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(57) Resumo: PROCESSO PARA ACABAMENTO DE BORDA DE
UMA LENTE OPTICA, E, LENTE OPTICA. Um processo para
acabamento de borda de uma lente optica para conforma-la ao
tamanho e a forma de uma armagédo de Lente dentro da qual a lente
6ptica deva ser acomodada, referido processo compreendendo: a)
prover uma lente 6ptica tendo uma superficie convexa, a superficie
convexa sendo dotada de um revestimento de topo antiborrées que
toma a lente 6ptica inadequada para ser acabada na borda; b) fixar um
elemento de montagem sobre a superficie convexa da lente 6ptica,
preferivelmente sobre o seu centro,por meio de um bloco adesivo que
adira tanto no elemento de montagem quanto na superficie convexa da
lente éptica, para formar um conjunto de elemento de montagem/lente
6ptica; c¢) colocar o conjunto de elemento de montagem/lente 6ptica
em uma maquina de retificacdo de modo que a lente éptica seja
firmemente mantida; e d) fazer o acabamento da Lente 6ptica ao
tamanho e forma pretendidos, em que, antes da etapa b) de fixar o
elemento de montagem, o revestimento de topo antiborrdes sobre a
superficie convexa da lente optica é pré-tratada com um solvente
selecionado do grupo consistindo de alcandis e dialquilcetonas sob
uma tensdo mecanica.
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“PROCESSO PARA ACABAMENTO DE BORDA DE UMA LENTE
OPTICA, E, LENTE OPTICA” |

A presente inveng¢do diz respeito ao campo do acabamento de
borda de lentes Opticas, tais como lentes oftdlmicas e, mais particularmente, a |
lentes oftalmicas revestidas, para conformar as lentes as dimensdes e
conformagdes requeridas das estruturas das lentes em que se pretende elas
devam ser acomodadas.

Uma lente oftalmica resulta de uma série de operacdes de
moldagem e/ou tratamento de superficie/polimento que determinam a
geometria tanto das superficies Opticas convexas quanto concavas das lentes,
seguida por tratamentos apropriados das superficies.

A tltima etapa de acabamento de uma lente oftalmica é uma
etapa de acabamento de borda consistindo no tratamento em maquina da
borda ou periferia da lente de modo a conformar a dimensdo e forma da
armagdo em que a lente deva ser montada.

Esta etapa de acabamento de borda ¢ tipicamente realizada em
uma maquina de retificagdo compreendendo rodas abrasivas, por exemplo
rodas abrasivas de diamante, que realizam a etapa de tratamento em maquina
como aqui acima definido.

Durante esta etapa de acabamento de borda, a lente ¢ mantida
por dois elementos de sujeicdo de atuagdo axial da maquina de retificagdo
com seus eixos Opticos em alinhamento com o eixo longitudinal dos
elementos de sujeigdo.

Portanto, antes de qualquer etapa de acabamento de borda,
uma etapa de retencdo do vidro € realizada, a qual compreende:

- fixar um elemento de montagem no centro da superficie convexa da
lente oftalmica por meio de um bloco adesivo aderindo tanto ao
elemento de montagem quanto & superficie convexa da lente

oftalmica para formar um conjunto de elemento de montagem/lente
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oftalmica;
- colocar o conjunto do elemento de montagem/lente oftalmica em
um primeiro elemento de sujei¢do axial; e
- mover um segundo elemento de sujei¢do axial de modo que fique
confinante com o centro da superficie concava da lente oftalmica;
por meio do que a lente oftalmica € fixamente mantida com
seu eixo Optico em alinhamento com o eixo longitudinal dos elementos de
sujei¢do axial.

Durante a etapa de acabamento de borda, o movimento
relativo da lente oftdlmica e da roda abrasiva é controlado, geralmente de
forma digital, de modo a que se obtenha o tamanho e a conformagao requerida
para a lente oftalmica.

Esta etapa de acabamento de borda gera um torque tangencial
sobre a lente oftalmica, o qual pode resultar na rotagdo da lente oftdlmica em
relagdo ao elemento de montagem, se a lente oftalmica nédo estiver sendo
mantida suficientemente firme.

Como um resultado de uma etapa de acabamento de borda
inadequadamente realizada, a lente oftalmica é pura e simplesmente
arruinada.

Assim sendo, ¢ absolutamente imperativo que a lente oftdlmica
seja firme e seguramente mantida durante a etapa de acabamento de borda.

A retencgdo eficiente da lente oftalmica depende principalmente
de uma boa aderéncia na interface entre o bloco adesivo e a superficie
convexa da lente oftalmica.

As geragdes mais recentes das lentes oftdlmicas muito
freqiientemente compreendem em suas superficies convexas um revestimento
de topo hidrofobico e/ou antimanchas repelente ao 6leo (revestimento de topo
antiborrdes) usualmente associado com um revestimento anti-reflexao.

Os revestimentos de topo sdo muito freqiientemente
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produzidos de materiais tais como os materiais do tipo de fluorossilano, que
reduzem a energia superficial de modo a prevenir a aderéncia das manchas
gordurosas que sdo, dessa forma, mais faceis de serem removidas.
Tipicamente estes materiais tém energias superficiais (medidas pelo método
de Owens-Wendt) de menos do que 14 mJ/m? preferivelmente de 12 mJ/m’
ou menos, usualmente variando de 1 a 12 mJ/m?, preferivel de 8 a 12 mJ/m?.

Um dos problemas associados com este tipo de revestimento
superficial é que eles alcangam uma eficiéncia tal que a aderéncia interfacial
no bloco adesivo/superficie convexa é alterada em uma extensdo tal que o
acabamento de borda da lente oftalmica ndo pode ser realizado.

Este € particularmente o caso quanto as lentes oftalmicas de
policarbonato, cujo acabamento de borda resulta em tensdes muito mais
importantes do que quanto a outros materiais.

Para solucionar este problema, foi proposto, antes de se
realizar a etapa de acabamento de borda, para formar sobre o revestimento de
topo uma camada provisoria de um material mineral ou organico que eleve a
energia superficial da superficie convexa da lente até pelo menos 15 mJ/m? de
modo a averiguar a boa aderéncia a bloco adesivo e, portanto, um acabamento
de borda seguro da lente.

Néao obstante o uso de uma tal camada provisdria resulte em
acabamento de borda seguro da lente, ele estende e aumenta o custo da
fabricacdo da lente final.

Assim, o objetivo da invengdo € proporcionar um processo de
acabamento de borda de lente que seja seguro e ndo necessite que se aplique
uma camada provisodria sobre a superficie convexa da lente.

De acordo com a invengdo, ¢ fornecido um processo de
acabamento de borda de lentes Opticas para conformar a lente Optica ao
tamanho e a forma de uma estrutura de lente dentro da qual a lente optica

deva ser acomodada, referido processo compreendendo:
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b)

d)

4

fornecer uma lente Optica tendo uma superficie convexa, a
superficie convexa sendo fornecida com um revestimento de topo
antiborrdes que torna a lente Optica impropria para o acabamento de
borda;

fixar um elemento de montagem sobre a superficie convexa da lente
Optica, preferivelmente sobre seu centro, por meio de um bloco
adesivo que adira tanto ao elemento de montagem quanto a
superficie convexa da lente Optica para formar um conjunto de
elemento de montagem/lente dptica;

colocar o conjunto de elemento de montagem/lente dptica em uma
maquina de retificagdo de modo que a lente dptica fique firmemente
mantida; e

fazer o acabamento da lente Optica até o tamanho e a forma
pretendida em que, antes da etapa (b) de fixa¢do do elemento de
montagem, o revestimento de topo antiborrdes sobre a superficie
convexa da lente Optica seja pré-tratada com um solvente
selecionado do grupo consistindo de alcandis e dialquilcetonas sob
uma tensdo mecanica.

A invengdo também considera uma lente Optica, em particular

uma lente oftdlmica, tendo uma superficie convexa dotada de um

revestimento de topo antiborrdes que a torna impropria para o acabamento de

borda, livre de qualquer camada proviséria formada sobre o revestimento de

topo antiborrdes, revestimento de topo esta que tenha sido tratada com um

solvente selecionado do grupo consistindo de alcandis e dialquilcetonas sob

uma tensdo mecanica.

No presente pedido, denota-se sob a expressdo de “lente

optica” qualquer lente orgadnica ou mineral opticamente transparente, em

particular lente oftalmica, tratada ou ndo, dependendo se ela compreende um

ou varios tipos de revestimentos ou se ela permanece sem revestimento de
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topo.

Quando a lente 6ptica compreende um ou mais revestimentos
superficiais, a expressdo “cobrir a lente” significa que uma camada ¢ aplicada
sobre o revestimento externo da lente.

As energias superficiais sdo calculadas de acordo com o
método de Owens-Wendt descrito na seguinte referéncia: “Estimation of the
surface force energy of polymers”, Owens, D. K., Wendt, R. G. (1969) J.
APPL. POLYM. SCI., 13, 1741-1747.

As lentes Opticas a serem acabadas na borda com o uso do
processo da invengdo sdo lentes que compreendem um revestimento
superficial externo hidrofdbico e/ou repelente ao 6leo (revestimento de topo
antiborrdes) e preferivelmente vidros compreendendo um revestimento de
topo antiborrdes colocada sobre um revestimento anti-reflexdo de mono- ou
multicamadas.

Elas podem ser também depositadas sobre revestimentos duros
de lentes revestidas duras.

De fato, os revestimentos de topo antiborrdes sdo geralmente
aplicadas sobre as lentes que tenham um revestimento anti-reflexdo, mais
particularmente em um material mineral, de modo a reduzir sua forte
tendéncia ao manchamento, por exemplo com respeito a depositos
gordurosos.

Como anteriormente mencionado, os revestimentos de topo
antiborrdes sdo obtidas pela aplicagdo, sobre a superficie de revestimento
anti-reflexdo, de compostos que reduzem a energia da superficie de vidro.

Tais compostos sdo descritos em detalhes completos na técnica
anterior, por exemplo nos seguintes documentos: US 4.410.563, EP-0 203
730, EP-749 021, EP-844 265 ¢ EP 933 377.

Os compostos a base de silano carregando grupos fluorados,

mais particularmente grupo(s) perfluorocarbonato ou perfluoropoliéter, sdo os
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mais freqiientemente usados.

Como exemplos, os compostos de silazano, polissilazano ou
silicio podem ser mencionados, os quais compreendam um ou mais grupos
fluorados, tal como aqui acima mencionado.

Um método conhecido é depositar sobre o revestimento anti-
reflexdo compostos que carregam grupos fluorados e grupos Si-R, R sendo
um grupo -OH ou um precursor deste, preferivelmente um grupo alcoxi. Tais
compostos s@o capazes de conduzir, na superficie de revestimento anti-
reflexdo, diretamente ou apods a hidrélise, as reagSes de polimerizagdo e/ou de
ligagdo cruzada.

A aplicag@o dos compostos que reduzem a energia superficial
da lente é convencionalmente realizada por imersdo da referida lente em uma
solugdo, por centrifugacdo, por revestimento de imerséo ou pelo depodsito na
fase de vapor, entre outros. Geralmente, o revestimento de topo antiborrdes
tem uma espessura menor do que 10 nm e, mais preferivel, menor do que 5
nm.

A invengdo ¢ implementada sobre lentes Opticas
compreendendo um revestimento de topo antiborrdes que comunica uma
energia superficial menor do que 14 mJoules/m’ e, preferivelmente, menor ou
igual a 12 mJ/m’.

Tipicamente, a energia superficial do revestimento de topo
antiborrdes varia de 1 a 12 mJ/m?, preferivelmente de 8 a 12 mJ/m”.

Um aspecto importante da inven¢do € o pré-tratamento do
revestimento de topo antiborrdes sobre a superficie convexa da lente dptica,
com um solvente selecionado sob uma tensdo mecanica.

Por “pré-tratamento com um solvente sob uma tensdo
mecdnica” pretende-se que um solvente seja aplicado sobre o revestimento de
topo antiborrdes e que uma tensdo mecanica seja aplicada ao solvente na

superficie do revestimento de topo, ou durante a aplicagdo do solvente ou
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logo apos a aplicagdo do solvente.

Tipicamente, o pré-tratamento com um solvente sob uma
tensdo mecanica compreende esfregar a superficie do revestimento de topo
antiborrdes com um suporte liso embebido com o solvente, tal como um pano
embebido com solvente, ou depositando o solvente sobre a superficie do
revestimento de topo antiborrdes e depois esfregando-se a superficie do
revestimento de topo antiborrdes com um material macio, tal como um pano
seco (KIMWIPES® da Kimberly Clark ou uma microfibra).

O solvente preferivelmente necessita formar uma pelicula
visivel sobre a superficie da lente e necessita estar em grande excesso.

Apdés o pré-tratamento de solvente, a superficie do
revestimento de topo antiborrGes € geralmente secada para eliminar o excesso
de solvente. Uma tal secagem pode resultar da esfregadela com o material
macio.

Naturalmente, a tensdo mecéanica aplicada deve ser tal que ndo
danifique o revestimento de topo antiborrdes.

Preferivelmente, o acabamento de borda da lente dptica deve
ser realizado logo apos a etapa de pré-tratamento, isto €, dentro de 5 dias,
porém mais preferivelmente dentro de 60 minutos apds a conclusdo da etapa
de pré-tratamento.

Como anteriormente indicado, o solvente € selecionado de
alcanois, dialquilcetonas, ou misturas destes.

Alcanéis preferidos sdo os alcandis C3;-Cg, tal como o n-
propanol, isopropanol, butanois, pentanoéis e hexandis.

O alcanol mais preferido € o isopropanol (IPA).

Dialquilcetonas preferidas sdo as dialquilcetonas com grupos
de alquila C,-C,, tais como acetona, dipropilcetonas e dibutilcetonas.

A dialquilcetona mais preferida € a acetona.

Como um resultado do pré-tratamento, ¢ obtida uma lente
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Optica que é apropriada para acabamento de borda seguro. Isto significa que,
apos o acabamento de borda, a lente tera o tamanho e a forma requerida, de
modo a ser adequadamente introduzida na estrutura pretendida.

Mais precisamente, um tal resultado é obtido quando a lente
Optica seja submetida a um afastamento de centralizagdo de no méaximo 2°,
preferivelmente no méximo 1°, durante a operagdo de acabamento de borda.

O seguinte exemplo ilustra a presente invencdo.

EXEMPLO 1

( 5 lentes téricas de policarbonato (cilindro de forga - 8,00 +
2,00) tendo ambas as faces revestidas com um revestimento de topo dura de
polissiloxano, foram revestidos sobre sua superficie convexa com um produto
de revestimento de topo OPTOOL DSX® (um composto contendo unidades
de perfluoropropileno) comercializado pelas DAIKIN Industries.

O produto OPTOOL DSX® em uma forma liquida foi diluido
no solvente Demnum (da DAIKIN Industries). O revestimento de topo foi
entdo aplicada mediante revestimento de imersdo.

O revestimento de topo formada tinha uma espessura de cerca
de 15 nm e uma energia superficial medida pelo método de Owens-Wendt de
10 mJ/m’.

Cada uma das lentes tinha um didmetro de 65 mm e uma
espessura central de 1 mm.

As superficies convexas das lentes, suportando o revestimento
de topo, foram entdo esfregadas com isopropanol, como segue: um tecido de
KIMWIPES® da Kimberly-Clark foi embebido com isopropanol e foi
aplicado sobre a superficie convexa, a qual foi esfregada com este tecido
mediante aplicagdo de pressdo manual moderada, e manualmente girando-se
as lentes ao mesmo tempo e o IPA excedente foi secado usando-se um
KIMWIPES® seco.

O tecido KIMWIPES® ¢ uma fibra de papel. A mesma
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experiéncia foi feita com pano de microfibras, € os mesmos resultados foram
obtidos. Deve ser preferivel um grande excesso de solvente. O solvente
necessita formar uma pelicula visivel sobre a superficie da lente e necessita
estar em grande excesso.

Logo apos o pré-tratamento acima, um elemento de montagem
foi fixado no centro das superficies convexas das lentes por meio de um bloco
adesivo (bloco de bloqueio de % olho de PSI) para formar as montagens de
elemento de montagem/lente. As montagens foram entdo colocadas em um
guarnecedor Kappa da ESSILOR. A sujei¢do foi feita de um bloco de %2 olho
e um contra-bloco de 18 mm. O ajuste da maquina de retificagdo foi
estabelecido sobre policarbonato com uma pressdo média para a sujeicéo.

O cilindro das lentes toricas foi estabelecido em 90°. A lentes
foram acabadas na borda até a armagdo. Apds o acabamento de borda, o
angulo do cilindro foi medido para se determinar o deslocamento da
centragem.

Os resultados sdo fornecidos na Tabela 1.

TABELA I
Angulo de contato (°) Enereia Angulo
su efﬁ- angulo final do
P Compo- | Compo- | . . gu cilindro
cial inicial do .
Lente | | .. nente nente 1 apos o
Agua | Diiodometano | (Owens- | .. - cilindro
dispersivo polar o acabamen-
Wendt) ©)
7 to de borda
({mJ/m?) ©)
1 108,17 93,84 12,82 11,04 1,784 90 90
2 110,1 98,13 11,17 9,362 1,809 90 89
3 103,63 93,42 14,14 11,23 2,907 90 90
4 107,61 93,66 13,02 11,13 1,887 90 89
5 104,2 99,32 12,51 8,92 3,588 90 90

Para comparagdo, 5 lentes toricas, 0 mesmo como acima,
porém ndo tratadas com IPA, foram acabadas na borda como acima.

Os resultados sdo dados na Tabela II.
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TABELA II
(o]
Angulo de contato (°) Energia Angulo
superfi- angulo final do
P Compo- | Compo- | . . gu cilindro
cial inicial do .
Lente | . .. nente nente r apds o
Agua | Diiodometano | (Owens- | .. . cilindro
dispersivo polar o acabamen-
Wendt) ©)
b3 to de borda
(mJ/m®) ©
1 114,68 96,9 10,68 9,83 0,8411 90 77
2 117,26 97,64 10,1 9,548 0,5509 90 69
3 115,32 105,13 8,364 6,936 1,429 90 81
4 113,92 103,99 8,899 7,302 1,597 90 87
5 113,99 95,78 11,13 10,27 0,8638 90 89

acabamento de borda seguro ndo pode ser obtido.

Assim, sem a etapa de pré-tratamento da invengdo, o

EXEMPLO 2

O Exemplo 1 foi repetido com 4 lentes, o0 mesmo como no

Exemplo 1, exceto que o pré-tratamento compreendeu imergir as lentes em

IPA e depois secar a superficie convexa das lentes mediante esfregadela com

um KIMWIPES® seco.
Os resultados sdo fornecidos na Tabela III.
TABELA III
Lente Angulo inicial do cilindro Angulo final do cilindro
®) apos acabamento de borda
@)
1 90 89
2 90 88
3 90 89
4 90 85
EXEMPLO COMPARATIVO 3

O Exemplo 1 foi repetido, exceto que IPA foi meramente

disperso sobre as superficies convexas cobertas das lentes e foi secado por 3

horas.

Os resultados sdo dados na Tabela IV.
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TABELA IV
Lente Angulo inicial do cilindro Angulo final do cilindro
(©) apos acabamento de borda

)
1 90 69
2 90 87
3 90 91
4 90 70
5 90 61

EXEMPLO COMPARATIVO 4

O Exemplo 1 foi repetido com 4 lentes, exceto que as lentes

foram simplesmente imersas em IPA e secadas ao ar.

Os resultados sdo fornecidos na Tabela V.

TABELA V
Lente Angulo inicial do cilindro Angulo final do cilindro
©) apds acabamento de borda

©)
1 90 77
2 90 78
3 90 82
4 90 86

Os Exemplos Comparativos 3 e 4 demonstram que, sem a

aplicacdo de uma tensdo mecanica durante o pré-tratamento com solvente, o

acabamento de borda seguro ndo pode ser obtido.
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REIVINDICACOES

1. Processo para acabamento de borda de uma lente Optica para

conformar a lente Optica ao tamanho e forma de uma estrutura de lente em

que a lente Optica deva ser acomodada, referido processo caracterizado pelo

fato de que compreende:

a)

b)

d)

prover uma lente Optica tendo uma superficie convexa, a superficie
convexa sendo dotada de um revestimento de topo antiborrdes que
torna a lente Optica inadequada para acabamento de borda;

fixar um elemento de montagem sobre a superficie convexa da lente
optica, preferivelmente sobre o seu centro, por meio de um bloco
adesivo que adira tanto ao elemento de montagem quanto a
superficie convexa da lente Optica, para formar um conjunto de
elemento de montagem/lente Optica;

colocar o conjunto de elemento de montagem/lente optica em uma
maquina de retificagdo de modo que a lente Optica seja firmemente
mantida; e

fazer o acabamento da lente optica ao tamanho e forma pretendidos,
em que, antes da etapa b) de fixar o elemento de montagem, o
revestimento de topo antiborrdes sobre a superficie convexa da
lente Optica € pré-tratada com um solvente selecionado do grupo
consistindo de alcandis e dialquilcetonas sob uma tensdo mecéanica.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o solvente ¢ selecionado de alcandis C; a Cs.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o solvente € isopropanol.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o solvente ¢ selecionado das dialquilcetonas com grupos de

alquila Cy-C,.

5. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
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pelo fato de que o solvente € acetona.
6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagGes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que o pré-tratamento com um solvente

compreende esfregar o solvente sobre o revestimento de topo antiborrdes.
7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que o pré-tratamento com um solvente

compreende depositar o solvente sobre o revestimento de topo antiborrdes e
depois esfregar o solvente depositado com um material macio.
8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1

a 7, caracterizado pelo fato de que o acabamento de borda € realizado dentro

de 5 dias, porém o mais preferivel dentro de 60 minutos ap6s a concluséo do
pré-tratamento.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que o revestimento de topo antiborrGes tem
uma energia superficial de 12 mJ/m* ou menos.

10. Lente Optica, caracterizada pelo fato de que tem uma

superficie convexa dotada de um revestimento de topo antiborrdes, tornando a
lente imprépria para o acabamento de borda, livre de qualquer camada
provisoria formada sobre o revestimento de topo antiborrdes, revestimento de
topo esta que tenha sido pré-tratada com um solvente selecionado do grupo
consistindo de alcanois e dialquilcetonas sob uma tensdo mecénica.

11. Lente Optica de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizada pelo fato de que o solvente € isopropanol ou acetona.
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RESUMO
“PROCESSO PARA ACABAMENTO DE BORDA DE UMA LENTE
OPTICA, E, LENTE OPTICA”

Um processo para acabamento de borda de uma lente 6ptica
para conforma-la ao tamanho e a forma de uma armagéo de lente dentro da
qual a lente Optica deva ser acomodada, referido processo compreendendo: a)
prover uma lente éptica tendo uma superficie convexa, a superficie convexa
sendo dotada de um revestimento de topo antiborrdes que torna a lente dptica
inadequada para ser acabada na borda; b) fixar um elemento de montagem
sobre a superficie convexa da lente Optica, preferivelmente sobre o seu centro,
por meio de um bloco adesivo que adira tanto no elemento de montagem
quanto na superficie convexa da lente Optica, para formar um conjunto de
elemento de montagem/lente Optica; c) colocar o conjunto de elemento de
montagem/lente Optica em uma maquina de retificagdo de modo que a lente
optica seja firmemente mantida; e d) fazer o acabamento da lente optica ao
tamanho e forma pretendidos, em que, antes da etapa b) de fixar o elemento
de montagem, o revestimento de topo antiborrGes sobre a superficie convexa
da lente Optica é pré-tratada com um solvente selecionado do grupo

consistindo de alcandis e dialquilcetonas sob uma tenséo mecénica.
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