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(67) Resumo: METODO PARA ADERIR UM FILME A UM
SUBSTRATO CURVO. Um método para aderir um filme (2) a um
substrato curvo (1) compreende pré-formar o filme por aplicar uma
diferengca de pressdo pneumatica entre dois lados do filme e por
aquecer o filme. Um formato intermediario € entdo conferido ao filme,
que é apropriado para aplicar o filme contra uma face curva do
substrato. Essa aplicagao é realizada, por um lado, mantendo o filme
no formato intermediario por intermédio de uma diferenca de pressao
ajustada aplicada entre os dois lados do filme e, por outro lado,
prensando o substrato contra o filme por intermédio de um suporte
movel (12-14). Tal método é utilizado para obter uma lente oftalmica
sem defeitos com um filme aderido a mesma.
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“METODO PARA ADERIR UM FILME A UM SUBSTRATO CURVO”

A presente invencdo refere-se a um método para
aderir um filme a um substrato curvo. Refere-se também a um
dispositivo projetado para implementar um tal método.

E frequentemente util aderir um filme a uma face
curva de uma lenta déptica ou uma lente de béculos para obter
uma lente que possua uma propriedade desejada. Por exemplo,
o filme pode ser um filme de polarizacdo, um filme de
aumentar contraste, um filme fotocrdémico, etc. Dado que a
face da lente é curva, ndo é possivel aplicar o filme
diretamente a lente quando o filme tem um formato inicial
que € plano. Isso é devido ao fato de que delaminacdes,
rasgadura e/ou pregas aparecem devido a diferenca de
curvatura entre o filme e a face da lente. Portanto, ¢é
necessario pré-formar o filme para dar ao mesmo uma
curvatura inicial apropriada antes de aplicar o mesmo a
lente.

Normalmente, e} filme é pré-formado por
termoformacdo, por pressdo de um bloco sobre um lado do
filme de modo que a face do filme que estd localizada no
mesmo lado que o bloco se torne cdbncava e a outra face do
filme se torne convexa. O filme pode ter sido aquecido
antecipadamente, para tornar o mesmo mais flexivel quando é
deformado pelo bloco. Entretanto, tal método de pré-
formagcao gera grandes tensdes em certas partes do filme,
essencialmente em partes periféricas do ultimo que resultam
em estiramento local ou mesmo rasgadura do filme. Além
disso, essa face do filme contra a gqual o bloco é
pressionado é frequentemente danificada, devido a
esfregadura que ocorre entre essa face e o bloco. Tem
micro-arranhdes que podem ser visiveis ou podem causar leve
dispersdo. Finalmente, as particulas e sujeira também podem

ser incrustadas no filme pelo bloco durante a pré-formacdo.
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Um objetivo da presente invencgéao consiste,
portanto, em propor um método novo para aderir um filme a
um substrato curvo, para o qual as tensdes geradas no filme
sdo reduzidas, e que ndo cria defeitos de superficie no
filme.

Para essa finalidade, a inveng¢do prop&e um método
para aderir um filme tendo um formato inicial
substancialmente plano a uma face curva de um substrato, o
método compreendendo as seguintes etapas:

a) quando o filme estd em uma temperatura acima
de 40°C, uma borda periférica do filme é retida firmemente
e uma diferenca de pressdo pneumatica é aplicada entre dois
lados do filme até que uma face de aplicacdo do filme se
torne curva com uma curvatura maior do que uma curvatura
média da face do substrato.

b) quando a temperatura do filme tiver caido
abaixo de 40°C, a diferenca de pressdo pneumatica aplicada
entre os dois lados do filme ¢é ajustada de modo que a
curvatura da face de aplicacdo do filme se torne
aproximadamente igual a ou menor do que a curvatura da face
do substrato; e

c) enquanto mantém a diferenca de pressé&o
pneumatica ajustada na etapa b), a face do substrato é
prensada contra a face de aplicagdo do filme até que um
contato completo seja estabelecido entre o filme e a face
do substrato, uma camada de um adesivo sendo colocada entre
o filme e o substrato.

Gragas a camada de adesivo utilizada na etapa c),
um método de acordo com a invencdo adere o filme ao
substrato. O conjunto obtido é entdo permanente e prové um
elemento que combina as propriedades respectivas do filme e
do substrato. Nesse elemento de conjunto, o filme é aderido

a face <curva do substrato, com aquela face do filme



10

15

20

25

30

3/16

denominada a face de aplicacdo voltada em direcdo ao

substrato. ) filme pode fornecer ao conjunto uma
propriedade 4ptica, como coloracgéo, uma poténcia de
polarizacgé&o, comportamento fotocrdmico, etc., ou

propriedades superficiais, como comportamento hidrofébico,
um efeito anti-sujeira , protecdo contra arranhdes, etc.

De acordo com a invencdo, o método inclui uma
primeira etapa a) de pré-formar o filme, que é realizada
por aplicac¢do de uma diferenga de pressdo pneumdtica entre
as duas faces do filme. Tal pré-formacdo tem pelo menos
duas vantagens. Primeiramente, as tensdes que sdo geradas
no filme, para dar ao mesmo um formato curvo, sdo bem
distribuidas e consequentemente ndo muito provaveis de
formar estiramento localizado ou rasgadura do filme. Em
segundo lugar, o filme ¢é retido no lugar por sua borda
periférica e a deformagcdo do filme é criada por uma pressao
de gas maior que é aplicada em um lado do filme. Nenhum
objeto sélido, que poderia ter por exemplo, uma funcdo de
contra-forma, estd portanto em contato com a parte central
de cada face do filme durante pré-formacdo. Desse modo, nao
ocorre arranhdo no filme, nem qualquer particula estranha é
incrustada nas faces do filme.

Além disso, gragas ao uso de uma diferenca de
pressdo pneumatica para pré-formar o filme, a temperatura
do ultimo pode ser controlada precisamente durante pré-
formacéao, especialmente em relacéo a temperatura de
transic¢do vitrea do filme. Desse modo, o formato conferido
ao filme antes de ser montado com o substrato pode ser
também bem controlado, enquanto ainda assegura que a
temperatura do filme durante a etapa a) permanece abaixo de
uma témperatura limite acima da qual o filme poderia ser
degradado. Pelo controle da temperatura ¢é possivel, em

particular, por um lado, estender, onde apropriado, a fase
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durante a qual o filme é submetido a fluxo de pléstico e,
por outro lado, evitar resfriamento brusco, que juntos
contribuem para minimizar, durante montagem, as tensdes
residuais de origem termo-mecdnica.

Além disso, a etapa c¢) € realizada wutilizando
dois meios de controle independentes: a diferenca de
pressao pneumdatica aplicada entre os dois lados do filme
por um lado, e um dispositivo para prensar o substrato
contra o filme no outro. Desse modo, o filme é retido no
lugar pela diferenca de pressdo com o formato que é dado ao
mesmo na etapa b) enquanto a adesdo estd ocorrendo. Desse
modo, nenhum deslocamento ndo intencional do filme ocorre,
de modo que a adesd&o pode ser realizada com alinhamento
preciso do filme e o substrato que estdo voltados um para o
outro.

Um método de acordo com a invencdo torna,
portanto, possivel obter um conjunto, consistindo do
substrato e do filme, que tem qualidade o6ptica muito boa.
Tal qualidade é compativel com muitas aplicacdes do
substrato dotado do filme. Em particular, o método é
compativel com aplicacdes oftdlmicas. O substrato pode ser,
portanto, uma lente &ética, uma lente oftdlmica, uma lente
para 6culos de sol, etc.

De acordo com um primeiro modo de implementar a
invengdo, gque é apropriado quando a face do substrato é
convexa, a diferenca de pressdo pneumdtica é aplicada entre
os dois lados do filme na etapa a) de modo que a face de
aplicacdo do filme se torna cdncava com uma curvatura maior
do que a curvatura da face do substrato. A seguir, na etapa
b), a diferenga de pressido pneumdtica é reduzida de modo
que a face de aplicacdo do filme permanece cdéncava e a
curvatura do uUltimo se torna menor do que a curvatura da

face do substrato. Entdo, na etapa c¢), o contato entre o
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filme e a face do substrato, via a camada de adesivo, pode
ser iniciado em uma zona central do filme e do substrato. A
zona de contato cresce entdo progressiva e radialmente a
medida que o substrato é aplicado com uma forca crescente
contra o filme até que a zona de contato corresponda a face
inteira do substrato. Desse modo, nenhuma bolha é formada
entre o substrato e o filme durante adesdo, uma vez dque a
adesd@o é realizada expelindo o ar a partir do centro em
direcdo a borda periférica do filme.

De acordo com um segundo modo de implementar a
invengdo, a difereng¢a de pressdo pneumdtica aplicada entre
os dois lados do filme na etapa a) é tal que a face de
aplicagdo do filme também se torna c¢bédncava com uma
curvatura maior do que a curvatura da face do substrato. A
etapa b) compreende entdo as seguintes duas subetapas:

bl) quando a temperatura do filme tiver caido
abaixo de 40°C, a diferenga de pressdo pneumdtica aplicada
entre os dois lados do filme é reduzida de modo que a face
de aplicagd@o do filme permanece cdncava e a curvatura da
face de aplicagdo se torna substancialmente igual a
curvatura da face do substrato; e entéo

b2) a diferencga de presséo pneumatica é
modificada invertendo o sinal dessa diferenca de presséo
entre os dois lados do filme de modo que a face de
aplicacdo do filme se torna convexa.

Esse segundo método de implementacgdo é apropriado
quando a face de substrato ¢é convexa ou cdncava. Em
particular, gquando é convexa, a face de aplicacd3o do filme
se torna cbncava novamente quando a face do substrato é
progressivamente prensada contra a face de aplicacdo do
filme na etapa c¢). Desse modo, a adesdo do filme ao
substrato ¢é novamente iniciada em uma zona central, que

propaga radialmente para uma zona cada vez maior. Desse
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modo, a adesdo obtida é novamente livre de bolhas.

A invencdo também se refere a um dispositivo
apropriado para implementar um método de adesdo, como
descrito acima. Tal dispositivo compreende:

- uma céamara vedada dotada de um sistema para
fixar a borda periférica do filme de modo a vedar
hermeticamente essa cdmara com o filme;

- um dispositivo para aquecer o filme e
dispositivo para controlar a temperatura do filme, que &
fixado na cémara;

- um dispositivo para variar a pressao pneumdatica
dentro da cé&mara e um dispositivo para controlar essa
pressdo pneumdtica em relacgdo a pressdo fora da cdmara:;

- um suporte de substrato colocado na camara; e

- um dispositivo para mover o suporte de
substrato dentro da céamara, que sd&o projetados para prensar
o substrato contra o filme.

Um tal dispositivo é particularmente vantajoso
quando torna possivel realizar as etapas a) a c¢) sem
desmontar ou manipular o filme entre duas dessas etapas.
Desse modo, qualquer risco do filme ser arranhado ou
danificado é reduzido. Isso é porque as etapas a) e b)
podem ser realizadas por acionar o dispositivo para wvariar
e controlar a pressao pneumdtica dentro da cémara por um
lado, e a temperatura do filme por outro lado, e a etapa cC)
é realizada por acionar o dispositivo para mover o suporte
de substrato.

Vantajosamente, o dispositivo pode incluir
adicionalmente um sistema de controle automdtico projetado
para acionar tanto o dispositivo para variar e controlar a
pressdao pneumatica dentro da camara, o dispositivo para
variar e controlar a temperatura do filme, e finalmente O©

dispositivo para mover o suporte de substrato. Portanto, €
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possivel produzir em massa elementos compostos consistindo
em um filme aderido a um substrato, em um modo
reproduzivel, barato e de alta gqualidade.

Outras vantagens e caracteristicas da presente
invencdo tornar-se-do evidentes na seguinte descricdo de
modalidades exemplares n&do limitadoras com referéncia aos
desenhos apensos, nos quais:

A figura 1 é uma vista em corte de um substrato
gue pode ser utilizado para implementar a invencdo;

As figuras Z2a-2d sdo vistas em corte respectivas
de filmes que podem ser aderidos ao substrato da figura 1,
de acordo com a invencgédo;

A figura 3 é uma vista em corte de um dispositivo
apropriado para implementar um método de adesdo, de acordo
com a invencdo;

As figuras 4a-4d ilustram um primeiro modo de
implementar a invencéo; e

As figuras 5a-5e ilustram um segundo modo de
implementar a invencao.

Para fins de clareza das figuras, as dimensdes
dos elementos mostrados nado estido em proporcgdo com
dimensdes efetivas ou razdes de dimensdes efetivas. Além
disso, referéncias idénticas nas varias figuras indicam
elementos idénticos, enquanto N indica uma direcdo fixa que
é repetida em varias figuras.

Como mostrado na figura 1, um substrato 1
consiste em uma lente oftdlmica. Essa lente pode ser um
modelo de lente de o6culos, isto quer dizer uma lente gue
ndo foi ainda cortada nas dimensdes de uma armacldo para
fins de ser encaixada na mesma. A lente 1 pode consistir em
qualgquer material comumente utilizado no campo oftalmico,
esse sendo um material mineral, um material organico ou

possivelmente um material composto. Pode ser uma lente de
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correcgdo ou de ndo corregdo, por exemplo, do tipo unifocal,
bifocal, trifocal ou progressiva. Essa lente pode ser
opcionalmente tingida em volume. Serad entendido que a
invencdo €& independente do tipo de 1lente wutilizada. S1
indica a face convexa da lente 1, ou a face traseira com
referéncia a posigdo da lente quando ¢é utilizada por uma
pessoa que usa oOculos.

Sera lembrado que duas curvaturas sdo definidas
em cada ponto em uma superficie, que sdo iguais ao inverso
dos raios respectivos de dois «circulos tangenciais a
superficie ao longo de duas dire¢des perpendiculares. Desse
modo, uma curvatura é definida por um nUmero positivo, e a
concavidade resultante pode ser orientada em um lado da
superficie ou no outro. Doravante, o termo “curvatura média
da face S1” é entendido como significando um valor médio de
todas as curvaturas desse modo definidas em todos os pontos
na face 8S1l. Essa curvatura média ¢é indicada em forma
abreviada como a curvatura da face S1. No contexto da
invengdo, essa curvatura pode corresponder aos valores
utilizados em oftdlmica, em particular para corrigir varias
ametropias. Por exemplo, a curvatura média da face S1 pode
ser igual a 6 dioptrias, porém a invengdo pode ser aplicada
quando a face S1 tem uma curvatura mais elevada.

Como mostrado na figura 2a, um filme continuo 2 é
coberto com uma camada de adesivo em uma de suas faces. As
faces do filme 2 podem ser paralelas. A face contendo a
camada 3 é referenciada S2 e pretende ser virada em direcédo
a lente 1 quando o filme 2 é aplicado contra a face S2 da
lente 1. Por esse motivo, é chamada a face de aplicacéao.
Essa face do filme 2 no lado oposto da face 82 &
referenciado S3 e é chamado a face externa, em relacdo a
sua posicdo na montagem final do filme 2 com a lente 1. O

filme 2 pode ter uma espessura e, gque estd entre 10 e 500
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pm (microns), por exemplo igual a aproximadamente 75 um, e

a camada 3 pode ter uma espessura e; que estd entre 10 e

100 pm, por exemplo igual a aproximadamente 25 pum. O filme
2 e a camada 3 sdo preferivelmente transparentes. O filme 2
pode ser baseado em tereftalato de polietileno ou PET,
triacetato de celulose ou CTA, &alcool de polivinila ou PVA,
uma poliimida, naftalato de ©polietileno ou PEN, ou
policarbonato. O filme 2 pode ter também uma estrutura
baseada em varias camadas sobrepostas aderindo entre si.

A camada de adesivo 3 pode ser disposta na face
de aplicagdo S2 do filme 2 antes da ultima ser aplicada
contra a lente 1. Alternativamente, o filme 2 pode ser
colocado na face S1 da lente 1, ou tanto nas faces S1 e S2
da lente 1 como no filme 2 respectivamente, dependendo da
natureza do adesivo utilizado. Esse adesivo pode
compreender um adesivo sensivel & press3do ou PSA, ou um
adesivo curavel a calor ou curdvel por UV. Em particular,
esse pode ser um PSA baseado em acrilico ou baseado em
silicone. Tais adesivos sdo considerados como sendo
conhecidos por si, e sua descricdo e uso nao serdo
discutidos adicionalmente aqui. Alternativamente, o adesivo
da camada 3 também pode compreender um latex ou um
poliuretano. Pode ser depositado no filme 2 utilizando um
dos métodos conhecidos, entre os quais se pode mencionar
revestimento por giro, revestimento por imersao,
espalhamento por intermédio de uma pa, etc.

O filme 2 pode ter por si sé um efeito déptico.
Esse € o caso em particular de um filme de polarizacdo, um
filme tingido, um filme de aumentar contraste de cor, um
filme de formagdo de filtro ou um filme fotocrdédmico.

O filme 2 pode servir também como um suporte para
um ou mais revestimentos funcionais que podem ser dispostos

na face externa S3. Tais revestimentos podem ser destinados
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a fornecer ao elemento &éptico funcionais adicionais como,
por exemplo, wuma fungdo anti-reflexo, uma funcdo anti-
sujeira , uma func&o antiarranhdo, uma funcdo hidrofébica
ou uma combinagdo dessas. Como exemplo, o filme 2 da figura
2b tem, em sua face S3, uma estrutura de camada 4 que
compreende um revestimento anti-reflexo 4a, um revestimento
antiarranh&o 4b e um revestimento hidrofébico 4c.

O filme 2 também pode incluir um conjunto de
células 20 que sao Jjustapostas paralelas a uma face do
filme. Células vizinhas desse conjunto sdo separadas por
paredes 21 substancialmente perpendiculares a face do
filme. Cada célula 20 forma uma cavidade que é capaz de
conter uma substancia introduzida na mesma. As células 20
podem ser colocadas em um modo regular ou irregular uma do
lado da outra. Em particular, podem formar uma trelica
hexagonal. Na figura 2c, o filme 2 estd em um estado pronto
para ser aderido a lente 1, enguanto as células 20 ainda
estdao vazias. Alternativamente, a figura 2d mostra um filme
2 contendo células, em gque as células 20 foram cheias
antecipadamente com uma substdncia e entdo hermeticamente
vedadas por um filme adicional 5. O filme 5 é fixado nos
topos das paredes 21. Nesse caso, o filme 2 é& montado com a
lente 1, ao passo que a substancia j& foi introduzida nas
células 20. A substéncia contida nas células 20 pode ter,
em um modo nao limitador, um indice refrativo éptico
variavel, especialmente um indice que pode ser
subsequentemente ajustado por irradiagdo. Essa pode ser
também uma substdncia fotocrdmica, uma substiancia ativa com
base em cristais liquidos, uma substdncia eletrocrémica,
etc. Tais filmes sdo descritos, em particular, no pedido de
patente WO 2006/013250.

Um dispositivo que é particularmente adaptado

para 1implementar um método de adesdo, de acordo com a
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invengdo, sera descrito agora. Esse dispositivo requer um
numero particularmente pequeno de operacdes para manipular
o filme 2 e a lente 1. Além disso, seu uso ¢é rapido e
simples, e o conjunto obtido tem uma qualidade o&ptica
compativel com uma aplicacdo oftdlmica.

Como mostrado na figura 3, uma camara 10, por
exemplo de formato cilindrico e eixo geométrico vertical, é
aberta em sua face superior. Uma parede lateral 10a da
camara 10 & fornecida em sua extremidade superior com um
sistema para fixar um filme a fim de vedar a camara 10.
Esse sistema de fixagdo pode incluir um dispositivo de
vedagdo como, por exemplo, uma vedacdo de anel O destinado
a ser comprimido entre a parede lateral 10a e uma borda
periférica do filme por um anel de fixacdo 11, utilizando
parafusos de fixacdo (ndo mostrados).

Um suporte de lente 12 é colocado na cé&mara 10 na
extremidade de um cilindro 13. O cilindro 13 é combinado
com um pistdo 14 de modo a permitir que o suporte 12 se
eleve dentro da cé&mara 10, além do nivel do anel de fixacao
11. O deslocamento do suporte 12, por intermédio do
cilindro 13 e pistédo 14, é controlado a partir do exterior
da cédmara 10 utilizando, por exemplo, um dispositivo de
controle elétrico ou hidrédulico. Tal dispositivo de
controle remoto ¢é considerado como conhecido e ndo sera
descrito adicionalmente aqui.

A camara 10 é dotada de um orificio 15 que ¢é
conectado via um conduto apropriado a uma fonte de gas
externa (nao mostrada) . Essa fonte torna possivel
estabelecer uma pressdo pneumdtica controlada dentro da
camara 10. Desse modo, o interior da camara 10 pode estar
em uma pressao mais elevada ou pressdo mais baixa em
relacdo a pressdo ambiente que existe fora da camara 10. A

pressao na camara 10 pode ser varijada e controlada
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independentemente da posicdo e do deslocamento do suporte
12. Em outras palavras,a pressdo na camara 10 e a posigéo
do suporte 12 sdo ajustadas por controles separados.

Finalmente, um sistema de aguecimento 16 ¢&
colocado acima da cémara 10, voltado para o filme de
fechamento da cé&mara. Um sistema de aquecimento de radiacgéo
infravermelha permite uso particularmente simples e rapido,
porém como alternativa outros sistemas de agquecimento podem
ser utilizados.

Vantajosamente, o sistema de aquecimento 160, a
pressdo dentro da cémara 10 e a posigdo do pistd3o 14 sé&o
controlados por um controlador programdvel que realiza uma
sequéncia de variacgdes dos varios parametros do dispositivo
para realizar adesdo, de acordo com a invengao.

A lente 1 é instalada no suporte 12 com a face Sl
voltada para cima. O suporte 12 é entdo colocado em uma
posicdo baixa dentro da cé@mara 10. O filme 2 é fixado na
camara 10 por intermédio do anel 11, com a face S2 contendo
a camada de adesivo 3 virada em direcdoc ao interior da
camara. Nessa configuragdo, a face S1 da lente 1 estd a uma
certa distlncia abaixo da face S2 do filme 2, e a cadmara 10
é hermeticamente vedada pelo filme 2.

Um primeiro método de operacdo serda descrito
agora, que é adequado quando a superficie S1 da lente 1 é
convexa.

Durante uma primeira etapa, a pressdo dentro da

camara 10 é aumentada de modo a criar uma diferenca de

pressdo pneumdtica AP; entre os dois lados do filme, cuja
diferengca de pressdo estd entre 0,1 bar e 4,0 bar,
preferivelmente entre 0,1 bar e 1,0 bar. A pressio fora da
camara 10 é a pressdo atmosférica e a camara 10 &
pressurizada. Durante essa etapa, o filme 2 é aquecido por

intermédio do sistema 16, para tornar o mesmo mais flexivel
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€ mais extensivel. A temperatura T; do filme 2 esta entédo
entre 80°C e 180°C. Opcionalmente, pode ser vantajoso
aquecer o filme 2 antes de aumentar a pressdo na camara 10,
e continuar a aquecer de modo a manter a temperatura do
filme 2 enquanto a pressdo na camara 10 estd sendo
aumentada. O filme 2 entdo adota um formato aproximadamente
esférico por ser inflado em direcdo ao exterior da céamara
10, como ilustrado na figura 4a.

O aquecimento do filme é entdoc parado e a
temperatura do filme 2 é retornada a um valor
aproximadamente igual & temperatura ambiente Ty, entre 10°C
e 40°C. Durante uma segunda etapa, a pressdo dentro da

cédmara 10 ¢é reduzida de modo a obter uma diferenca de

pressdo pneumatica AP; entre os dois lados do filme 2 que
estéd entre 0,05 bar e 0,3 bar. A cémara 10 é desse modo
mantida continuamente pressurizada. Devido ao comportamento
particularmente eldstico do filme 2, o enchimento do filme
2 em diregcdo ao exterior da cédmara 10 diminui. A
sobrepressdo AP, é selecionada de modo que a curvatura do
filme 2 se torne levemente menor do que a curvatura da face
convexa S1 da lente 1 (figura 4b). Essas primeira e segunda
etapas constituem a pré-formacdo do filme 2 em uma
curvatura intermedidria entre a curvatura inicialmente zero
do filme 2 e a curvatura da face S1 da lente 1.

Durante uma terceira etapa, o pistdo 13 é elevado
de modo que a face S1 da lente 1 entre em contato com a
camada de adesivo 3 gque estd presente na face S2 do filme
2. Devido as respectivas curvaturas das duas faces S1 e S2,
o contato ocorre primeiramente no centro da lente 1 (figura
4c) e entdo se estende radialmente a medida que o pistdo 13
continua a elevar. A face S1 da lente 1 portanto empurra o
filme 2 em diregcdo ao exterior da camara 10, além da

posigdo do filme antes do pistdo 13 comecar a se elevar. A
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face S1 da lente 1 é, desse modo, progressivamente prensada
contra a face S2 do filme 2, com uma taxa de movimento
relativo que pode estar entre 0,1 e 1,0 mm/s. Um valor de
limite superior dessa velocidade depende do comportamento
plastico do filme 2. Desse modo, o filme 2 adota o formato
da face 52 sem formar uma prega ou uma rasgadura (figura
4d) . Durante essa terceira etapa, a temperatura do filme é
constante, permanecendo por exemplo igual & temperatura
ambiente.

A lente 1 pode ser mantida prensada contra o
filme 2 por um tempo de retengdo que pode estar entre 0,5
segundo e 2 minutos. A sobrepressdo na camara 10 é entdo
removida, o cilindro 13 é abaixado novamente, e o anel de
fixacdo 11 € removido. A lente 1 é entdo recuperada, com o
filme 2 aderido a face Sl1. Quandoc a camada 3 consiste em um
adesivo curéavel, a lente 1 e o filme 2 s&do expostos a
radiagdo UV ou a um fluxo de calor de modo a fixar
permanentemente a adesdo. opcionalmente, essa etapa de

exposicdo pode ser executada antes da lente 1 e o filme 2

serem removidos da cémara 10, enquanto a sobrepressdo AP,
ainda é aplicada.

A lente 1 pode ser entdo aparada. durante essa
operacdo, partes periféricas da lente 1 e do filme 2 sao
simultaneamente removidas, e uma lente de éculos & obtida
na qual o filme 2 e a face S1 da lente 1 tém dimensdes
idénticas.

Um segundo método de operacgao pode ser
implementado com base na configuragdo correspondendo a
figura 4a. O filme 2 ¢é entdo resfriado substancialmente
para baixo até a temperatura ambiente Ty, porém a
sobrepressdo na camara 10 é agora ajustada de modo que o
filme 2 adote uma curvatura substancialmente idéntica

aquela da face S1 da lente 1 (figura 5a). A sobrepresséao
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dentro da cémara 10, indicada por AP,,, pode novamente

estar entre 0,05 bar e 0,3 bar, porém é levemente acima do

valor AP; do primeiro método de operacdo, todas as outras
coisas sendo idénticas.

Durante uma etapa adicional ilustrada pela figura
S5b, o interior da camara 10 estd sob pressdao reduzida em
comparagdo com o exterior da cé&mara, gque permanece em
pressdo atmosférica. A curvatura do filme 2 é entéo
invertida e o filme 2 expande em direcdoc ao interior da
camara 10. A face S2 do filme 2 é entdo convexo. Durante
essa terceira etapa, a diferengca de pressido pneumdtica
aplicada entre os dois lados do filme 2, indicado por AP;
pode estar entre 0,05 bar e 0,5 bar em valor absoluto,
correspondendo a uma pressdo reduzida obtida por succgao
através do orificio 15.

O pistdo 13 é elevado enquanto o filme 2
permanece na temperatura T, e a diferenca de pressao ¢é
mantida no valor AP3;. As faces Sl e S2 da lente 1 e filme 2
entram respectivamente em contato na zona central da lente
1 (figura 5c). A zona de contato entre a lente 1 e o filme
2, através da camada 3, estende entdo radialmente a medida
que o pistdo 13 se eleva. A face S1 da lente 1 entao
empurra o filme 2 em diregcdo ao exterior da céamara 10.
Quando a face S1 da lente 1 é convexa, a face S2 do filme 2
se torna cbncava novamente engquanto a face S1 é
progressivamente prensada contra a face S2. O filme 2 desse
modo recupera a diregdo da curvatura adquirida inicialmente
durante a primeira etapa do método, ilustrado na figura 5a.
A figura 5d mostra a configuragdo do filme 2 quando a zona
de contato entre a lente 1 e o filme 2 ndo atingiu ainda a
face inteira S1. A curvatura do filme 2 é invertida no

limite da zona de contato entre o filme e a lente, enquanto
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essa zona de contato continua a aumentar radialmente. A
velocidade de movimento do cilindro 13 pode novamente estar
entre 0,1 e 1,0 mm/s.

A figura 5e corresponde ao término da elevacdo do
cilindro 13 quando a lente 1 é prensada contra o filme 2
sobre a face inteira S1. O segundo método de operacdo pode
ser entdo continuado do mesmo modo que o primeiro método de
operacgao.

Deve ser entendido que os valores numéricos
indicados acima na descrigdo detalhada da invencdo, de
acordo com dois métodos diferentes de implementacdo, foram
meramente dados como ilustracdo. Em particular, os valores
de diferenca de temperatura e pressdo tém de ser adaptados
quando a curvatura da face S1 da lente 1 varia. De modo
semelhante, devem ser adaptados quando o material e/ou a
espessura do filme 2 varia, de acordo com as propriedades
termomecénicas desse material.

Deve ser também indicado que o segundo método de
operacdo descrito pode ser utilizado quando a face S1 da
lente 1 é cbncava. Nesse caso, a subpressdo AP; é
vantajosamente apropriada para o filme 2 para adotar uma
curvatura inversa, que é levemente maior do que aquela da
face S1 da lente 1. Finalmente, deve ser também entendido
que a 1invencdo pode ser implementada para substratos
diferentes de uma lente oftdlmica. Em particular, pode ser
utilizada para aderir um filme a uma lente de instrumento
de medicdo ou uma lente de visor oéptico, a um vidro de

mascara, um vidro de janela, etc.
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REIVINDICACOES

1. Método para aderir um filme (2) tendo um
formato inicial substancialmente plano a uma face curva de
um substrato (1), o método compreendendo as seguintes
etapas:

a) quando o filme estd em uma temperatura acima
de 40°C, wuma borda periférica do filme (2) é retida
firmemente e uma diferenca de pressdo pneumédtica € aplicada
entre dois lados do filme até que uma face de aplicacgéao
(82) do filme se torne curva com uma curvatura maior do que
uma curvatura média da face (S1) do substrato;

b) quando a temperatura do filme tiver caido
abaixo de 40°C, a diferenca de pressdo pneumdtica aplicada
entre os dois lados do filme é ajustada de modo gque a
curvatura da face de aplicagido (S2) do filme se torne
aproximadamente igual a ou menor do que a curvatura da face
(S1) do substrato; e

c) enquanto mantém a diferencga de pressao
pneumatica ajustada na etapa b), a face (S1) do substrato é
prensada contra a face de aplicacdo (S2) do filme até que
um contato completo seja estabelecido entre o filme e a
face do substrato, uma camada de um adesivo (3) sendo
colocada entre o filme (1) e o substrato (1).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a etapa a) é realizada enquanto simultaneamente aquece
o filme (2), e a etapa (b) é realizada quando a temperatura
do filme é substancialmente igual a temperatura ambiente.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
em que a temperatura do filme durante a etapa a) esta entre
80°C e 180°cC.

4, Método, de acordo com gqualgquer uma das
reivindica¢des anteriores, em que a diferenca de presséo

pneumatica aplicada na etapa a) entre os dois lados do
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filme esta entre 0,1 bar e 4,0 bar.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, em
que a diferenca de pressdo pneumdtica aplicada na etapa a)
entre os dois lados do filme estd entre 0,1 bar e 1,0 bar.

6. Método, de acordo «com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, em que na etapa c), a face (S1)
do substrato é prensada contra a face de aplicacac (S2) do
filme com uma taxa de movimento relativo entre 0,1 e 1,0
mm/s.

7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, em que a face (S1) do substrato é
convexa € em que:

na etapa a) a diferenca de pressdo pneumatica é
aplicada entre os dois lados do filme de modo que a face de
aplicacao (S2) do filme se torna céncava com uma curvatura
maior do que a curvatura da face (S1) do substrato; e

na etapa b), a diferenca de pressdo pneumatica
aplicada entre os dois lados do filme é reduzida de modo
que a face de aplicagdo (S2) do filme permanece cdéncava e a
curvatura da face de aplicagdo se torna menor do que a
curvatura da face (S1) do substrato.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, em
que a diferenca de pressdao pneumdtica aplicada entre os
dois lados do filme apds a etapa b) estd entre 0,05 bar e
0,3 bar.

9. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, em que na etapa a), a diferenca de
pressao pneumatica é aplicada entre os dois lados do filme
de modo que a face de aplicacgdo (S2) do filme se torna
cbdncava com uma curvatura maior do que a curvatura da face
(S1) do substrato e em que a etapa b) compreende entdo as
seguintes duas subetapas:

bl) quando a temperatura do filme tiver caido
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abaixo de 40°C, a diferenca de pressdo pneumdtica aplicada
entre os dois lados do filme é reduzida de modo que a face
de aplicacao (S2) do filme permanece cdéncava e a curvatura
da face de aplicacdo se torna substancialmente igual a
curvatura da face (Sl) do substrato; e entéo

b2) a diferencga de pressao pneumatica é
modificada invertendo o sinal da diferenca de pressdo entre
os dois lados do filme de modo que a face de aplicacdo (S2)
do filme se torna convexa.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, em
que a face (S1) do substrato é convexa e em que a face de
aplicagdo (S2) do filme se torna cdéncava novamente quando a
face do substrato é progressivamente prensada contra a face
de aplicac¢do do filme na etapa c).

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9 ou
10, em que a diferenca de pressdo pneumdtica aplicada entre
os dois lados do filme apds a etapa bl) estd entre 0,05 bar
e 0,3 bar.

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 9 a 11, em que a diferenca de pressao
pneumatica aplicada entre os dois lados do filme apds a
etapa b2) esta entre 0,05 bar e 0,5 bar em valor absoluto.

13. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em que, apdés a etapa c), O
substrato 1) é mantido prensado contra o filme (2) por um
tempo entre 0,5 segundo e 2 minutos.

14. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, em que a camada de adesivo (3) é
disposta na face de aplicagdo (S2) do filme antes da etapa
c).

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢bes anteriores, em que a camada de adesivo (3)

compreende um adesivo sensivel a pressdo ou um adesivo
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curavel a calor ou curdvel por UV.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em que o) substrato (1)
compreende uma lente &4ptica.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16, em
que o substrato (1) compreende uma lente oftalmica.

18. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em que o filme (2) compreende um
material baseado em tereftalato de polietileno, triacetato
de celulose, alcool de polivinila, uma poliimida, naftalato
de polietileno ou policarbonato.

19. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicac¢des anteriores, em que o filme (2) inclui um
revestimento funcional (4) em uma face externa (S3) do
filme oposto a partir da face de aplicacdo (S2).

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, em
que o revestimento funcional (4) compreende um revestimento
anti-reflexo, um revestimento anti-sujeira ’ um
revestimento antiarranhdo, um revestimento hidrofdébico ou
uma combinacdo de alguns dos revestimentos.

21. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢des anteriores, em que o filme (2) 4inclui um
conjunto de células (20) Justapostas paralelas a uma face
do filme, células vizinhas do conjunto sendo separadas por
paredes (21) substancialmente perpendiculares a face do
filme.

22. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em gque as etapas a) a c) séao
realizadas utilizando um dispositivo que compreende:

- uma cémara vedada (10) dotada de um sistema
(11) para fixar a borda periférica do filme (1) de modo a
vedar hermeticamente essa cdmara com o filme;

- um dispositivo (16) para aquecer o filme fixado



10

15

20

25

30

5/6

a camara e um dispositivo para controlar a temperatura do
filme é fixado & cémara;

- um dispositivo (15) para variar a pressao
pneumética dentro da cémara e um dispositivo para controlar
a pressdo pneumatica em relacgdo & pressdo fora da cémara;

- um suporte de substrato (12) colocado na

camara; e

- dispositivos (13, 14) para mover o suporte
de substrato dentro da céamara, que s&o projetados para
prensar o substrato contra o filme,

em que as etapas a) e b) sdo realizadas acionando
o dispositivo (15) para variar e controlar a pressao
pneumatica dentro da cémara e a etapa c¢) & realizada
acionando o dispositivo para mover o suporte de substrato
(13, 14).

23. Dispositivo, compreendendo:

uma camara vedada (10) dotada de um sistema (11)
para fixar uma borda periférica de um filme de modo a vedar
hermeticamente a cdmara com o filme;

um dispositivo (16) para aquecer o filme quando
fixado a cémara;

um dispositivo (15) para variar uma pressao
pneumatica dentro da cdmara e um dispositivo para controlar
a pressao pneumatica em relagdo a uma pressdo fora da
cémara;

um suporte de substrato (12) colocado na camara:;

dispositivos (13, 14) para mover o suporte de
substrato dentro da cémara, os quais sdo projetados para
prensar o substrato contra o filme,

0 dispositivo sendo adaptado para implementar um
método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

22.
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24. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao
23, gque 1inclui adicionalmente um sistema de controle
automatico projetado para controlar o dispositivo (15) para
variar e controlar a pressdo pneumatica dentro da camara, ©
dispositivo para variar e controlar o aquecimento do filme
e os dispositivos (13, 14) para mover o suporte de

substrato.
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RESUMO
“METODO PARA ADERIR UM FILME A UM SUBSTRATO CURVO”

Um método para aderir um filme (2) a um substrato
curvo (1) compreende pré-formar o filme por aplicar uma
diferenca de pressdo pneumatica entre dois lados do filme e
por aquecer o filme. Um formato intermedidrio ¢é entédo
conferido ao filme, que é apropriado para aplicar o filme
contra uma face curva do substrato. Essa aplicacao &
realizada, por um lado, mantendo o filme no formato
intermediario por intermédio de uma diferenca de pressao
ajustada aplicada entre os dois lados do filme e, por outro
lado, prensando o substrato contra o filme por intermédio
de um suporte mével (12-14). Tal método ¢é utilizado para
obter uma lente oftdlmica sem defeitos com um filme aderido

a4 mesma.
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