formation de liaisons covalentes
avec la surface avec laquelle ils sont mis en contact, mais au contraire ['établissement
d'interactions electrostatiques reversibles de type Van der Waals.

Les adhésifs de contact sont généralement disponibles sous trois formes: en
composition aqueuse (latex), dans une composition a base de solvant organique, ou sous
forme thermofusible (obtenus par un procéede de type "hot melt").

Les familles de PSA sont classées en fonction de la nature de I'élastomere principal
utilisé dans la formule adhésive. Sans y étre limité, les principales familles utilisables selon l|a
présente invention sont les PSA a base de caoutchouc naturel (polyisoprene), les PSA a base
de poly(méth)acrylates (tels que le polyacrylate d'éthylhexyle, le polyacrylate de n-butyle), les
PSA a base de copolymeres styréniques ou de copolymeres a blocs styréniques (tels que les
blocs Styrene-lsoprene (Sl), Styrene-lsoprene-Styrene (SIS), Styrene-Butadiene (SB), Styrene-
Butadiene-Styrene (SBS)), et leurs mélanges.

Les copolymeres statistiques styrene-butadiene, les caouthouc synthétiques tels que le
butyl-caoutchouc ou les polyisoprenes synthétiques, les polyacétates de vinyle, les
polyisobutylenes, les polyipropylenes, les polybutadienes, les polymeres a base d'acrylonitrile,
les polymeres siliconés (par exemple de nature silane ou siloxane), les polyuréthanes, les
ethers de polyvinyle et d'éthyle, les polyvinyl pyrrolidones, et leurs mélanges, peuvent
egalement étre utilisés comme constituants principaux dans les formulations de PSA. D'autres
exemples de PSA peuvent étre trouvés dans l'ouvrage de Sobieski et al.,, Handbook of
Pressure-Sensitive Adhesive Technology, 2nd ed., pp. 508-517 (D. Satas, ed.), Van Nostrand
Reinhold, New York (1989), qui est incorporé ici par référence. Les PSA utilisés dans la
présente invention sont de préféerence choisis parmi les PSA a base de polyacrylates,

polyuréthanes et/ou de copolymeres a blocs styréniques.
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Dans une premiere variante de l'invention, le film composite adhésif temporaire est
appliqué sur au moins une partie du revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe de la
lentille optique, une surface principale du film préformé du film composite adhésif temporaire
ayant eté revétue de ladite couche d’adhésif sensible a la pression avant I'application dudit film
adhésif composite temporaire sur la lentille optique. Le film préformé constitue alors un film
support. En d'autres termes, I'ensemble film préformé + couche d’adhésif sensible a la pression
a étée preparé dans une étape antérieure a son application sur le revétement externe
hydrophobe et/ou oléophobe.

Selon un premier mode de realisation, la couche adhesive de PSA est formée par depot
sur la surface principale du film support d'une composition adhesive liquide suivi d'une étape de
durcissement ou sechage de la composition liquide (typiquement conduite a une température
de 40°C a 130°C) jusqu'a l'obtention d'un état dans lequel ladite composition n'est plus capable
de s'écouler et forme une couche d'épaisseur uniforme. Cette composition adhésive peut étre
déposée par tout procédé par voie liquide classique convenable tel que le trempage (dip
coating), la centrifugation (spin coating), la pulvérisation, ou appliguée au moyen d’un pinceau
(brush coating), de préference par dip coating ou spin coating.

Ladite composition adhésive peut naturellement comprendre des additifs permettant de
modifier ses caractéristiques de pégosité (agents promoteurs d'adhésion) ou rhéologiques
(viscosite, thixotropie). Comme cela est bien connu, il est également possible qu'un polymere
ou un mélange de polymeres qui ne possede pas en tant que tel de proprietés d'adhésif de
contact puisse en acquerir grace a l'adjonction des additifs précités.

Selon un deuxieme mode de réalisation, la couche adhésive est appliuée sur le film
support par collage d'un film préeforme, qui est par exemple disponible sous forme d'un
sandwich entre deux liners (bandes protectrices contre-collées). De tels empilements liner / film
PSA / liner sont disponibles dans le commerce, par exemple sous la forme d'un film PSA de 25
um d'épaisseur dont les deux faces adhésives sont chacune protegees par un liner de polyester
de 50 um d'épaisseur. lls sont préférentiellement appliqués sur le film support par lamination.

I est également possible d'utiliser directement un empilement film support / film PSA /
iner.

La couche dadhésif de contact du film composite adhésif temporaire a
préférentiellement une epaisseur allant de 1 a 100 um, de préférence de 2 a 50 um, mieux de 5
a 40 um. Le film support a de préférence une épaisseur de 10 a 250 pum, mieux 20 a 200 pym.
Typiguement, le ratio eépaisseur du film support / épaisseur de la couche d'adhésif de contact va
de 1:1 a 10:1, de préférence 2:1 a 8:1. L'épaisseur totale du film composite adhésif
temporaire de l'invention va de préférence de 1 a 250 um, mieux de 10 a 200 pum.

Bien que dans sa plus simple expression, le fiilm composite adhésif temporaire de
'invention soit un film bicouche, il peut également comprendre une ou plusieurs couches

additionnelles déposées sur sa seconde surface principale, c'est-a-dire sa face non revétue du
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film PSA. Bien que ne constituant pas le mode de réalisation préfére de l'invention, le film
composite adhésif de l'invention peut notamment étre rendu adhésif sur ses deux faces en
déposant une couche d'adhésif sur sa seconde surface principale.

Le film composite adhésif temporaire de l'invention est applique par collage en pressant
sa couche d'adhesif de contact contre la surface du revétement hydrophobe et/ou oléophobe de
la lentille, de facon a ce que ladite couche d'adhésif soit en contact direct avec ledit revétement
hydrophobe et/ou oléophobe.

Il peut étre appliqué sur la surface de la lentille par simple pression manuelle. Toutefois,
du fait que le film support possede un module d'élasticité éleve, le film composite adhésif de
invention est relativement rigide. Lorsque ce film composite adhésif temporaire est destinég a
recouvrir une grande partie de la surface de la lentille, notamment la totalité de la surface de la
lentille, il est particulierement recommandé d'utiliser pour son dépot la technique et I'équipement
spécifique décrits dans la demande WO 2006105999, en particulier dans ses exemples 3 et 4.

Cette méthode d'application d'un film plan sur une lentille optique peut étre utilisée
quelle que soit la courbure de la lentille destinée a étre recouverte du film temporaire de
invention. Elle met en jeu une assistance thermique permettant de déformer a chaud le film au
moyen d'une matrice de pressage ovoide. Le film adhésif est typiquement préchauffé a une
température de l'ordre de 80 a 180°C afin de procéder a son thermoformage, avant d'étre
appliqué contre le revétement antisalissure de la lentille.

I est également possible de procéder a un transfert du film composite adhésif de
invention d'un support temporaire vers la surface de la lentille. Selon cette variante, le film
composite adhésif de I'invention est collé (par sa face non adhésive, c'est-a-dire par la face du
film support non revétue de la couche d'adhésif de contact) a un support adhesif de large
dimension, par exemple un support recouvert d'une couche d'adhésif. L'ensemble support
temporaire + film composite adhésif de l'invention est alors collé a la surface de la lentille en
application, par exemple, du procéde deécrit dans les exemples 3 et 4 de la demande WO
2006105999. A l'issue de cette etape d'application, la face adhésive du support temporaire peut
étre en contact avec une partie du revétement antisalissure de la lentille, dans le cas ou le film
composite adhésif de l'invention ne recouvre pas la totalité de la surface de la lentille. Enfin, le
support temporaire est retiré. Naturellement, |la mise en ceuvre de cette variante suppose que le
film composite adhésif de l'invention adhere de fagon plus forte a la surface de la lentille que le
support temporaire n‘adhere a la surface du film composite adhésif ou au revétement
antisalissure. Il convient donc de choisir un support temporaire recouvert d'une couche
d'adhésif présentant une faible affinité pour la surface externe du film adhésif et le revétement
antisalissure.

Selon une deuxieme variante de l'invention, la formation sur au moins une partie du
revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe de la lentille optiqgue comprend l'application
successive de la couche adhésive (PSA) puis du film préformé.
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Dans un premier temps, la couche adhésive est transféerée a partir d’'un support de
transfert sur la couche hydrophobe et/ou oléophobe. Le support de transfert est 6te, la couche
adhésive adhérant de facon plus forte a la surface de la lentille qu’a la surface de la couche de
transfert. Dans un second temps, le film préformé est appliqué ou transferé, depuis un support
de transfert, a la surface de la couche adhésive.

Dans les deux variantes précédentes, comme support de transfert, on utilisera de
préférence un support souple, typiguement de 10 a 200 microns ou un support flexible, ayant
généralement une épaisseur de 0.2 to 5 mm, mieux de 0.5 a 2 mm, fait de préférence d'une
matiere plastique.

Des exemples de (co)polymeres thermoplastiques pouvant étre employés pour la
fabrication de ce support sont les polysulfones, les poly(méth)acrylates aliphatiques, tels que le
poly(méth)acrylate de méthyle, le polyéthylene, le polypropylene, le polystyréne, les
copolymeéres a blocs SBM (styrene-butadiene-méthacrylate de méthyle), le sulfure de
polyphénylene (PPS), les polyoxydes d'arylene, les polyimides, les polyesters, les
polycarbonates tels que le polycarbonate de bisphénol A, le polychlorure de vinyle, les
polyamides tels que les nylons, leurs copolymeres et leurs mélanges. Le matériau
thermoplastique préféerée est le polycarbonate.

Le support temporaire peut étre employé en ayant au préalable été revétu d'une couche
d'agent de démoulage destinée a faciliter le transfert. Cette couche peut éventuellement étre
eliminée a la fin de 'étape de transfert.

Le film composite adhésif temporaire est formé de fagon a ce qu'il recouvre au moins
partiellement le revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe de la lentille.

Le dépbt peut étre effectué sur la totalité de la surface de la face de la lentille destinée a
recevoir le systeme patin adhésif de maintien/gland ou sur une partie de celle-ci. En particulier,
le film composite adhésif temporaire pourra étre appliqué uniguement sur la zone destinée a
recevoir le contact du patin de maintien de la lentille, par exemple la partie centrale de la
lentille.

Le film composite adhésif peut couvrir uniformément la surface ciblée, c'est a dire
présenter une structure continue, mais il peut aussi présenter une structure discontinue, par
exemple prendre la forme d'une trame. Le film peut par exemple étre "troué" de facon a eviter
de faire disparaitre des marques effacables qui seraient présentes a la surface de lentille,
notamment de verres progressifs. La forme du film adhésif n'est pas limitée, celui-ci pouvant
avolr, sans limitation, une forme circulaire, elliptique, rectangulaire ou oblongue.

La zone couverte par le film adhésif composite temporaire est telle que la surface de
contact entre le film composite et le patin de maintien est suffisante pour assurer I'adhésion de
la lentille au patin. Généralement, le film composite temporaire recouvre au moins 15 %, de

préférence au moins 20 %, mieux au moins 30 %, mieux encore au moins 40%, et de
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préférence la totalité de la surface de la face de la lentille sur laquelle vient adhérer le patin,
c'est-a-dire généralement la face convexe de la lentille.

Par ailleurs, le film composite adheésif de linvention est avantageusement un film
optiqguement transparent. On entend par |la qu'une lentille optique revétue sur l'une de ses faces
principales d'un revétement antisalissure et d'un film composite adhésif temporaire selon
invention possede un facteur de transmission dans le visible ty, encore nommeé facteur relatif
de transmission dans le visible, supérieur a 75 %, mieux supeérieur a 80 % (mesure
conformément a la norme |SO 8980-3 et défini conformément a la norme ISO 13666:1998 dans
la gamme de longueur d'onde allant de 380 a 780 nm). Ainsi, il reste possible d'effectuer sur la
lentille revétue du film composite adhésif temporaire des mesures classiques de puissance par
un frontofocometre.

Le film préformeé permet d'élever |'énergie de surface de la lentille a propriétés
hydrophobes et/ou oléophobes. De préférence, le film préformé éleve I'énergie de surface de la
lentille jusqu'a une valeur d'au moins 15 mJ/m?, de préférence jusqu'a une valeur d'au moins 25
mJ/m*. Typiquement I'énergie de surface du film préformé est de 15 a 70 mJ/m?, de préférence
25 a 70 mJ/m®.

A la suite du dépbt du film composite adhésif temporaire, on obtient une lentille apte au
débordage.

Le procede de traitement d'une lentille optique selon linvention peut en outre
comprendre une étape ultérieure de glantage de la lentille comportant le film composite adhésif
temporaire en contact direct avec le revétement hydrophobe et/ou oléophobe, c'est-a-dire une
etape de disposition de ladite lentille dans un dispositif de débordage comportant un systeme
de maintien comprenant un moyen de maintien adhérant a la surface externe du film composite
adhésif temporaire (c'est-a-dire généralement la seconde surface principale du film préformé,
au sens de linvention), une étape de débordage de la lentille glantée, et une étape de
déglantage consistant a retirer le moyen de maintien de la surface de la lentille. Ces étapes
additionnelles sont classiques et connues de 'homme de l'art (cf. par exemple EP 1392613 et
US 2005042977), et ne seront donc pas décrites en détail. Le procédé de traitement selon
invention constitue dans ce cas un procédé de débordage d'une lentille optique.

Le systeme de maintien comprend generalement un moyen de maintien (gland) et un
patin de maintien (désigné couramment par « pad »). Les patins de maintien préféerés sont des
pastilles autocollantes (pastilles équipees d'un adhésif de contact), mieux des pastilles qui sont
autocollantes sur chacune de leurs faces, par exemple des pastilles de type 3M Leap™ || PAD
ou des pastilles plus elaborées fournies par la sociéte Vigtegnos, décrites notamment dans les
demandes W02006082635, WO2006003700 et WO2006003699.

Le moyen de maintien peut adhérer directement a la surface externe du film composite
adhésif temporaire, c'est-a-dire sans la présence additionnelle d'un patin de maintien, par
exemple dans le cas ou le film composite adhésif de l'invention comporte une couche d'adhésif
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sur sa seconde surface principale, ou adhérer directement a la surface externe du film
composite adhésif temporaire, par exemple par l'intermédiaire d'un patin de maintien, ce qui
constitue le mode de réalisation préfére.

Apres debordage, le verre présentera les dimensions requises pour convenablement
s'inserer dans la monture qui lui est destinée. Plus précisément, le procédé de débordage selon
invention fournit des verres ayant subi un désaxage maximum de 2° et, de facon optimale,
inferieur ou égal a 1°.

Dans une étape ultérieure, le film composite adheésif temporaire peut étre retire,
notamment par arrachement (détachement par application d'une force), de la lentille débordée,
afin de lui restituer ses propriétés de surface hydrophobes et/ou oléophobes.

A la fin de I'étape d'élimination du film adhésif composite temporaire, une lentille optique
finale débordée est récupéree, laquelle présente des caractéristiques optiques et de surface du
méme ordre, voire quasiment identiques a celles de la lentille initiale, notamment en ce qui
concerne ses propriétés de surface hydrophobes et/ou oléophobes.

Bien entendu, ce mode de realisation couvre le cas ou une lentille optique déja revétue
du film composite adhésif temporaire de linvention est disposée dans un dispositif de
débordage.

Les films composites adhésifs selon l'invention peuvent étre utilisés pour restaurer
'aptitude au débordage de lentilles revétues de tout revétement externe a propriétés
hydrophobes et/ou oléophobes, mais possedent un intérét tout particulier dans le cas du
débordage d'articles d'optiqgue comportant un revétement hydrophobe et/ou oléophobe
d'épaisseur supeérieure ou égale a 2 nm, de préférence supeérieure ou égale a 5 nm, mieux
supéerieure ou egale a 10 nm. Une gamme d'épaisseur préférée est la gamme 2-10 nm.

Le procédé de l'invention possede l'avantage d'augmenter de facon consequente le taux
de réussite du débordage de lentilles revétues d'un revétement hydrophobe et/ou oléophobe,
en particulier obtenus a partir des composés décrits dans le brevet US 6183872 grace au film
composite adhésif favorisant I'adhérence lors du débordage. Le taux de reussite d'un procéde
de débordage conforme a l'invention avoisine 100 %, et permet donc de s'affranchir des aléas
dus a la qualité des verres débordés.

L'invention concerne également une lentille optique apte au débordage, susceptible
d'étre obtenue par le procede de l'invention, comportant sur au moins une de ses surfaces
principales un revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe, et, dépose directement sur
ledit revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe, un film composite adhésif temporaire tel
que décrit ci-dessus, ledit film composite adhérant ainsi a la surface de la lentille revétue.

L'invention concerne enfin l'utilisation d'un film composite adhésif temporaire tel que
décrit ci-dessus pour maintenir dans un dispositif de débordage une lentille optique comportant
sur au moins une de ses surfaces principales un revétement externe hydrophobe et/ou

oléophobe.
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L'invention est illustrée, de facon non limitative, par les exemples suivants.

PARTIE EXPERIMENTALE

1. Procedures generales et matériel

Les articles d'optique employés dans les exemples comprennent un substrat de lentille
ORMA® ESSILOR de 65 mm de diamétre, de puissance -2,00 dioptries et d'épaisseur 1,2 mm,

revétu d'un revétement de primaire antichoc (1 micrometre d’épaisseur) a base d'un latex
polyuréthane contenant des motifs polyester, durci & 90 °C pendant 1 heure (Witcobond® 234
de BAXENDEN CHEMICALS modifié par dilution afin de diminuer sa viscosité, dépdét centrifuge
a 1500 tours/minute pendant 10 a 15 secondes) puis du revétement anti-abrasion et anti-
rayures (hard coat) (environ 3 microns d'épaisseur) divulgue dans l'exemple 3 du brevet EP
0614957 (d’'indice de réfraction égal a 1,50), a base d'un hydrolysat de GLYMO et DMDES, de
silice colloidale et d'acétylacétonate d'aluminium, d'un revétement antireflet et enfin d'un
revétement antisalissure.

Plus précisément, ledit revétement anti-abrasion et anti-rayures a été obtenu par depot
et durcissement d'une composition comprenant en masse, 224 parties de GLYMO, 80,5 parties
de HCI 0,1 N, 120 parties de DMDES, 718 parties de silice colloidale a 30 % massique dans le
méthanol, 15 parties d'acétylacétonate d'aluminium et 44 parties d'éthylcellosolve. La
composition comporte également 0,1 % de tensioactif FLUORAD ™ FC-430® de 3M en masse
par rapport a la masse totale de la composition.

Sur ce revétement anti-abrasion et anti-rayure est déeposé un revétement antireflet
tétracouche ZrO, (27 nm)/SiO, (21 nm)/ZrO, (80 nm)/SiO, (81nm) (Les épaisseurs sont des
epaisseurs physiques)(deposé par evaporation sous vide) et enfin un revétement antisalissure
a base d'Optool™ DSX (14 nm d'épaisseur programmée, depdt sous vide, composé
commercialisé par Daikin Industries).

Le bati de dépdt est une machine Leybold 1104 équipé d’'un canon a électrons ESV14

(8kV) pour I'évaporation des oxydes et d'un creuset a effet Joule pour le dépot du top coat.

2.Tests de caracterisation

a) Les modules d'élasticité ont eté mesurés a 23°C et a humidite ambiante a |'aide d'un apparell
QT50 LP de MTS utilisé en mode traction conformément a la norme 1SO 527-3(1996) (capteur
de force 1kN et déplacement classe 0,5 ; extensometre optiqgue ME046), sur des éprouvettes
normalisees (de type 2) de films (film support ou film adhésif) ayant une largeur et une longueur

respectivement de 12,7 mm et 180 mm et de section inférieure ou égale a 1 mm. La distance
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entre reperes est de 50 mm +/-0,5 mm. La distance initiale entre les machoires est de 100 mm

+ /- 5 mm. La vitesse de traction est de 5 mm/min.

b) Les tests de pelage a 180° ont été effectués conformement a la norme 1SO 8510-2 datée de
décembre 2006, mais a une vitesse de 300 mm/min. La machine d'essais est la machine QT50
LP de MTS. Capteur de force 100 N et déplacement classe 0,5. Les mesures ont été effectuées
a 23 °C et a humidité ambiante. Les éprouvettes et le film adhésif sont de dimensions telles que
la largeur de recouvrement est de 25 mm et la longueur de recouvrement est de 150 mm.
Parametres de mise en ceuvre : Maroufleur normalisé masse 2217 g. Nombre de marouflages :
10.

Les éprouvettes sont revétues de I'empilement décrit en ¢) ci-dessous. Elles comportent
donc un revétement antisalissure a base d'Optool™ DSX de 14 nm d'épaisseur programmee

(sauf indication inverse d'une ¢paisseur programmeée de 25 nm).

c) Détermination de la résistance au cisaillement d'un film composite adhésif temporaire

Ce parametre de résistance au cisaillement a été déterminé en traction a 23°C, a
humidité ambiante conformément a la norme NF EN 1465, adaptée du fait que I'on utilise des
eprouvettes en polycarbonate revétues successivement d'une couche de primaire de latex
polyuréthane contenant des motifs polyester (Witcobond® 234 de BAXENDEN CHEMICALS,
dépdot centrifuge a 1500 tours/minute pendant 10 a 15 secondes, durci a 90 °C pendant 1
heure), d'une couche du revétement anti-abrasion et anti-rayures (hard coat) divulgué dans
'exemple 3 du brevet EP 0614957 (obtenu de la méme facon que celui détaille dans le § 1), du
revétement antireflet tétracouche ZrO,/Si0,/ZrO./SIO, (déposeé par évaporation sous vide et
décrit dans le § 1) et enfin d'un revétement antisalissure a base d'Optool™ DSX de 14 nm
d'épaisseur programmee (depot sous vide, composé commercialisé par Daikin Industries).

Ledit revétement anti-abrasion et anti-rayures a été obtenu de la méme fagon que celul
detaillé dans le § 1.

Le déroulement du test est le suivant. Une bande de film adhésif (comprenant un film
support revétu d'une couche d'adhésif de contact) de 25 mm x 150 mm est déposée, coté
adhésif, sur la face de I'éprouvette comportant le revétement antisalissure, en laissant une
languette de film dépasser de I'éprouvette.

Largeur de recouvrement 25 mm ; longueur de recouvrement 25 mm. Parametres de
mise en ceuvre : maroufleur normalisé masse 22179, nombre de marouflages : 10. Une force
axiale (dans l'axe de I'éprouvetie) est exercée jusqu’a rupture d'adhésion entre le film et
'éprouvette. La vitesse de traction est de 5 mm/min. On mesure la contrainte a la rupture en

mégapascals.
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Le test est effectué sur des films adhésifs sensibles a la pression, d'épaisseur de la
couche adhésive de 50 a 150 microns, préférentiellement de 80 microns d’épaisseur, que l'on
considerera comme l'épaisseur de test. Il conduit a des résultats tres proches quelle que soit
'épaisseur utilisee dans la gamme d'épaisseur précitée, pour des adhésifs presentant des

proprietés rhéologiques du méme ordre.

d) Protocole de mesure de désaxaqge de lentilles soumises a une opération de détourage

1) Description du test

Le test de débordage est effectué sur une meuleuse Essilor Kappa. Les lentilles sont
débordées de fagon a leur donner la forme d’'un gabarit de monture spécifique (voir ci-dessous).
Les équipements suivants sont nécessaires pour réaliser le test :

Frontofocometre Essilor CLE 60 (pour pointage des verres et contrdle final)

Chaine numérique Essilor Kappa (Centreur/Bloqueur et Meuleuse)

Gabarit de monture de type Charmant référence 8320, modele 05, taille 51

Pseudo monture de controdle

Pastille adhésive ou patin adhésif de maintien LEAP |l de diametre 24 mm GAM200 de la
sociéte 3M

Gland Essilor pour accuelllir la pastille adhésive

i) L'échantillonnage et les parametres de montage

Les cotes de montage retenues sont les suivantes :
Hauteur : Demi-hauteur boxing soit PD (droite et gauche) = 32 mm et Axe = 90°

Le cycle de détourage utilisé est un cycle adapté au matériau (cycle plastiue pour bas
indice de réfraction, cycle polycarbonate pour PC et cycle pour substrat Moyen indice de
réfraction MHI). La pression de serrage retenue est la pression correspondant a l'option verre

fragile de la meuleuse.

i) Controles

Apres débordage, on effectue un contrble afin de déterminer si 'opération de débordage
a été effectuée de facon satisfaisante. Les contrbles sont effectués a l'aide du frontofocometre
CLE 60 en pointant les lentilles placées dans |la pseudo-monture. Les axes sont repéres durant
cette phase.

Si la lentille, apres l'opération de déebordage ne peut étre inserée dans la pseudo-

monture ou si la lentille peut étre insérée dans la pseudo-monture, mais qu’elle présente un
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désaxage de plus de 2°, la lentille est non-conforme et échoue au test (résultat note "-" dans le
tableau 2). Si le verre présente un désaxage de moins de 2° la lentille passe le test de
débordage avec succes (résultat note "+" dans le tableau 2).

Les résultats fournis dans le tableau 2 correspondent a une moyenne sur 20 lentilles.

e) Protocole du test de percage

Aprés une opeération de débordage, I'ensemble lentille et gland/patin adhésif, avec le
gland/patin adhésif adhérant fermement a la lentille est placé dans une machine de percage
Optodrill ou Minima2 et maintenu par un bloqueur. La lentille est alors percée :

-soit manuellement avec la perceuse Minima 2 munie d’'un foret de 2.2 mm de diametre,
de vitesse de rotation 3500 tours/minute.

-soit automatiguement avec la perceuse Optidrill Evo munie d’'un foret de 2,2 mm de
diametre de vitesse de rotation 12000 tours/minute.

Apres percage, le systeme de fixation est devissé et on recupere la lentille percée et le
gland/patin adhésif, puis le gland est 6té et la lentille percée récupérée.

Une lentille qui peut étre positionnée dans le dispositif de percage est considérée
comme ayant réussi le test de percage (résultat noté "+" dans le tableau 2; dans le cas

contraire le résultat noté "-").

3. Mode opeéeratoire general d'application d'un film composite adhesif temporaire

Les films adhésifs bicouches conformes a l'invention ont été préparés par application sur
un film support en PET ou TAC d'un film adhésif préformé. L'un des deux liners de protection
d'un film adhésif préformé de 25 um d'épaisseur est retiré et la surface adhésive du film est
positionnée en face de l'une des deux faces du film support. Puis ces deux films sont collés en
les faisant passer entre deux rouleaux, en controlant la pression appliquée (4-5 bars).

Apres cette étape d'assemblage de |la couche d'adhésif de contact et du film support, le
film adhésif plan résultant est découpé aux dimensions du dispositif de conformation décrit dans
la demande WO 2006105999 (minimum : 10cm x 10 cm). Puis le deuxieme liner de protection
est retiré et le film adhésif est mis en place sur la platine de conformation. La lentille optique
comportant sur sa face convexe un revétement antisalissure est mise en place sur la platine en
orientant sa face convexe en direction de la face adhésive du film adhésif.

On procede alors a un chauffage latéral du film plan a une température de 100°C et a
'application de la matrice de pressage (tampon pour tampographie en silicone Base 4.00)
contre la surface non adhésive du film adhesif (surface libre du film support) de fagon a le
déformer de maniere appropriee. Le tampon est alors abaissé de facon a appliquer la surface
adhésive du film contre |la surface de la lentille revétue (Force d'application : 20 kg). Le tampon
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est retiré, ce qui permet de récupérer une lentille optigue comportant un revétement
antisalissure revétu du film composite adhésif temporaire adhérant a la surface de la lentille. Si
le film composite adhésif temporaire est plus grand que la lentille, il peut étre découpé aux

dimensions de ladite lentille a l'issue de I'étape de pressage.

4. Descriptions des films adhesifs employées dans les exemples

Le film support selon l'invention utilisé dans lI'exemple 1 est un film de triacétate de
cellulose (TAC) fourni par la société Tsutsunaka, présentant un module d'élasticité en traction
de 4600 MPa a 23°C (contrainte a la rupture : 115 MPa, déformation nominale a la rupture : 27
%, contrainte a la limite élastique : 91 MPa, déformation a la limité élastique : 4,5 %).

Le film composite adhésif selon l'invention (exemple 1) comprend le film support de TAC
présenté ci-dessus et en tant que couche d'adhésif de contact une colle acrylique de
température de transition vitreuse de - 26°C fournie par la societe Nitto Denko et
commercialisée sous la reférence CS9621.

Le film composite adhésif temporaire de lI'exemple comparatif C1 est le film adhésif
SWT10 fourni par la société Nitto Denko. Le film composite adhésif temporaire de I'exemple
comparatif C2 est le film adhésif MPF NT-8 fourni par la societé Mitsui. Le film composite
adhésif temporaire de I'exemple comparatif C3 differe de celui de lI'exemple 1 en ce que la
couche d'adhésif de contact a été remplacée par la colle HJ9150. Le film composite adhésif
temporaire de l'exemple comparatif C4 differe de celui de lI'exemple 1 en ce que la couche
d'adhésif de contact a été remplacée par la colle commercialisée sous la référence 8141 par la
sociéte 3M.

Les films supports des exemples comparatifs C1 et C2 possedent un module d'élasticité
en traction inférieur a 4200 MPa (valeur non fournie). Les films adhésifs des exemples
comparatifs C3 et C4 possedent une résistance au cisaillement inférieure a 0,05 MPa dans les
conditions de tests utilisées dans la présente demande, et un module d'élasticité en traction
supéerieur a 4200 MPa, qui est plus elevé que celui du film support seul.

Les caractéristiques des differents films adhésifs employés sont présentées dans le

tableau 1.
Tableau 1
i g — . Nature de —

Matériau film —paisseur film 'adhésif de —paisseur couche

support support contact adhesif de contact
Exemple 1 AC 80 pm Polyacryliqgue 25 Um
Exemple C1 PVGC 70 um ~olyacrylique 10 um
Exemple G2 ~olyethylene 95 um Polyoléefine 25 Um
Exemple C3 TAC 80 pm Polyacryliqgue 50 pm
Exemple C4 TAC 80um ~olyacrylique 205 Um
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Tableau 2
Exemple 1 | Exemple C1 | Exemple C2 | Exemple C3 | Exemple C4
Module d'élasticité en
traction du film adhésif 3000 280 102 5500 6700
(MPa)
Contrainte a la rupture
(MPa) 66 14,8 11 57 80
Déformation nominale
3 la rupture (%) 18 176 380 14 23
Contrainte a la
rupture (Test de s s . . s
Résistance au 0,13 0,077 0,057 0,032 0,031
cisaillement) (MPa)
Pelage a 180° - o -
Force d'arrachement (Ooégg)m ((?’5)86)*** (8’81112)“* 0,055 0,039**
inéique (N/cm) ’ ’ ’
Test débordage / Test
bercage (** +/ + / / / /
Test débordage / Test
bercage (***) +/ + -/ - -/ - -/ - -/ -
* Test décrit dans le § 2.¢). ™ Tests conduits avec un revétement antisalissure d'épaisseur programmee

14 nm. ™™ Tests conduits avec un revétement antisalissure d'épaisseur programmee 25 nm.

Seules les lentilles eéquipées d'un film adhésif conforme a l'invention ont fourni de bons
résultats lors des tests de débordage et percage (exemple 1). Les lentilles des exemples C1 a
C4 conduisent toutes a des désaxages de plus de 2° On constate donc que l'invention produit
son resultat avantageux méme si I'épaisseur de la couche hydrophobe et/ou oléophobe est plus
importante (épaisseur programmee de 25 nm).

Les exemples comparatifs C1 et C2 démontrent I'importance fondamentale de la
caractéristique de module d'élasticité en traction que doit présenter un film adheésif conforme a
Invention.

Les exemples comparatifs C3 et C4 démontrent I'importance fondamentale de la
caractéristique de résistance au cisaillement que doit présenter un film adhésif conforme a
invention, qui est notamment liée a la nature de 'adhésif de contact. En dépit d'une rigidité
convenable, les films adhésifs des exemples C3 et C4 conduisent a de mauvaises
performances lors de |'opération de débordage.

Les tests de pelage a 180° révelent, en comparant les exemples 1 et C1 pour un
revétement antisalissure d'épaisseur 10 nm, que les performances des films adhésifs au cours
de ce test ne sont pas nécessairement corrélées a une bonne aptitude au debordage.

I est a signaler que le procédé de linvention peut également étre mis en ceuvre en
utilisant un film support de polyéthylene térephtalate (PET) commercialisé par DuPont Teijin
Films sous la référence Melinex® 506 au lieu d'un film support de TAC, toutes choses étant
egales par allleurs. Le film composite adhésif temporaire correspondant, équipe de la méme
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couche d'adhésif de contact ou avec une colle PSA AR Clear 8796 de la societe Adhesives
Research, conduit a des résultats comparables lors des essais de débordage (données non
fournies). Le film adhésif de I'exemple 1 constitue toutefois le film preféré de l'invention car le
triacétate de cellulose se découpe mieux en machine que le PET.

Par ailleurs, il a été constaté que méme apres une semaine de stockage au contact du
film composite adhésif temporaire de l'invention, le revétement antisalissure ne montrait aucun

signe de degradation de ses performances.
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REVENDICATIONS

1. Procéedeé de traitement d'une lentille optique, comprenant les étapes suivantes :

- fournir une lentille optique revétue sur au moins une de ses surfaces principales d'un
revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe ;

- former sur au moins une partie du revétement externe hydrophobe et/ou oléophobe
de la lentille optigue un film composite adhésif temporaire, comprenant un film préformé dont
une surface principale adhere a une couche d'adhésif sensible a la pression, ladite couche
d'adhésif étant en contact direct avec le revétement hydrophobe et/ou oléophobe ;

- récupeéerer la lentille optique comportant, en contact direct avec au moins ladite partie
dudit revétement hydrophobe et/ou oléophobe, le film composite adhésif temporaire adhérant
par sa couche d’adhésif sensible a la pression a la surface de la lentille revétue ;

caractérisé en ce que le module d'élasticité en traction E' du film préformé est supérieur
ou egal a 4200 MPa et en ce que la contrainte a la rupture de I'assemblage constitué dudit film
composite adhésif temporaire collé a une éprouvette de polycarbonate revétue d'une couche de
silane fluore, mesurée en traction conformeément a la norme de détermination de la résistance
au cisaillement NF EN 1465, est supérieure ou égale a 0,05 MPa.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le film composite adhésif
temporaire est appliqué sur au moins une partie du revétement externe hydrophobe et/ou
oléophobe de la lentille optique, le film préformé du film composite adhésif temporaire étant un
film support dont une surface principale a été revétue de ladite couche d’adhésif sensible a la
pression avant I'application dudit film composite adhésif temporaire.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le module d'élasticité en
traction E' du film préforme est supérieur ou egal a 4450 MPa, mieux supérieur ou égal a 4500
MPa.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractérise en ce que
la contrainte a la rupture de l'assemblage constitué dudit film composite adhésif collé a une
eprouvette de polycarbonate revétue d'une couche de silane fluoré, mesurée en traction
conformément a la norme de détermination de la résistance au cisaillement NF EN 1465 est
supérieure ou egale a 0,08 MPa, de préférence supérieure ou égale a 0,1 MPa.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le film préformé est un film a base de polyéthylene téréphtalate ou un film a base de triacétate
de cellulose.

6. Procedé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le film composite adhésif a une épaisseur allant de 1 a 250 um, de préférence de 10 a 200 pm.

/. Procédé selon lI'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le revétement hydrophobe et/ou oléophobe a une épaisseur supérieure ou €gale a 2 nm, de

préférence supérieure ou €gale a 5 nm, mieux supérieure ou égale a 10 nm.
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8. Procédeé selon lI'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le revétement hydrophobe et/ou oléophobe est a base de matériaux de nature fluorosilane et/ou
fluorosilazane.

9. Procédé selon lI'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le film composite adhésif temporaire est un revétement retirable par arrachement.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractérisé en ce qu'll
comprend en outre les etapes suivantes :

- disposer la lentille optique dans un dispositif de débordage comportant un systeme de
maintien comportant un moyen de maintien de sorte que le moyen de maintien adhere a la
surface externe du film composite adhésif temporaire ;

- déborder ladite lentille ;

- retirer la lentille du dispositif de débordage; et

- retirer le film composite adhésif de fagon a récupérer une lentille optique finale
débordee.

11. Lentille optique apte au débordage, susceptible d'étre obtenue par le procede selon 'une

guelconque des revendications 1 a 9.
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