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(57) Resumo: APARELHO DE MICRO-REPLICACAO DE ROLO
PARA ROLO E METODO DE FAZER UM ARTIGO MICRO-
REPLICADO. Um aparelho para produzir um artigo micro-replicado é
revelado. Esse aparelho inclui um primeiro rolo padronizado (450)
tendo um primeiro diametro e um segundo rolo padronizado (474)
tendo um segundo diametro. Um conjunto de acionamento ¢ incluido e
é configurado.da para girar o primeiro rolo padronizado (460) e o
segundo rolo padronizado (474), de modo que os primeiro e segundo
rolos mantenham um registro continuo com margem de erro de cerca
de 100 micrometros. O segundo diametro é de 0,01 a 1 por cento
maior do que o primeiro diametro. Um método de fazer um artigo
micro-replicado também é revelado.
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“APARELHO DE MICRO-REPLICACAO DE ROLO PARA ROLO E
METODO DE FAZER UM ARTIGO MICRO-REPLICADO”
Campo

A invengdo refere-se geralmente a4 moldagem continua de
material sobre cima de uma folha continua e, mais especificamente, a
fundi¢do de artigos tendo um alto grau de registro entre os padrées moldados
sobre lados opostos da folha continua.

| Fundamentos

Na fabricagdo de muitos artigos, da impressdo de jornais a
fabricacdo de dispositivos eletrdnicos e opticos sofisticados, é necessario
aplicar algum material que esteja, pelo menos temporariamente, na forma
liquida a lados opostos de um substrato. Em muitos casos, o material &
aplicado ao substrato em um padrio predeterminado; no caso, por exemplo,
de impressdo, a tinta € aplicada no padrio das letras e imagens. E comum
nesses casos haver pelo menos uma exigéncia minima para o registro entre os
padrdes sobre lados opostos do substrato.

Quando o substrato € um artigo discreto, como uma placa de
circuito, os aplicadores de um padrio podem usualmente confiar em uma
borda para conseguir o registro. Porém, quando o substrato ¢ uma folha
continua e ndo € possivel confiar em uma borda do substrato na manutencdo
do registro, o problema se torna um pouco mais dificil. Além disso, mesmo no
caso das folhas continuas, quando a exigéncia do registro nfo é severa, por
exemplo, uma tendéncia fora do registro perfeito de mais de 100 micrometros
¢ toleravel, expedientes mecanicos sdo conhecidos par controlar a aplicagéo
de material para aquela extensdo. A técnica de impressdo é repleta de
dispositivos capazes de ir de encontro a essa norma.

Entretanto, em alguns produtos que tém padrdes sobre lados
opostos do substrato, ¢ exigido um registro muito mais preciso entre os

padrdes. Nesse caso, se a folha continua ndo estiver em movimento continuo,
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séo conhecidos aparelhos que podem aplicar material para essa norma. E se a
folha continua estiver em movimento continuo, se for toleravel, como, por
exemplo, alguns tipos de circuito flexivel, re-ajustar os rolos de padronizagdo
para dentro de 100 micrometros, ou mesmo 5 micrometros, do registro
perfeito uma vez por revolugéo dos rolos de padronizacdo, a técnica ainda
fornece normas sobre como proceder.

Entretanto, por exemplo, nos artigos 6ticos, como peliculas de
realce de brilho, € exigido para os padrdes no polimero oticamente
transparente aplicado aos lados opostos de um substrato ficarem fora do
registro por ndo mais do que uma tolerAncia muito pequena em qualquer
ponto na rotagdo de ferramenta. Até aqui, a técnica é silenciosa acerca de
como fundir uma superficie padronizada sobre lados opostos de uma folha
continua que estd em movimento continuo de modo que os padrdes sejam
mantidos continuamente, ao invés de intermitentemente, no registro dentro de
100 micrometros.

Sumario

Um aspecto da presente inveng¢do envolve um aparelho de
micro-replicagdo de rolo para rolo. Esse aparelho inclui um primeiro rolo
padronizado tendo um primeiro didmetro e um segundo rolo padronizado
tendo um segundo didmetro. Um conjunto de acionamento é incluido e &
configurado.da para girar o primeiro rolo padronizado e o segundo rolo
padronizado de modo que os primeiro e segundo rolos padronizados
mantenham um registro continuo dentro de cerca de 100 micrometros. A
montagem de acionamento pode incluir uma montagem de motor unitaria, ou
primeira e segunda montagens de motor dedicadas aos primeiro e segundo
rolos padronizados, respectivamente. O segundo didmetro pode ser cerca de
0,01 a cerca de 1 por cento maior do que o primeiro didmetro.

Um outro aspecto da presente invengio envolve um método de

fazer um artigo micro-replicado incluindo uma folha continua tendo primeira
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e segunda superficies opostas. Um primeiro rolo padronizado e um segundo
rolo padronizado s3o girados ao contrario a uma velocidade de rotagéo igual,
mas a uma velocidade de superficie ndo-igual. A folha continua é passada
entre o primeiro rolo padronizado e o segundo rolo padronizado. Um primeiro
liquido ¢ disposto sobre a primeira superficie de folha continua, e é contatado
pelo primeiro rolo padronizado. Um segundo liquido é disposto sobre a
segunda superficie de folha continua, e é contatado pelo segundo rolo
padronizado.

O primeiro rolo padronizado e o segundo rolo padronizado
mantém um registro constante de menos de cerca de 100 micrometros. Em
alguns exemplos, os primeiro e segundo rolos micro-replicados mantém um
registro constante de menos de cerca de 75 micrometros, ou de menos de
cerca de 50 micrometros, ou menos de cerca de 10 micrometros.

Definic¢oes

No contexto desta invengdio, “registro” significa o
posicionamento das estruturas sobre uma superficie da folha continua em uma
relagdo definida para outras estruturas sobre o lado oposto da mesma folha
continua.

No contexto desta invengdo, “rede” significa uma ldmina de
material tendo uma dimensdo fixada em uma primeira diregéo e, igualmente,
um comprimento predeterminado ou indeterminado em uma segunda dire¢do
que € ortogonal a primeira dire¢3o.

No contexto desta inveng¢do, “registro continuo” significa que,
em todos os momentos durante a rotagdo dos primeiro e segundo rolos
padronizados, o grau de registro entre as estruturas sobre os rolos é melhor do
que um limite especificado.

No contexto desta invengdo, “micro-replicado” ou “micro-
replicagdo” significa a produgfo de uma superficie micro-estruturada através

de um processo onde as caracteristicas de superficie estruturada mantém uma
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fidelidade de caracteristica individual durante a fabricagdo, de produto para
produto, que ndo varia mais do que cerca de 100 micrometros.
Breve Descri¢io dos Desenhos

Nas diversas FIGS. dos desenhos anexos, partes semelhantes
levam numeros de referéncia semelhantes, e:

a FIG. 1 ilustra uma vista em perspectiva de um exemplo de
modo de realizagdo de um sistema incluindo um sistema de acordo com a
presente invengao;

a FIG. 2 ilustra uma vista aproximada de uma porcio do
sistema da FIG. 1 de acordo com a presente invengéo;

a FIG. 3 ilustra uma outra vista em perspectiva do sistema da
FIG. 1 de acordo com a presente invengao;

a FIG. 4 ilustra uma vista esquematica de um exemplo de
modo de realizagdo de um aparelho de fundigdo de acordo com a presente
invencio;

a FIG. 5 ilustra uma vista aproximada de uma segdo do
aparelho de fundi¢do da FIG. 4 de acordo com a presente invengio;

a FIG. 6 ilustra uma vista esquematica de um exemplo de
modo de realizagdo de um arranjo de montagem de rolo de acordo com a
presente invengao;

a FIG. 7 ilustra uma vista esquematica de um exemplo de
modo de realizagdo de um arranjo de montagem para um par de rolos
padronizados de acordo com a presente invengio;

a FIG. 8 ilustra uma vista esquematica de um exemplo de
modo de realizagdo de um arranjo de motor e rolo de acordo com a presente
invencao;

a FIG. 9 ilustra uma vista esquemética de um exemplo de
modo de realizagdo de um meio para controlar o registro entre rolos de acordo

com a presente invengdo;
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a FIG. 10 ilustra um diagrama de bloco de um exemplo de

modo de realizagdo de um método e de um aparelho para controlar o registro

“de acordo com a presente inveng¢do; e

a FIG. 11 ilustra uma vista em segfo transversal de um artigo

ilustrativo feito de acordo com a presente invengo.
Descri¢io Detalhada

Geralmente, a revelacdo da presente invencdo é direcionada
para um substrato flexivel revestido com estruturas padronizadas micro-
replicadas sobre cada lado. Os artigos micro-replicados sdo registrados um
com relagdo ao outro para um alto grau de precisdo. As estruturas sobre lados
opostos podem cooperar para dar ao artigo qualidades 6ticas desejadas, em
alguns modos de realizagdo, as estruturas sdo uma pluralidade de
caracteristicas de lente.

Com referéncia a FIG. 11, € ilustrado um exemplo de modo de
realizagdo de um artigo micro-replicado de dois lados 1200. O artigo 1200
inclui uma folha continua 1210 tendo primeira e segunda superficies opostas
1220, 1230. As primeira e segunda superficies 1220, 1230 incluem primeira e
segunda estruturas micro-replicadas 1225, 1235, respectivamente. A primeira
estrutura micro-replicada 1225 inclui uma pluralidade de caracteristicas 1226,
que, no modo de realizagdo mostrado, s3o lentes cilindricas com um didmetro
efetivo de cerca de 142 micrometros. A segunda estrutura micro-replicada
1235 inclui uma pluralidade de -caracteristicas de dente de serra ou
prismaticas piramidais 1236. E entendido que as primeira e segunda estruturas
micro-replicadas opostas 1225, 1235 podem ser de qualquer modo ou forma
util diferente das formas particulares ilustradas na FIG. 11.

No exemplo de modo de realizagdo mostrado, as primeira e
segunda caracteristicas 1226, 1236 t2m o mesmo pico ou periodo de repeti¢do
P, por exemplo, o periodo da primeira caracteristica € de 10 a 500

micrometros, de 50 a 250 micrometros ou cerca de 150 micrometros, e o
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periodo da repeti¢do da segunda caracteristica é o mesmo. O coeficiente do
periodo das primeiré e segunda caracteristicas pode ser um coeficiente de
nimero inteiro (ou o inverso), embora outras combinagdes sejam
permissiveis.

No exemplo de modo de realizagdo mostrado, caracteristicas
micro-replicadas opostas 1226, 1236 cooperam para formar uma pluralidade
de caracteristicas de lente 1240. No exemplo de modo de realizagio mostrado,
as caracteristicas de lente 1240 sio lentes lenticulares. Visto que o
desempenho de cada caracteristica de lente 1240 é uma fun¢do do
alinhamento das caracteristicas opostas 1229, 1239 formando cada lente, o
alinhamento ou registro de preciso das caracteristicas de lente & preferivel.

Opcionalmente, o artigo 1200 também inclui primeira e
segunda dreas de terreno 1227, 1237. A 4rea de terreno é definida como o
material entre as superficies de substrato 1220, 1230 e o fundo de cada
respectiva caracteristica, ou seja, os vales 1228, 1238. A primeira drea de
terreno 1228 pode ser de pelo menos cerca de 10 micrometros sobre o lado de
lente e a segunda 4rea de terreno 1238 pode ser de cerca de pelo menos cerca
de 25 micrometros sobre o lado de prisma. A 4rea de terreno pode assistir nas
caracteristicas que tém boa aderéncia & folha continua 1210 e também pode
ajudar na fidelidade de replicagdo. O posicionamento de 4rea de terreno
também pode ser usado para coordenar caracteristicas sobre os primeiro e
segundo lados da folha continua 1210, como desejado.

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

A primeira estrutura micro-replicada pode ser feita sobre um
primeiro rolo padronizado fundindo-se e curando-se um liquido curavel por

cima do primeiro lado da folha continua. O primeiro liquido curavel pode ser
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uma solugdo de resina de acrilato foto-curavel incluindo Photomer 6010,
disponivel a partir da Cognis Corp., Cincinnati, Ohio; acrilato de tetra-hidro-
furfurila SR385 e 1,6 di-acrilato de hexanodiol SR238 (70/15/15 %), ambos
disponiveis a partir da Satomer Co., Expon, Pensilvania; Camphorquinone,
disponivel a partir da Hanford Research Inc., Stratford, Connecticut; e
benzoato de etil-4-dimetilamino (0,75/0,5 %), disponivel a partir da Aldrich
Chemical Co., Milwaukee, Wisconsin.

A segunda estrutura micro-replicada pode ser feita sobre um
segundo rolo padronizado fundindo-se e curando-se um liquido curével por
cima do segundo lado da folha continua. O segundo liquido curavel pode ser o
mesmo ou diferente do primeiro liquido curdvel. Em alguns modos de
realizagdo, os primeiro e segundo liquidos curdveis sdo dispostos sobre a
superficie de folha continua antes de passar através dos primeiro e segundo
rolos padronizados, respectivamente. Em outros modos de realizag¢do, o
primeiro liquido curdvel é disposto sobre o primeiro rolo padronizado e o
segundo liquido curdvel é disposto sobre o segundo rolo padronizado, que
sdo, entdo, transferidos para a folha continua a partir dos rolos padronizados.

Depois de cada respectiva estrutura ser moldada em um
padrdo, cada respectivo padréio € curado externamente usando uma fonte de
radiagdo que € sintonizada ao foto-iniciador dentro de cada liquido curavel.
Uma fonte de luz ultravioleta pode ser aplicdvel em algumas situacdes. Um
rolo de descascar pode, entdo, ser usado para remover o artigo micro-
replicado do segundo rolo padronizado. Opcionalmente, um agente ou
revestimento de liberagdo pode ser usado para assistir na remogdo das
estruturas padronizadas das ferramentas padronizadas.

Ajustes de processo ilustrativos usados para criar o artigo
descrito acima s@o como segue. Uma velocidade de folha continua de cerca de
0,3 metro por minuto com uma tragdo de folha continua para dentro e para

fora do aparelho de fundigdo de cerca de 8 Newtons. Uma razdo de extracio
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de rolo de descascar de cerca de 5% foi usada para puxar a folha continua
para fora da segunda ferramenta padronizada. Uma pressdo de engaste de
cerca de 16 Newtons foi usada. Havia um vdo entre os primeiro e segundo
rolos padronizados de cerca de 0,025 centimetro. A resina pode ser suprida a
primeira superficie da folha continua usando um aparelho de revestimento de
conta-gotas e a resina pode ser suprida & segunda superficie a uma taxa de
cerca de 1,35ml/min, usando uma bomba de seringa.

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

Geralmente, o artigo descrito acima pode ser feito por um
sistema e um método, revelados aqui, para produzir estruturas micro-
replicadas de dois lados com registro melhor do que cerca de 100
micrometros, ou melhor do que 50 micrometros, ou menor do que 25
micrometros, ou menor do que 10 micrometros, ou menor do que 5
micrometros. O sistema geralmente inclui uma primeira montagem de
padroniza¢do e uma segunda montagem de padronizacio. Cada respectiva
montagem cria um padréo micro-replicado sobre uma superficie respectiva de
uma folha continua tendo uma primeira e uma segunda superficie. Um
primeiro padrdo ¢ criado sobre o primeiro lado da folha continua e um
segundo padréo € criado sobre uma segunda superficie da folha continua.

Cada montagem de padronizagdo inclui meios para aplicar um
revestimento, um membro de padronizagio e um membro de cura.
Tipicamente, as montagens de padronizago incluem rolos padronizados e
uma estrutura de suporte para manter e conduzir cada rolo. O meio de
revestimento da primeira montagem de padronizagio dispensa um primeiro

material de revestimento curdvel sobre uma primeira superficie da folha



10

15

20

25

continua. O meio de revestimento da segunda montagem de padronizacio
dispensa um segundo material de revestimento curavel sobre uma segunda
superficie da folha continua, onde a segunda superficie € oposta a primeira
superficie. Tipicamente, os primeiro e segundo materiais de revestimento tém
a mesma composicao.

Depois do primeiro material de revestimento ser colocado
sobre a folha continua, a folha continua passa sobre um primeiro membro
padronizado, onde um padrdo € criado no primeiro material de revestimento.
O primeiro material de revestimento €, entdo, curado para formar o primeiro
padrdo. Subseqiientemente, depois do segundo materiél de revestimento ser
colocado sobre a folha continua, a folha continua passa sobre um segundo
membro padronizado, onde um padrdo € criado no segundo material de
revestimento. O segundo material de revestimento €, entdo, curado para
formar o segundo padro. Tipicamente, cada membro padronizado é uma
ferramenta micro-replicada e cada ferramenta tipicamente tem um membro de
cura dedicado para curar o material. Entretanto, € possivel ter um membro de
cura unitdrio que cura tanto o primeiro quanto o segundo material
padronizado. Além disso, € possivel colocar os revestimentos sobre as
ferramentas padronizadas.

O sistema também inclui meios para girar os primeiro e
segundo rolos padronizados de modo que seus padrdes sejam transferidos
para lados opostos da folha continua enquanto ela estdi em movimento
continuo e os mencionados padrdes sejam mantidos em registro continuo
sobre os mencionados lados opostos da folha continua melhor do que a cerca
de 100 micrometros ou melhor do que 10 micrometros.

Uma vantagem da presente invengéo é que uma folha continua
tendo uma estrutura micro-replicada sobre cada superficie oposta da folha
continua pode ser fabricada tendo a estrutura micro-replicada sobre cada lado

da folha continua formada continuamente, enquanto mantém as estruturas
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micro-replicadas sobre os lados opostos registrados geralmente com margem
de erro de 100 micrometros um do outro, ou com margem de erro de 50
micrometros, ou com margem de erro de 20 micrometros, ou com margem de
erro de 10 micrometros, ou com margem de erro de 5 micrometros.

Com referéncia agora as FIGS. 1-2, é ilustrado um exemplo de
modo de realizagdo de um sistema 110 incluindo um rolo para aparelho de
revestimento de rolo 120. No aparelho de revestimento 120 ilustrado, é

provida uma folha continua 122 para o aparelho de revestimento 120 a partir

.de um carretel de desenrolamento principal (nfo mostrado). A exata natureza

da folha continua 122 pode variar amplamente, dependendo do produto que é
produzido, como descrito acima. Entretanto, quando o aparelho de
revestimento 120 é usado para a fabricagdo dos artigos Oticos, ele &
usualmente conveniente para a folha continua 122 translicida ou transparente,
para permitir a cura através da folha continua 122. A folha continua 122 é
direcionada em torno de vérios rolos 126 para dentro do aparelho de
revestimento 120.

O controle preciso de tragdo da folha continua 122 é benéfico
em conseguir resultados Otimos, assim a folha continua 122 pode ser
direcionada sobre um dispositivo sensor de tragdo (ndo mostrado). Em
situagbes onde é desejavel usar uma folha continua de revestimento para
proteger a folha continua 122, a folha continua de revestimento (no ilustrada)
pode ser separada no carretel de desenrolar e direcionada por cima de um
carretel de enrolamento de folha continua de revestimento (ndo mostrado). A
folha continua 122 pode ser direcionada através de um rolo ocioso para um
rolo dangarino para controle de tragdo preciso. Os rolos ociosos podem
direcionar a folha continua 122 para uma posigio entre o rolo de engaste 154
€ a primeira cabec¢a de revestimento 156.

Uma variedade de métodos de revestimento pode ser

empregada. No modo de realizagdo ilustrado, a primeira cabeca de
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revestimento 156 € uma cabega de revestimento de matriz. A folha continua
122, entdo, passa entre o rolo de engaste 154 e o primeiro rolo padronizado
160. O primeiro rolo padronizado 160 tem uma superficie padronizada 162, e,
quando a folha continua 122 passa entre o rolo de engaste 154 e o primeiro
rolo padronizado 160, o material dispensado por cima da folha continua 122
pela primeira cabeca de revestimento 156 é formado em um negativo da
superficie padronizada 162.

Enquanto a folha continua 122 est4 em contato com o primeiro
rolo padronizado 160, o material € dispensado a partir da segunda cabeca de
revestimento 164 por cima da outra superficie da folha continua 122. Em
paralelo com o exame acima com relagdo a primeira cabeca de revestimento
156, a segunda cabega de revestimento 164 também €é um arranjo de
revestimento de matriz incluindo um segundo extrusor (ndo mostrado) e uma
segunda matriz de revestimento (nfo mostrada). Em alguns modos de
realizagdo, o material dispensado pela primeira cabega de revestimento 156 é
uma composi¢do incluindo um precursor de polimero e pretendida para ser
curada para polimero sélido com a aplicagéo de energia de cura, como, por
exemplo, radiagdo ultravioleta.

O material que foi dispensado por cima da folha continua 122
pela segunda cabeca de revestimento 164 é, entdo, colocado em contato com o
segundo rolo padronizado 174 com uma segunda superficie padronizada 176.
Em paralelo com o exame acima, em alguns modos de realizagdo, o material
dispensado pela segunda cabega de revestimento 164 ¢ uma composicio
incluindo um precursor de polimero e pretendido para ser curado para
polimero sélido com a aplicagdo de energia de cura, tal como, por exemplo,
radiagdo ultravioleta.

Nesse ponto, a folha continua 122 teve um padrio aplicado a
ambos os lados. Um rolo de descascar 182 pode estar presente para assistir na

remogdo da folha continua 122 a partir do segundo rolo padronizado 174. Em
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alguns exemplos, a tragdo de folha continua para dentro e para fora do
aparelho de revestimento € quase constante.

A folha continua 122 tendo um padrio micro-replicado de dois
lados €, entdo, direcionada para um carretel de enrolamento (ndo mostrado)
através de varios rolos ociosos. Se uma pelicula de entrelagamento for
desejada para proteger a folha continua 122, ela pode ser provida a partir de
um carretel de desenrolamento secundario (ndo mostrado) e a folha continua e
a pelicula de entrelagamento s@o enroladas juntas sobre o carretel de
enrolamento a uma tracdo apropriada.

Com referéncia as FIGS. 1-3, os primeiro e segundo rolos
padronizados sdo acoplados as primeira e segunda montagens de motor 210,
220, respectivamente. O suporte para as montagens de motor 210, 220 ¢
concluido montando-se montagens a um quadro 230, tanto diretamente quanto
indiretamente. As montagens de motor 210, 220 sfo acopladas ao quadro
usando arranjos de montagem de precisdo. No exemplo de modo de realizagio
mostrado, a primeira montagem de motor 210 € montada de modo fixo ao
quadro 230. A segunda montagem de motor 220, que é colocada na posi¢do
quando a folha continua 122 ¢ enfiada através do aparelho de revestimento
120, pode precisar ser posicionada repetidamente e, portanto, pode ser mdvel,
tanto na direg@o transversal quanto na de maquina. O arranjo de motor médvel
220 pode ser acoplado a declives lineares 222 para assistir no posicionamento
preciso repetido, por exemplo, quando comutando entre padrdes sobre os
rolos. O segundo arranjo de motor 220 também inclui um segundo arranjo de
montagem 225 sobre o lado de tras do quadro 230 para posicionar o segundo
rolo padronizado 174 lado a lado em relagdo ao primeiro rolo padronizado
160. Em alguns casos, o segundo arranjo de montagem 225 inclui declives
lineares 223 permitindo o posicionamento preciso nas dire¢des transversal e
de méquina.

Com referéncia a FIG. 4, um exemplo de modo de realizagio
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de um aparelho de fundigdo 420 primeira produzir uma folha continua de dois
lados 422 com estruturas micro-replicadas registradas sobre superficies
opostas € ilustrado. A montagem inclui primeiro e segundo meios de
revestimento 456, 464, um rolo de engaste 454, e primeiro e segundo rolos
padronizados 460, 474. A folha continua 422 € apresentada ao primeiro meio
de revestimento 456, neste exemplo, uma primeira matriz de extrusio 456. A
primeira matriz dispensa um primeiro revestimento de camada de liquido
curavel 470 por cima da folha continua 422. O primeiro revestimento 470 &
pressionado para dentro do primeiro rolo padronizado 460 por meio de um
rolo de engaste 454, tipicamente um rolo coberto de borracha. Enquanto sobre
o primeiro rolo padronizado 460, o revestimento ¢ curado usando uma fonte
de cura 480, por exemplo, uma ldmpada, de luz de comprimento de onda
adequada, tal como, por exemplo, uma fonte de luz ultravioleta.

Uma segunda camada de liquido curdvel 481 & revestida sobre
o lado oposto da folha continua 422 usando-se uma segunda matriz de
extrusdo lateral 464. A segunda camada 481 é pressionada no segundo rolo de
ferramenta padronizado 474 e o processo de cura repetido par a segunda
camada de revestimento 481. O registro dos dois padrdes de revestimento é
conseguido mantendo-se os rolos de ferramenta 460, 474 em uma relagdo
angular precisa um com o outro, como sera descrito aqui.

Com referéncia a FIG. 5, uma vista aproximada de uma porcio
dos primeiro e segundo rolos padronizados 560, 574 ¢ ilustrada. O primeiro
rolo padronizado 560 tem um primeiro padrdo 562 para formar uma superficie
micro-replicada. O segundo rolo padronizado 574 tem um segundo padrio
micro-replicado 576. No exemplo de modo de realizagio mostrado, os
primeiro e segundo padrdes 562, 576 sdo os mesmos padrdes, embora os
padrdes possam ser diferentes. No modo de realizagfo ilustrado, o primeiro
padrdo 562 o segundo padrdo 576 sio mostrados como estruturas de prisma,

entretanto, quaisquer estruturas Uteis unitarias ou multiplas podem formar um
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ou ambos, o primeiro padrdo 562 e o segundo padrdo 576.

Quando a folha continua 522 passa sobre o primeiro rolo
padronizado 560, um primeiro liquido curavel (nfo mostrado) sobre uma
primeira superficie 524 pode ser curado por uma fonte de luz de cura 525
proxima a primeira regido 526 sobre o primeiro rolo padronizado 560. Uma
primeira estrutura padronizada micro-replicada 590 é formada sobre o
primeiro lado 524 da folha continua 522 depois do liquido ser curado. A
primeira estrutura padronizada 590 é um negativo do padrdo 562 sobre o
primeiro rolo padronizado 560. Depois da primeira estrutura padronizada 590
ser formada, um segundo liquido curavel 581 ¢ dispensado por cima de uma
segunda superficie 527 da folha continua 30. Para assegurar que o segundo
liquido 581 ndo seja curado prematuramente, o segundo liquido 581 pode ser
isolado da primeira luz de cura 525, localizando-se a primeira fonte de
energia 525 de modo que ela ndo caia sobre o segundo liquido 581.
Alternativamente, meios de prote¢do 592 podem ser colocados entre a
primeira luz de cura 525 e o segundo liquido 581. Além disso, as fontes de
cura podem ficar localizadas dentro de seus respectivos rolos padronizados,
onde néo € préatico ou ¢ dificil curar através da folha continua.

Depois da primeira estrutura padronizada 590 ser formada, a
folha continua 522 continua ao longo do primeiro rolo 560 até que ela entre
em uma regifo de vdo 575 entre os primeiro e segundo rolos padronizados
560, 574. O segundo liquido 581, entdo, ocupa o segundo padrdo 576 sobre o
segundo rolo padronizado e ¢ formado em uma segunda estrutura micro-
replicada, que ¢é, entdo, curada pela segunda luz de cura 535. Quando a folha
continua 522 passa dentro do v@o 575 entre os primeiro e segundo rolos
padronizados 560, 574, a primeira estrutura padronizada 590, que esta, neste
momento, substancialmente curada e colada a folha continua 522, impede a
folha continua 522 de deslizar enquanto a folha continua 522 comega a se

mover para dentro do v@o 575 e em torno do segundo rolo padronizado 574.
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Isso remove os estiramentos e deslizamentos de folha continua como uma
fonte de erro de registro entre as primeira e segunda estruturas padronizadas
formadas sobre a folha continua.

Suportando-se a 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 registro entre as primeira e segunda
estruturas micro-replicadas 590, 593 formadas sobre os lados opostos 524,
527 da folha continua 522 se torna uma fung¢do de controle da relacdo
posicional entre as superficies dos primeiro e segundo rolos padronizados
560, 574. O enrolamento em S da folha continua em torno dos primeiro e
segundo rolos padronizados 560, 574 e entre o vdo 575 formado pelos rolos
minimiza os efeitos da tragdo, das mudancas de tensdo de folha continua, da
temperatura, do micro-deslizamento causado pela mecénica de pingar uma
folha continua, e do controle de posigdo lateral. Tipicamente, o enrolamento
em S pode manter a folha continua 522 em contato com cada rolo sobre um
angulo de enrolamento de 180 graus, embora o 4ngulo de enrolamento possa
depender mais ou menos de exigéncias particulares.

Em alguns casos, os rolos padronizados sio do mesmo
didmetro, embora isso ndo seja exigido. Estd dentro da experiéncia e
conhecimento de alguém experiente na técnica selecionar o rolo apropriado
para qualquer aplicac¢do particular. Em aplicagdes particulares, pode ser fitil
criar uma zona de tensdo uniforme entre as duas ferramentas de micro-
replicacdo, tal como o primeiro rolo padronizado 560 e o segundo rolo
padronizado 574. Criando-se uma zona de tragdo uniforme, um angulo de
descascamento uniforme a partir da primeira ferramenta de micro-replicagio e
uma espessura de revestimento mais uniforme, controldvel, a partir da
segunda ferramenta de micro-replicagdo podem ser conseguidos. Isso pode se
traduzir em especificagbes e tolerancias de calibre como ditadas pelas

exigéncias de produto. Em alguns casos, um 4ngulo de descascamento
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uniforme pode criar um produto mais uniforme oticamente.

Em alguns casos, a primeira ferramenta micro-replicada e a
segunda ferramenta micro-replicada giram em dire¢des opostas. Uma folha
continua ¢ revestida com uma resina curavel por UV. Serd apreciado que um
segundo banco de rolamento pode ocorrer entre a primeira ferramenta micro-
replicada e a segunda ferramenta micro-replicada, imediatamente depois do
ponto no qual a folha continua ¢ descascada da primeira ferramenta micro-
replicada. A quantidade de forga aplicada para acionar o rolo de engaste de
borracha na primeira ferramenta micro-replicada é uma das variaveis que
controla a quantidade de resina entre a folha continua e a primeira ferramenta
micro-replicada.

Um modo de produzir revestimentos sobre uma folha continua
em movimento € através do uso de um leito de revestimento ou banco de
rolamento, no qual a folha continua passa através de um engaste criado por
dois rolos. No ponto de engaste fica um banco de rolamento de material de
revestimento que ¢ continuamente reabastecido. A medida que a folha
continua passa através do engaste, uma quantidade pequena e distribuida
igualmente de revestimento é depositada sobre a folha continua. A medida
que a folha continua se move, forgas mecanicas fazem o revestimento “rolar”
no engaste, dai o termo “banco de rolamento”.

Um modo de tratar esse problema € criando-se uma segunda
ferramenta micro-replicada que tenha um didmetro que seja ligeiramente
maior do que o diémetro da primeira ferramenta micro-replicada. Em alguns
casos, a segunda ferramenta micro-replicada pode ter um didmetro que é de
cerca de 0,01 a cerca de 1 por cento maior do que um didmetro da primeira
ferramenta micro-replicada.

Girando-se as primeira e segunda ferramentas micro-
replicadas exatamente na mesma velocidade rotacional, o didmetro de

pequeno percentual maior da segunda ferramenta micro-replicada resulta na
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segunda ferramenta micro-replicada tendo uma velocidade rotacional de
superficie ligeiramente mais alta do que a primeira ferramenta micro-
replicada. Isso resulta em uma zona de tragdo ligeiramente mais alta,
reduzindo ou mesmo eliminando, desse modo, a bolsa que bode se formar de
outro modo. Para manter o alinhamento das caracteristicas de ferramenta
transversal, que se transformam em -caracteristicas de folha continua, a
segunda ferramenta micro-replicada € torneada por diamante com todas as
caracteristicas de ferramenta transversal exatamente no mesmo Aangulo
rotacional que a caracteristica na primeira ferramenta micro-replicada.

Uma vantagem desse modo de realizagdo é que uma zona de
extragdo € criada entre as duas ferramentas micro-replicadas. Zonas de
extragdo podem ser usadas para criar uma zona de tragdo uniforme quando
descascando o material de uma ferramenta micro-replicada. A tracdo
uniforme reduzira ou eliminaré a diferenca no vdo de folha continua entre as
duas ferramentas criadas pela dindmica da bolsa.

A medida que a largura de folha continua transversal do
padrdo aumenta, a quantidade de tragfo exigida para se conseguir um angulo
de descascamento uniforme aumenta. Os padrdes com caracteristicas mais
altas também exigem tra¢Ges mais altas para se conseguir um descascamento
uniforme. O angulo de descascamento também €é importante para criar um
material oticamente uniforme. Quando descascadas a dngulos diferentes de
uma ferramenta micro-replicada, areas diferentes experimentam curvaturas
diferentes. Essa curvatura diferencial resulta em pequenas nio-uniformidades
Oticas sobre o produto. Eliminando-se a agitagdo dindmica criada pela bolsa,
um descascamento mais uniforme sera conseguido. Isso resultard em melhor
alinhamento, terreno mais uniforme e aparéncia e desempenho oticos mais
uniformes.

Com referéncia a FIG. 6, um arranjo de montagem de motor é

ilustrado. Um motor 633 para acionar uma ferramenta ou rolo padronizado
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662 € montado ao quadro de mdquina 650 e conectado através de um
acoplamento 640 a um eixo giratério 601 do rolo padronizado 662. O motor
633 € acoplado a um codificador primério 630. Um codificador secundario
651 € acoplado a ferramenta para prover controle de registro angular preciso
do rolo padronizado 662. Os codificadores primario 630 e secundério 651
cooperam para prover controle do rolo padronizado 662 para manté-lo no
registro com um segundo rolo padronizado, como serd descrito
adicionalmente aqui.

A redugéo ou eliminagdo da ressonancia de eixo é importante
quando esta é uma fonte de erro de registro permitindo o controle de posico
de padrdo dentro de limites especificados. Usar um acoplamento 640 entre o
motor 633 e o eixo 650, que € maior do que as tabelas de dimensionamento
gerais especificam, também reduzird a ressonincia de eixo causada pelos
acoplamentos mais flexiveis. As montagens de suporte 660 ficam localizadas
em varias localizagdes para prover suporte rotacional para o arranjo de motor.

No exemplo de modo de realizagdo mostrado, o didmetro de
rolo de ferramenta 662 pode ser menor do que seu didmetro de motor 633.
Para acomodar esse arranjo, os rolos de ferramenta podem ser instalados em
pares, arranjados em imagem espelho. Na FIG. 7, as duas montagens de rolo
de ferramenta 610 e 710 sdo instaladas como imagens espelho a fim de serem
capazes de trazer os dois rolos de ferramenta 662 e 762 juntos. Com
referéncia também a FIG. 1, o primeiro arranjo de motor é tipicamente
anexado de modo fixo ao quadro e o segundo arranjo de motor é posicionado
usando declives lineares de qualidade tica moveis.

A montagem de rolo de ferramenta 710 € muito semelhante a
montagem de rolo de ferramenta 610, e inclui um motor 733 para acionar uma
ferramenta ou rolo padronizado 762 montado ao quadro de maquina 750 e
conectado através de um acoplamento 740 a um eixo giratério 701 do rolo

padronizado 762. O motor 733 € acoplado a um codificador primério 730. Um
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codificador secundério 751 é acoplado a ferramenta para prover o controle de
registro angular preciso do rolo padronizado 762. Os codificadores primario
730 e secundario 751 cooperam para prover o controle do rolo padronizado
762 para manté-lo no registro com o segundo rolo padronizado, como sera
descrito adicionalmente aqui.

A redugéo ou eliminagdo da ressonancia de eixo é importante
quando esta € uma fonte de erro de registro permitindo o controle de posicdo
de padrdo dentro de limites especificados. Usar um acoplamento 740 entre o
motor 733 e o eixo 750, que € maior do que as tabelas de dimensionamento
gerais especificam, também reduzird a ressonincia de eixo causada pelos
acoplamentos mais flexiveis. As montagens de suporte 760 ficam localizadas
em varias localizagOes para prover suporte rotacional para o arranjo de motor.

Porque os tamanhos de caracteristica sobre as estruturas
micro-replicadas sobre ambas as superficies de uma folha continua sdo
desejadas dentro de registro fino uma da outra, os rolos padronizados devem
ser controlados com um alto grau de precisfio. O registro de folha continua
transversal dentro dos limites descritos aqui pode ser conseguido aplicando-se
as técnicas usadas no controle do registro de diregio de maquina, como
descrito aqui. Por exemplo, para conseguir a colocacdo de caracteristica de
ponta a ponta de 10 micrometros sobre um rolo padronizado de 25,4cm de
circunferéncia, cada rolo deve ser mantido dentro de uma precisdo rotacional
de +32 arco-segundos por revolugdo. O controle do registro se torna mais
dificil 4 medida que a velocidade em que a folha continua se desloca através
do sistema aumenta.

Os requerentes construiram e demonstraram um sistema tendo
rolos de padronizados circulares de 25,4 centimetros que podem criar uma
folha continua tendo caracteristicas padronizadas sobre superficies opostas da
folha continua que sdo registradas com margem de erro de 2,5 micrometros.

Quando lendo esse relatério e aplicando os principios ensinados aqui, alguém
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experiente na técnica apreciard como conseguir o grau de registro para outras
superficies micro-replicadas.

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 primario 830 e um eixo de acionamento 820. O eixo de
acionamento 820 é acoplado a um eixo de acionamento 840 do rolo
padronizado 860 através de um acoplamento 825. Um codificador secundario
ou de carga 850 € acoplado ao eixo de acionamento 840. Usar dois
codificadores no arranjo de motor descrito permite a posi¢do do rolo
padronizado ser medida mais precisamente localizando-se o dispositivo de
medi¢do (codificador) 850 proximo ao rolo padronizado 860, reduzindo ou
eliminando, desse modo, os efeitos das perturbagdes de torque quando o
arranjo de motor 800 esta operando.

Com referéncia a FIG. 9, um esquema do arranjo de motor da
FIG. 27, ¢ ilustrado anexado aos componentes de controle. No exemplo de
aparelho mostrado nas FIGS. 1-3, um ajuste semelhante controlaria cada
arranjo de motor 210 e 220. Conseqiientemente, o arranjo de motor 900 inclui
um motor 910 incluindo um codificador primario 930 e um eixo de
acionamento 920. O eixo de acionamento 920 é acoplado a um eixo de
acionamento 940 do rolo padronizado 960 se¢io transversal de um
acoplamento 930. Um codificador secundario ou de carga 950 é acoplado ao
eixo de acionamento 940.

O arranjo de motor 900 se comunica com um arranjo de
controle 965 para permitir o controle de precisio 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 se comunica com o médulo de
acionamento 966 através de uma linha 977, por exemplo, uma folha continua
de fibra SERCOS. O moédulo de programa 975 é usado para inserir

pardmetros, como pontos de ajuste, para o médulo de acionamento 966. O
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modulo de acionamento 966 recebe energia trifasica de 480 volts de entrada
915, a retifica 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
posigdo para controlar o moédulo 966 através da linha 972. O codificador
secundario 950 sobre o rolo padronizado 960 também alimenta um sinal de
posicdo de volta para o modulo de acionamento 966. O moddulo de
acionamento 966 usa os sinais de codificador para posicionar precisamente o

rolo padronizado 960. O projeto de controle para conseguir o grau de registro

é descrito em detalhe abaixo.

Nos modos de realiza¢do ilustrativos mostrados, cada rolo
padronizado € controlado por um arranjo de controle dedicado. Arranjos de
controle dedicados cooperam para controlar o registro entre os primeiro e
segundo rolos. Cada mddulo de acionamento se comunica com e controla sua
respectiva montagem de motor.

O arranjo de controle no sistema construido e demonstrado
pelos requerentes inclui o que se segue. Para acionar cada um dos rolos
padronizados, foi usado um motor de torque de alto desempenho, de baixo
desbaste, com uma retroalimentagéo de codificador de seno de alta resolugéo
(512 ciclos de seno x interpolagdo da unidade de 4096 >> 2 milhdes de partes
por revolugdo), modelo MHDO090B-035-NG0-UM, disponivel a partir da
Bosch-Rexroth (Idramat). O sistema também incluiu motores sincrénicos,
modelo MHDO090B-035-NG0-UM, disponiveis a partir da Bosch-Rexroth
(Idramat), mas outros tipos, como motores por indugéo, também poderiam ser
usados.

Cada motor foi diretamente acoplado (sem caixa de
engrenagem ou redugdo mecdnica) através de um acoplamento de fole
extremamente duro, modelo BKS5-300, disponivel a partir da R/W
Corporation. Projetos de acoplamento alternativos poderiam ser usados, mas o

estilo de fole geralmente combina dureza enquanto provendo alta preciséo
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rotacional. Cada acoplamento foi dimensionado de modo que um
acoplamento substancialmente maior fosse selecionado que ndo o que as
especificagdes dos fabricantes tipicas recomendariam.

Adicionalmente, engastes de folga zero ou cubos de
travamento tipo compressivo entre o acoplamento e os eixos sdo preferidos.
Cada eixo de rolo foi anexado a um codificador através de um codificador de
lado de carga de eixo oco, modelo RON255C, disponivel a partir da
Heidenhain Corp., Schaumburg, IL. A selecdo de codificador deveria ter as
mais altas precisdo e resolugdo possiveis, tipicamente maiores do que precisdo
de 32 arco-segundos. Projeto dos requerentes, foram empregados 18000
ciclos de seno por revolugdo, que, em conjunto com a interpola¢io de unidade
de resolugdo de 4096 bit, resultou na resolugio em excesso de 50 milhdes de
partes por revolu¢do dando uma resolugdo substancialmente mais alta do que
a precisdo. O codificador de lado de carga teve uma precisio de +/- 2 arco-
segundos; o desvio maximo nas unidades despachadas foi menor do que +/- 1
arco-segundo.

Em alguns exemplos, cada eixo pode ser projetado para ter um
didmetro tdo grande quanto possivel e ser tdo curto quanto possivel para
maximizar a dureza, resultando na freqiiéncia ressonante mais alta possivel. O
alinhamento de precisdo de todos os componentes rotacionais é desejado para
assegurar erro de registro minimo devido a essa fonte de erro de registro.

Com referéncia a FIG. 10, no sistema dos requerentes,
comandos de referéncia de posi¢@o idénticos foram apresentados a cada eixo
simultaneamente através de uma folha continua de fibra SERCOS a uma taxa
de atualizagdo de 2ms. Cada eixo interpola a referéncia de posi¢io com uma
ranhura cubica, & taxa de atualizagdo de circuito completo de posicdo de
intervalos de 250 micro-segundos. O método de interpolagdio nio é critico, ja
que a velocidade constante resulta em um caminho de intervalo de tempo de

tempos simples. A resolugdo € critica para eliminar quaisquer erros estimados
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ou de representagdo numérica. A revolugdo de eixo também ¢é tratada. Em
alguns casos, € importante que cada ciclo de controle do eixo seja
sincronizado a taxa de execugdo de circuito completo de corrente (intervalos
de 62 micro-segundos).

O caminho de topo 1151 € a se¢do de avango de alimentagfo
do controle. A estratégia de controle inclui um circuito completo de posigéo
1110, um circuito completo de velocidade 1120, e um circuito completo de
corrente 1130. A referéncia de posi¢do 1111 ¢ diferenciada, uma vez para
gerenciar os termos de avango de alimentagdo de velocidade 1152 e uma
segunda vez para gerar o termo de avango de alimentagfo de aceleragdo 1155.
O caminho de avango de alimentagdo 1151 ajuda o desempenho durante as
mudangas de velocidade de linha e corre¢io dindmica.

O comando de posig¢éo 1111 € subtraido da posigdo de corrente
1114, gerando um sinal de erro 1116. O erro 1116 €& aplicado a um
controlador proporcional 1115, gerando a referéncia de comando de
velocidade 1117. A retroalimentagdo de velocidade 1167 é subtraida do
comando 1117 para gerar o sinal de erro de velocidade 113, que &, entdo,
aplicado a um controlador de PID. A retroalimentagdo de velocidade 1167 é
gerada pela diferenciag@o do sinal de posi¢do de codificador de motor 1126.
Devido aos limites de diferenciagdo e resolugdo numérica, um filtro de
Butterworth de baixa passagem 1124 € aplicado para remover componentes
de ruido de alta freqiiéncia do sinal de erro 1123. Um filtro estreito (de dente)
de faixa de interrupgdo 1129 € aplicado no centro do motor — freqiiéncia
ressonante de rolo. Isso permite a ganhos substancialmente mais altos serem
aplicados ao controlador de velocidade 1120. O aumento de resolugdo do
codificador de motor também aperfei¢oaria o desempenho. A localizagio
exata dos filtros no diagrama de controle ndo € critica; tanto o caminho de
avango quanto o inverso sdo aceitaveis, embora os pardmetros de sintonizacdo

dependam da localizag3o.
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Um controlador de PID também poderia ser usado no circuito
completo de posi¢do, mas o atraso de fase adicional do integrador torna a
estabilizagdo mais dificil. O circuito completo de corrente é um controlador
de PI tradicional; os ganhos sfo estabelecidos pelos pardmetros de motor. O
circuito completo de corrente possivel de largura de banda mais alta permitira
o desempenho 6timo. Além disso, é desejada ondulagio de torque minima.

A minimizagdo dos distirbios externos é importante para obter
o registro maximo. Isso inclui a construgdo de motor e a comunicagdo de
circuito completo de corrente como examinadas anteriormente, mas
minimizar os disturbios mecinicos também & importante. Os exemplos
incluem controle de tragdo extremamente suave entrando e saindo do vio de
folha continua, arrasto de suporte e vedagio uniforme, minimizagdo de
transtornos de tragdo a partir da folha continua descascada do rolo, rolo de
pinga de borracha uniforme. No projeto corrente, um terceiro eixo gerado para
os rolos de ferramenta € provido como um rolo de puxar para assistir na
remogao da estrutura curada da ferramenta.

O material de folha continua pode ser qualquer material
adequado sobre o qual uma estrutura padronizada micro-replicada pode ser
criada. A folha continua também pode ser de camadas maultiplas, quando
desejado. Visto que o liquido é tipicamente curado por uma fonte de cura
sobre o lado oposto aquele sobre o qual a estrutura padronizada é criada, o
material de folha continua pode ser, pelo menos parcialmente, translicido
para a fonte de cura usada. Exemplos de fontes de energia de cura sio a
radiagdo infravermelha, radiagdo ultravioleta, radiacio de luz visivel,
microondas, ou feixe eletronico. Alguém experiente na técnica apreciara que
outras fontes de cura podem ser usadas, e a selegdo de uma combinagdo de
material de folha continua/fonte de cura dependera do artigo particular (tendo
estruturas micro-replicadas no registro) a ser criado.

Uma alternativa a curar o liquido através da folha continua
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seria usar uma cura reativa de duas partes, por exemplo, um ep6xi, que seria
atil para folhas continuas através das quais fosse dificil curar, como folha
continua de metal ou folhas continuas tendo uma camada metalica. A cura
poderia ser concluida por meio da mistura em linha dos componentes ou
borrifando-se catalisador sobre uma porgéo do rolo padronizado, que curaria o
liquido para formar a estrutura micro-replicada quando o revestimento e o
catalisador entrassem em contato. |

O liquido a partir do qual as estruturas micro-replicadas sio
criadas pode ser um material fotopolimerizavel curavel, como acrilato curavel
por luz ultravioleta. Alguém experiente na técnica apreciard que outros
materiais de revestimento podem ser usados, e a selegio do material
dependera das caracteristicas particulares desejadas para as estruturas micro-
replicadas. De modo semelhante, o método de cura particular empregado esta
dentro da técnica e conhecimento de alguém experiente na técnica. Exemplos
de métodos de cura sdo a cura reativa, a cura termal, ou a cura por radiagio.

Exemplos de meios de revestimento Wteis para despachar e
controlar o liquido para a folha continua s&o, por exemplo, revestimentos por
matriz ou faca, acoplados a qualquer bomba adequada, como uma seringa ou
bomba peristaltica. Alguém experiente na técnica apreciara que outros meios
de revestimento podem ser usados, e a selegdo de um meio particular
dependera das caracteristicas particulares do liquido a ser despachado para a
folha continua.

Vérias modificagSes e alteragdes da presente invengdo ficardo
visiveis para aqueles experientes na técnica sem se afastar do escopo e
espirito desta invengdo, e deve ser entendido que esta invencdo ndo estd

limitada aos modos de realizagdo ilustrativos apresentados aqui.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de micro-replicagdo de rolo para rolo

caracterizado pelo fato de que compreende:

um primeiro rolo padronizado tendo um primeiro didmetro;

um segundo rolo padronizado tendo um segundo didmetro; e

uma conjunto de acionamento configurado para girar o
primeiro rolo padronizado e o segundo rolo padronizado de modo que os
primeiro e segundo rolos mantenham um registro continuo com margem de
erro de cerca de 100 micrometros;

onde o segundo didmetro € cerca de 0,01 a cerca de 1 por
cento maior do que o primeiro didmetro.

2. Aparelho de micro-replicagdo de rolo para rolo de acordo

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

padronizado e o segundo rolo padronizado mantém um registro continuo com
margem de erro de cerca de 10 micrometros.
3. Aparelho de micro-replicagdo de rolo para rolo de acordo

com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente uma primeira cabega de revestimento disposta adjacente ao
primeiro rolo padronizado e uma segunda cabeca de revestimento disposta
adjacente ao segundo rolo padronizado.

4. Aparelho de micro-replicagdo de rolo para rolo de acordo

com as reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente uma primeira fonte de cura disposta adjacente ao primeiro
rolo e uma segunda fonte de cura disposta adjacente ao segundo rolo
padronizado.

5. Método de fazer um artigo micro-replicado incluindo uma
folha continua tendo primeira e segunda superficies opostas, o método

caracterizado pelo fato de que compreende:

girar ao contrario um primeiro rolo padronizado e um segundo
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rolo padronizado a uma velocidade rotacional igual mas a uma velocidade de
superficie ndo-igual,

passar a folha continua entre o primeiro rolo padronizado e o
segundo rolo padronizado;

dispor um primeiro liquido sobre a primeira superficie de folha
continua;

contatar o primeiro liquido com o primeiro rolo padronizado;

dispor um segundo liquido sobre a segunda superficie de folha
continua; e

contatar o segundo liquido com o segundo rolo padronizado;

onde os primeiro e segundo rolos mantém um registro

constante de menos de cerca de 100 micrometros.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda uma etapa de cura do primeiro liquido para
criar um primeiro padréo micro-replicado antes de dispor um segundo liquido
sobre a segunda superficie de folha continua.

7. Método de acordo com a reivindicaggo 6, caracterizado pelo

fato de que a etapa de contatar o segundo liquido ocorre enquanto o primeiro

padrdo micro-replicado estd em contato com o primeiro rolo padronizado.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda uma etapa de cura do segundo liquido para

criar um segundo padréio micro-replicado.
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RESUMO
“APARELHO DE MICRO-REPLICACAO DE ROLO PARA ROLO E
METODO DE FAZER UM ARTIGO MICRO-REPLICADO”

Um aparelho para produzir um artigo micro-replicado ¢
revelado. Esse aparelho inclui um primeiro rolo padronizado (450) tendo um
primeiro didmetro e um segundo rolo padronizado (474) tendo um segundo
didmetro. Um conjunto de acionamento € incluido e é configurado.da para
girar o primeiro rolo padronizado (460) e o segundo rolo padronizado (474),

de modo que os primeiro e segundo rolos mantenham um registro continuo

com margem de erro de cerca de 100 micrometros. O segundo didmetro € de

0,01 a 1 por cento maior do que o primeiro didmetro. Um método de fazer um

artigo micro-replicado também ¢ revelado.
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