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“ARTIGO MICRO-REPLICADO E METODO PARA FABRICA-LO™
Campo
A divulgagdo diz respeito no geral & moldagem continua de
material sobre uma folha continua, e mais especificamente a moldagem de
artigos tendo um alto grau de registro entre os padrdes moldados nos lados
opostos da folha continua.

Fundamentos

Na fabricagdo dc muitos artigos, da impressdo de jornal a
fabricagdo de dispositivos eletronicos sofisticados e dispositivos oticos, @
necessario aplicar algum material que esteja pelo menos temporariamente na
forma liquida aos lados opostos de um substrato. E fregiientemente o caso em
que o material aplicado ao substrato ¢ aplicado em um padrio preé
determinado; no caso por exemplo, de impressio, a tinta € aplicada no padrio
de letras ¢ imagens. E comum em tais casos haver pelo menos uma exigéncia
minima quanto ao registro entre os padroes em lados opostos do substrato.

Quando o substrato € um artigo separado tal como uma placa
de circuito, os aplicadores de um padrio podem usualmente contar com uma
borda para ajudar na obten¢do de registro. Mas quando o substrato ¢ uma
folha continua e ndo € possivel contar com uma borda do substrato para
recorrer periodicamente na manutengdo do registro, o problema se torna um
pouco mais dificil. Ainda, mesmo no caso da folhas continuas, quando a
exigéncia quanto a registro ndo ¢ grave, por exemplo, um desvio fora do
registro perfeito de mais do que 100 microns & toleravel, expedientes
mecdnicos sdo conhecidos para controlar a aplicagdo de material naquele
grau. A técnica da impressao esta repleta com dispositivos capazes de atingir
um tal padrio.

Entretanto, em alguns produtos tendo padroes em lados
opostos de um substrato, um registro muito mais preciso entre os padroes &

requerido. Em um tal caso, se a folha continua ndo estd em movimento
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continuo, aparelhos sio conhecidos que podem aplicar material em um tal
padrdio. E se a folha continua estd em movimento continuo, se ¢ toleravel,
como por exemplo, em alguns tipos de circuitos flexiveis, para recompor 0s
rolos de padronizagdo dentro de 100 microns, ou mesmo 5 microns, do
registro perfeito uma vez por revolugéo dos rolos de padronizagdo, a técnica
ainda fornece diretrizes a respeito de como proceder. |

Entretanto, por exemplo, em artigos oticos tais como peliculas
de realce de brilho, é requerido que os padrdes no polimero oticamente
fransparente aplicado aos lados opostos de um substrato ndo estejam fora de
registro em ndio mais do que uma tolerancia muito pequena em qualquer ponto
na rotagdo da maquina. Até aqui, a técnica esta silenciosa a respeito de como
moldar uma superficie padronizada em lados opostos de uma folha continua
que esteja em movimento continuo de modo que os padrdes sejam mantidos
continuamente, ao invés de intermitentemente, em registro dentro de 100
microns.

Sumario

Um aspecto da presente divulgagdo estd direcionada a um
artigo microreplicado. O artigo microreplicado inclui um substrato flexivel
tendo primeira ¢ segunda superficies opostas, um primeiro  padrdo
microreplicado revestido em uma primeira superficie, € um segundo padréo
microreplicado revestido na segunda superficie. Os padrdes microreplicados,
primeiro e segundo sdo registrados para melhor do que cerca de 100 microns,
e preferivelmente sdo registrados dentro de cerca de 75 microns, e mais
preferivelmente dentro de cerca de 50 microns, € o mais preferivelmente
dentro cerca de 10 microns. Em uma outra forma de realizagdo, os padrdes,
primeiro e segundo, cooperam para formar uma pluralidade de lentes
lenticulares.

Um outro aspecto da presente divulgagio esté direcionado a

um método de fabricar uma lente microreplicada. O método inclui fornecer
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um substrato, na forma de folha continua, tendo primeira e segunda
superficies opostas e passar o substrato através de um aparetho de moldagem
para formar uma pluralidade de aspectos de lente. Os aspectos de lente sdo
compreendidos de uma primeira estrutura padronizada microreplicada em
uma primeira superficie e uma segunda estrutura padronizada microreplicada
na segunda superficie.

Defini¢oes

No contexto desta divulgagdo, “registro,” significa o
posicionamento de estruturas em um local de composigao em relagdo borda
de uma folha continua e as outras estruturas no lado oposto da mesma folha
continua.

No contexto desta divulgagdo, “folha continua” significa uma
folha de material tendo uma dimensdo fixa em uma diregdo ¢ um
comprimento pré determinado ou indeterminado na diregéo ortogonal.

No contexto desta divulgacio, “registro continuo”, significa
que em todos os tempos durante a rotagdo do primeiro e segundo rolos
padronizados o grau de registro entre as estruturas nos rolos ¢ methor do que
um limite especificado.

No contexto desta divulgagdo, “microreplicada” ou
“microreplicagio” significa a produgio de uma superficie microestruturada
através de um processo onde os aspectos da superficie estruturada retém uma
fidelidade de aspecto individual durante a fabricagdo, de produto para
produto, que varia nio mais do que cerca de 100 micrdmetros.

Breve Descricido dos Desenhos

Nas diversas figuras do desenho anexo, partes iguais portam
numerais de referéncia iguais, e:

A FIG. 1 ilustra uma vista em perspectiva de uma forma de
realizagio exemplar de um sistema incluindo um sistema de acordo com a

presente divulgagdo,
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A FIG. 2 ilustra uma vista de perto de uma porgdo do sistema
da FIG. 1 de acordo com a presente divulgagdo;

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

A FIG. 4 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
realizagdio exemplar de um aparelho de moldagem de acordo com a presente
divulgagéo;

A FIG. 5 ilustra uma vista de perto de uma se¢fio do aparelho
de moldagem da FIG. 4 de acordo com a presente divulgagéo;

A FIG. 6 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
realizagio exemplar de um arranjo de montagem de rolo de acordo com a
presente divulgagdo;

A FIG. 7 ilustra uma vista esquemdtica de uma forma de
realizacio exemplar de um arranjo de montagem para um par de rolos
padronizados de acordo com a presente divulgagao;

A FIG. 8 ilustra uma vista esquemdtica de uma forma de
realizagio exemplar de um motor ¢ arranjo de rolo de acordo com a presente
divulgacio;

A FIG. 9 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
realizagio exemplar de um meio para controlar o regisiro entre os rolos de
acordo com a presente divulgagéo;

A FIG. 10 ilustra uma vista esquematica de uma forma de
realizacio exemplar de um arranjo de controle de rolo de acordo com a
presente divulgag¢ao;

A FIG. 11 ilustra um diagrama de bloco de uma forma de
realizagio exemplar de um método e aparelho para controlar o registro de
acordo com a presente divulgagdo;

A FIG. 12 ilustra uma vista transversal de um artigo fabricado

de acordo com a presente divulgagio.
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Descricio Detalhada

No geral, a invengdo da presente divulgacio estd direcionada a
um substrato flexivel revestido com estruturas padronizadas microreplicadas
em cada lado. Os artigos microreplicados sio registrados em relagdo um ao-
outro em um alto grau de precisdo. Preferivelmente, as estruturas nos lados
opostos cooperam para dar as qualidades de artigo dtico como desejado, ¢
mais preferivelmente, as estruturas sdo uma pluralidade de aspectos de lente.

Exemplo #1 - Artigo Microreplicado

Referindo-se a FIG. 12, é ilustrada uma forma de realizagio
exemplar de um artigo microreplicado de dois lados 1200. O artigo 1200
inclui uma substrato em folha continua 1210 tendo superficies, primeira e
segunda, opostas 1220, 1230. As superficies, primeira e segunda 1220, 1230
incluem as estruturas microreplicadas primeira e segunda 1225, 1235,
respectivamente. A primeira estrutura microreplicada 1225 inclui uma
pluralidade de aspectos arqueados 1226, que na forma de realizagdo mostrada
sio lentes cilindricas com um didmetro efetivo de cerca de 142 microns. A
segunda estrutura microreplicada 1235 inclui uma pluralidade de aspectos
prismaticos em dente de serra ou piramidais 1236.

Na forma de realizagio exemplar mostrada, os aspectos
primeiro e segundo 1226, 1236 tém o mesmo passo ou periodo de repetigdo P,
por exemplo, o perfodo do primeiro aspecto € de cerca de 150 microns, € o
perfodo de repetigio do segundo aspecto ¢ o mesmo. Tipicamente, a relagdo
do perfodo dos aspectos primeiro e segundo ¢ uma relagio numerica inteira
(ou a inversa), embora outras combinagdes scjam permigsiveis. Os aspectos
mostrados s3o de comprimento indefinido em uma dire¢éo descendente em
relagdo a folha continua.

Na forma de realizagio cxemplar mostrada, os aspectos
microreplicados opostos 1226, 1236 cooperam para formar uma pluralidade

de aspectos de lente 1240, Na forma de realizagdo exemplar mostrada, os
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aspectos de lente 1240 sdo lentes lenticulares. Visto que o desempenho de
cada aspecto de lente 1240 é uma fungo do alinhamento dos aspectos opostos
1229, 1239 que formam cada lente, o alinhamento ou registro de precisdo dos
aspectos de lente ¢ preferivel.

Opcionalmente, o artigo 1200 também inclui as éreas de
superposi¢io primeira e segunda 1227, 1237. A drea de superposicdo ¢
definida como o material entre as superficies de substrato 1220, 1230 ¢ o
fundo de cada aspecto respectivo, isto €, os vales 1228, 1238. Tipicamente, a
primeira drea de superposigio 1228 estd a pelo menos cerca de 10 microns no
lado da lente e a segunda drea de superposigio 1238 estd a cerca de pelo
menos cerca de 25 microns do lado de prisma. A area de superposigdo ajuda
nos aspectos tendo boa aderéncia & folha continua e tambem ajuda na
fidelidade de replicag@o.

O artigo 1200 descrito acima foi fabricado usando um aparelho
e método para produzir estruturas microreplicadas precisamente alinhadas nas
superficies opostas da folha continua, o aparelho e métodos que sdo descritos
em detalhes abaixo. A forma de realizagio produzida pelos Requerentes foi
fabricada usando uma folha continua fabricada de tereftalato de polictileno
(PET), 0,0049 polegadas de espessura. Outros materiais de folha continua
podem ser usados, por exemplo, policarbonato.

A primeira estrutura microreplicada foi fabricada em um
primeiro rolo padronizado pela moldagem e cura de um liquido curavel sobre
o primeiro lado da folha continua. O primeiro liquido curdvel foi uma soluggo
de resina de acrilato sensivel a luz incluindo photomer 6010, disponive] da
Cognis Corp., Cincinnati, Ohio; SR385 acrilato de tetraidrofurfurila e SR238
(70/15/15 %) diacrilato de 1,6-hexanodiol, ambos disponiveis da Satomer
Co., Expon, Pensilvania; Canforquinona, disponivel da Hanford Research
Tnc., Stratford, Connecticut; e Benzoato de Etil-4-dimetilamino (0,75/ 0,5 %),
disponivel da Aldrich Chemical Co., Milwaukee, Wisconsin. A segunda
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estrutura microreplicada foi fabricada em um segundo rolo padronizado pela
moldagem ¢ cura de um liquido curdvel sobre o segundo lado da folha
continua. O segundo liquido curavel usado foi 0 mesmo como o primeiro
liquido curdvel.

Depois que cada estrutura respectiva foi moldada em um
padrdo, cada padrdo respectivo foi externamente curado usando uma fonte de
luz de cura incluindo uma fonte de luz ultravioleta. Um rolo de descamagéo
foi depois usado para remover o artigo microreplicado do segundo rolo
padronizado. Opcionalmente, um agente de liberagio ou revestimento pode
ser usado para ajudar na remogdo das estruturas padronizadas das ferramentas
padronizadas.

Os ajustes de processo usados para criar o artigo descrito
acima sio como segue. Uma velocidade de folha continua de cerca de 1,0 pé
por minuto com uma tragdo de folha continua dentro ¢ fora do aparelho de
moldagem de cerca de 2,0 libras forga foi usada. Uma relagio de puxada do
rolo de descamacdo de cerca de 5 % foi usada para puxar a folha continua
para fora da segunda ferramenta padronizada. Uma presso de estreitamento
de cerca de 4,0 libras forca foi usada. O estreitamento entre os rolos
padronizados, primeiro ¢ segundo foi de cerca de 0,010 polegada (0,25 mm).
A rtesina foi fornecida & primeira superficie da folha continua usando um
aparelho de revestimento gotejador e a resina foi fornecida a segunda
superficie a uma razio de cerca de 1,35 ml/min, usando uma bomba de
seringa.

A cura da primeira estrutura microreplicada foi realizada com
uma Lampada de Arco de Merctrio Oriel 200-500 W na poténcia méxima e
um Fostec DCR 11 na poténcia maxima, com todos os componentes montados
seqiiencialmente. A cura da segunda estrutura microreplicada foi realizada
com uma Fonte de Luz UV de Energia Espectral, um Fostec DCR 1II na
poténcia méxima e um RSLI Inc. Light Pump 150 MHS, com todos os
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componentes montados seqiiencialmente.

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

No geral, a invengo da presente divulgagdo pode ser feita por
um sistema e método, a seguir divulgado, para produzir estruturas
microreplicadas de dois lados com registro de lado para lado melhor do que
cerca de 100 microns, ¢ preferivelmente melhor do que 50 microns, ¢ mais
preferivelmente menor do que 25 microns, e o mais preferivelmente menor do
que 5 microns. O sistema no geral inclui uma primeira montagem padronizada
¢ uma segunda montagem padronizada. Cada montagem respectiva cria um
padrfio microreplicado em uma superficie respectiva de uma folha continua
tendo uma primeira e uma segunda superficie. Um primeiro padrdo € criado
no primeiro lado da folha continua e um segundo padro € criado na segunda
superficie da folha continua.

Cada montagem padronizada inclui meios para aplicar um
revestimento, um membro de padronizagio ¢ um membro de cura.
Tipicamente, as montagens de padronizag3o incluem rolos padronizados e
uma estrutura de suporte para manter ¢ acionar cada rolo. Os meios de
revestimento da primeira montagem padronizada dispensa um primeiro
material de revestimento curivel sobre uma primeira superficie da folha
continua,

Os meios revestimento da segunda montagem padronizada
dispensa um segundo material de revestimento curdvel sobre uma segunda
superficie da folha continua, em que a segunda superficie € oposta a primeira
superficie. Tipicamente, os materiais de revestimento primeiro € segundo sdo

da mesma composi¢ao.
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Depois que o primeiro material de revestimento € colocado na
folna continua, a folha continua passa sobre um primeiro membro
padronizado, em que um padrio é criado no primeiro material de
revestimento. O primeiro material de revestimento € depois curado ou
esfriado para formar o primeiro padrio. Subseqiientemente, depois que o
segundo material de revestimento € colocado na folha continua, a folha
continua passa sobre um segundo membro padronizado, em que um padrdo ¢
criado no segundo material de revestimento. O segundo material de
revestimento ¢ depois curado para formar o segundo padrdo. Tipicamente,
cada membro padronizado é uma ferramenta microreplicada e cada
ferramenta tipicamente tem um membro de cura dedicado para curar o
material. Entretanto, é possivel ter um Unico membro de cura que cure tanto o
primeiro quanto o segundo materiais padronizados. Também, é possivel
colocar os revestimentos sobre as ferramentas padronizadas.

O sistema também inclui meios de rotacionar o primeiro e
segundo rolos padronizados tal que seus padrdes sejam transferidos aos lados
opostos da folha continua enquanto a mesma estiver em movimento continuo,
e os ditos padrdes sio mantidos em registro continuo nos ditos lados opostos
da folha continua para melhor do que cerca de 100 microns.

Uma vantagem da presente inveng&o € que uma folha continua
tendo uma estrutura microreplicada em cada superficie oposta da folha
continua pode ser fabricada tendo-se a estrutura microreplicada em cada lado
da folha continua continuamente formada enquanto se mantém as estruturas
microreplicadas nos lados opostos registrados no geral dentro de 100 microns
entre si, e tipicamente dentro de 50 microns, ¢ mais tipicamente dentro de 20
microns, ¢ o mais tipicamente dentro de 5 microns.

Referindo-se agora as FIGS. 1 e 2, uma forma de realizagdo
exemplar de um sistema 110 incluindo aparelho de moldagem 120 de acordo

com a presente divulgagio é ilustrada. No aparelho de moldagem
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representado 120, uma folha continua 122 ¢ fomecida ao aparclho de
moldagem 120 a partir de um carrete! desenrolado principal (ndo mostrado).
A natureza exata da folha continua 122 pode variar amplamente, dependendo
do produto que ¢ produzido. Entretanto, quando o aparelho de moldagem 120
é usado para a fabricagio de artigos 6ticos ¢ usualmente conveniente para a
folha continua 122 ser translicida ou transparente, para permitir a cura atraves
da folha continua 122. A folha continua 122 ¢ direcionada ao redor de varios
rolos 126 no aparelho de moldagem 120.

O controle de tragdo preciso da folha continua 122 € requerido
para se obter os melhores resultados que a invengo ¢ capaz, de modo que a
folha continua 122 seja direcionada sobre um dispositivo sensor de tragdo
(ndo mostrado). Em situagBes onde ¢ desejavel usar uma folha continua de
revestimento para proteger a folha continua 122, a folha continua de
revestimento & tipicamente separada no carretel desenrolado ¢ direcionada a
um carretel de enrolamento da folha continua de revestimento (ndo mostrado).
A folha continua 122 é tipicamente direcionada por intermédio de um rolo
esticador a um rolo dangarino para o controle da tragéo de precisdo. Os rolos
esticadores direcionam a folha continua 122 a uma posi¢do entre os rolos de
estreitamento 154 ¢ a primeira cabega de revestimento 156.

Na forma de realizagio representada, a primeira cabeca de
revestimento 156 é uma cabeca de revestimento de matriz. Entretanto, outros
métodos de revestimento podem ser adaptados ao aparelho, como uma pessoa
de habilidade comum na técnica avaliard. A folha continua 122 depois passa
entre os rolos de estreitamento 154 ¢ 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 estreitamento 154 ¢ o primeiro rolo
padronizado 160 o material dispensado sobre a folha continua 122 pela
primeira cabega de revestimento 156 é formada em um negativo da superficie

padronizada 162.
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Enquanto a folha continua 122 esta em contato com o primeiro
rolo padronizado 160, o material ¢ dispensado da segunda cabega de
revestimento 164 sobre a outra superficie da folha continua 122, Em paralelo
com o debate acima com respeito a primeira cabega de revestimento 156, a
segunda cabega de revestimento 164 também € um arranjo de revestimento de
matriz incluindo uma segunda extrusora (ndo mostrada) e uma segunda matriz
de revestimento (ndo mostrada). Em algumas formas de realizagdo, o material
dispensado pela primeira cabega de revestimento 156 ¢ uma composigio
incluindo um precursor polimérico ¢ intencionado a ser curado até um
polimero sélido com a aplicagio de radiagdo ultravioleta.

O material que foi dispensado sobre a folha continua 122 pela
segunda cabega de revestimento 164 ¢ depois levada em contato com 0
segundo rolo padronizado 174 com uma segunda superficie padronizada 176.
Em paralelo com o debate acima, em algumas formas de realizagio, o
material dispensado pela segunda cabeca de revestimento 164 ¢ uma
composi¢do incluindo um precursor polimérico € intencionado a ser curado
até um polimero solido com a aplicagdo de radiagdo ultravioleta.

Neste ponto, a folha continua 122 teve um padrdo aplicado a
ambos os lados. Um rolo de descamacdo 182 pode estar presente para ajudar
na remogdo da folha continua 122 do segundo rolo padronizado 174.
Tipicamente, a tragio da folha continua dentro ¢ fora do aparelho de
moldagem ¢ quase constante.

A folha continua 122 tendo um padréo microreplicada dos dois
lados é depois direcionada a um carretel de enrolamento (nfio mostrado) por
intermédio de varios rolos esticadores. Se uma pelicula de intercalagdo ¢
desejada para proteger a folha continua 122, a mesma ¢ tipicamente fornecida
de um carretel desenrolado secundério (ndo mostrado) e a folha continua ¢ a
pelicula de intercalagio sio enroladas juntas no carretel de enrolamento em

uma tragdo apropriada.
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Referindo-se as FIGS. 1 e 3, os rolos padronizados primeiro e
segundo sio ligados &s montagens de motor primeira e segunda 210, 220,
respectivamente. O suporte para as montagens de motor 210, 220 ¢ realizado
montando-se as montagens em uma estrutura 230, direta ou indiretamente. As
montagens de motor 210, 220 sdo ligadas & estrutura usando arranjos de
montagem de precisdo. Na forma de realizag8o exemplar mostrada, a primeira
montagem de motor 210 é montada de modo fixo a estrutura 230. A segunda
montagem de motor 220, que é colocada na posi¢io quando a folha continua
122 ¢ passada através do aparclho de moldagem 120, precisa ser posicionada
repetidamente € é portanto mével, tanto na dirego transversal quanto na da
méquina. O arranjo de motor mével 220 é preferivelmente ligado as
corredicas lineares 222 para ajudar no posicionamento preciso repetido, for
exemplo, quando da mudanga entre padrdes nos rolos. O segundo arranjo de
motor 220 também inclui um segundo arranjo de montagem 225 no lado
traseiro da estrutura 230 para posicionar o segundo rolo padronizado 174 lado
a lado em relagdo ao primeiro rolo padronizado 160. O segundo arranjo de
montagem 225 preferivelmente inclui corredigas lineares 223 que permitem o
posicionamento preciso nas diregdes transversais e da maquina.

Referindo-se 4 FIG. 6, um arranjo de montagem de motor €
ilustrado. Um motor 633 para acionar uma ferramenta ou rolo padronizados
662 é montado na estrutura da maquina 650 e conectados atraves de um
acoplamento 640 a um eixo rotativo 601 do rolo padronizado 662. O motor
633 é ligado a um codificador primério 630. Um codificador secundério 651 €
ligado & ferramenta para fornecer controle de registro angular preciso do rolo
padronizado 662. Os codificadores primério 630 e secundario 651 cooperam
para fornecer controle do rolo padronizado 662 para manté-lo no registro com
um segundo rolo padronizado, como serd ainda descrito a seguir,

Na forma de realizagio exemplar mostrada, o didmetro do rolo

ferramenta 662 ¢é tipicamente menor do que o didmetro do seu motor 633.
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Para acomodar este arranjo, as duas montagens de rolo ferramenta 610, 710
sio instaladas como imagens espelho de modo a serem capazes de conduzir os
dois rolos ferramenta 662, 762 juntos como mostrado na FIG. 7. Referindo-se
também & FIG. 1, o primeiro arranjo de motor ¢ tipicamente acoplado de
modo fixo 3 estrutura e o segundo arranjo de motor é posicionado usando
corredicas lineares de qualidade 6tica méveis.

A redugio ou eliminagio da ressonéncia do eixo ¢ importante
visto que esta é uma fonte de erro de registro permitindo o controle posicional
padriio dentro dos limites especificados. Usando um acoplador 640 entre o
motor 633 ¢ o eixo 650 que seja maior do que especifica os programas de
dimensionamento geral também reduzirfo a ressondncia de eixo causada
pelos acoplamentos mais flexiveis. As montagens de mancal 660 estdo
localizados em vArios locais para fornecer suporte rotacional para o arranjo do
motor.

Referindo-se 4 FIG. 4, uma forma de realizagdo exemplar de
um aparelho de moldagem 420 para produzir uma folha continua de dois
lados 422 com estruturas microreplicadas registradas em superficies opostas €
ilustrada. A montagem inclui primeiro e segundo meios de revestimento 456,
464, um rolo de estreitamento 454, ¢ primeiro e segundo rolos padronizados
460, 474. A folha continua 422 & apresentada ao primeiro meio de
revestimento 456, neste exemplo uma primeira matriz de extrusdo 456. A
primeira matriz 456 dispensa um primeiro revestimento de camada liquida
curdvel 470 sobre a folha continua 422. O primeiro revestimento 470 ¢
prensado no primeiro rolo padronizado 460 por meio de um rolo de
estreitamento 454, tipicamente um rolo coberto de borracha. Enquanto no
primeiro rolo padronizado 460, o revestimento é curado usando uma fonte de
cura externa 480, por exemplo, uma ldmpada, de luz de comprimento de onda
adequado, tipicamente uma luz ultravioleta.

Uma segunda camada de liquido curdvel 481 ¢ revestida sobre
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o lado oposto da folha continua 422 usando uma segunda matriz de extrusdo
lateral 464, A segunda camada 481 ¢ prensada no segundo rolo de ferramenta
padronizado 474 e o processo de cura repetido para a segunda camada de
revestimento 481. O registro dos dois padrdes de revestimento € obtido
mantendo-se os rolos de ferramenta 460, 474 em uma relago angular precisa
entre si, como sera descrito a seguir,

Referindo-se & FIG. 5, uma vista de perto de uma porgéo de
primeiro ¢ segundo rolos padronizados 560, 574 ¢ ilustrada, O primeiro rolo
padronizado 560 tem um primeiro padrdo 562 para formar uma superficie
microreplicada. O segundo rolo padrio 574 tem um segundo padréo
microreplicado 576.

Na forma de realizagio exemplar mostrada, o primeiro €
segundo padrdes 562, 576 sdo do mesmo padrio, embora os padrdes possam
ser diferentes. Conforme uma folha continua 522 passa sobre o primeiro rolo
560, um primeiro liquido curdvel (ndo mostrado) sobre uma primeira
superficie 524 ¢ curado por uma fonte de luz de cura 525 proximo a uma
primeira regiio 526 no primeiro rolo padronizado 560. Uma primeira
estrutura padronizada microreplicada 590 ¢ formada sobre o primeiro lado
524 da folha continua 522 depois que o liquido & curado. A primeira estrutura
padronizada 590 é um negativo do padrfio 562 sobre o primeiro rolo
padronizado 560. Depois que a primeira estrutura padronizada 590 ¢ formada,
um segundo liquido curével 581 & dispensado sobre uma segunda superficie
527 da folha continua 522. Para garantir que o segundo liquido 581 ndo seja
curado prematuramente, o segundo liquido 581 € isolado da primeira luz de
cura 525, tipicamente por uma localizaglo da primeira luz de cura 525 de
modo que ela ndio incida sobre o segundo liquido 581, Alternativamente, os
meios de proteciio 592 podem ser colocados entre a primeira luz de cura 525 e
o segundo liquido 581. Também, as fontes de cura podem estar localizadas

dentro dos seus respectivos rolos padronizados onde ¢ impraticvel ou dificil
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de curar através da folha continua.

Depois que a primeira estrutura padronizada 590 ¢ formada, a
folha continua 522 continua ao longo do primeiro rolo 560 ate que ele entre
na regido de estreitamento 575 entre o primeiro € segundo rolos padronizados
560, 574. O segundo liquido 581 entfio segura o segundo padrdo 576 no
segundo rolo padronizado e ¢ formado em uma segunda estrutura
microreplicada, que é depois curada por uma segunda luz de cura 335.
Conforme a folha continua 522 passa no estreitamento 575 entre o primeiro e
segundo rolos padronizados 560, 574, o primeiro estruturado padronizado
590, que é agora substancialmente curado ¢ ligado a folha continua 522,
restringe a folha continua 522 de deslizar enquanto a folha continua 522
comega a se move para dentro do estreitamento 575 ¢ em torno do segundo
rolo padronizado 574. Isto remove o estiramento ¢ deslizamento da folha
continua como uma fonte de erro de registro entre as estruturas padronizadas
primeira e segunda formadas na folha continua.

Sustentando-se a folha continua 522 no primeiro rolo
padronizado 560 enquanto o segundo liquido 581 entra em contato com 0
segundo tolo padronizado 574, o grau de registro entre as estruturas
microreplicadas primeira e segunda 590, 593 formadas em lados opostos 524,
527 da folha continua 522 torna-se uma fungdo de controlar a relagdo
posicional entre as superficies dos rolos padronizados primeiro ¢ segundo
560, 574. O cnrolamento em S da folha continua em torno dos rolos
padronizados primeiro e segundo 560, 574 ¢ entre o estreitamento 575
formado pelos rolos minimiza os efeitos de tragio, mudangas na tragao da
folha continua, temperatura, microdeslizamentos causados pelas mecanica de
estreitar uma folha continua, e controle posicional lateral. Tipicamente, o
enrolamento em S mantém a folha continua 522 em contato com cada rolo em
um angulo de enrolamento de 180 graus, embora os dngulos de enrolamento

possam ser maiores ou menores dependendo das exigéncias particulares.



10

15

20

25

16

Para aumentar o grau de registro entre os padrdes formados em
superficies opostas de uma folha continua, é preferido ter uma variacio de
passo de freqiiéncia baixa em torno do didmetro médio de cada rolo.
Tipicamente, os rolos padronizados sdo do mesmo didmetro médio, embora
isto ndo seja requerido. Esta dentro da habilidade e conhecimento de uma
pessoa tendo habilidade comum na técnica selecionar o rolo apropriado para
qualquer aplicacfio particular.

Exemplo #2 - Aparelho para Fabricar Artigo Microreplicado
de Dois Lados

Porque os tamanhos de aspectos nas estruturas microreplicadas
em ambas as superficies de uma folha continua sio desejados estar dentro de
registro fino entre si, os rolos padronizados precisam ser controlados com um
grau alto de precisio. O registro transversal a folha continua dentro dos
limites aqui descritos pode ser realizado aplicando-se as tecnicas usadas no
controle do registro na dire¢do da méquina, como descrito a seguir. O controle
de registro na direcdio da méquina é requerido, que antes nfo foi obtido em
folhas continuas microreplicadas nos dois lados. Por exemplo, para se obter
cerca de 10 microns de colocagiio de aspecto de extremidade & extremidade
em um rolo padronizado de 10 polegadas (254 mm) de circunferéncia, cada
rolo deve ser mantido dentro de uma precisdo rotacional de * 32 arco-
segundos por revolugio. O controle de registro torna-se mais dificil conforme
a velocidade que a folha continua se move através do sistema € aumentada.

Foi construido e demonstrado um sistema tendo rolos
padronizados circulares de 10 polegadas (254 mm) que pode criar uma folha
continua tendo aspectos padronizados em superficies opostas da folha
continua que sio registrados dentro de 2,5 microns. Na leitura desta
divulgagiio e aplicando os principios aqui divulgados, uma pessoa de
habilidade comum na técnica avaliard como realizar o grau de registro para

outras superficies microreplicadas.
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Referindo-se 4 FIG. 8, uma vista esquemética de um arranjo de
motor 800 usado no sistema do Requerente € ilustrado. O arranjo de motor
inclui um motor 810 incluindo um codificador primario 830 ¢ um eixo de
acionamento 820, O eixo de acionamento 820 ¢ ligado a um eixo de
acionamento 840 de rolo padronizado 860 através de um acoplamento 825.
Um codificador secundério ou de carga 850 € ligado ao eixo de acionamento
840. Usando dois codificadores no arranjo de motor descrito permite que a
posigdo do rolo padronizado seja medida mais precisamente pela localizagdo
do dispositivo de medigio (codificador) 850 proximo ao rolo padronizado
860, reduzindo assim ou eliminando os efeitos de perturbagdes de torque
quando o arranjo de motor 800 esta operando.

Referindo-se & FIG. 9, uma vista esquematica do arranjo de
motor da FIG. 8, ¢ ilustrado como ligado aos componentes de controle. No
aparelho de exemplo mostrado nas FIGS. 1 e 3, um ajuste similar pode
controlar cada arranjo de motor 210 e 220.

O arranjo de motor 900 comunica-se com um arranjo de
controle 965 para permitir o controle com preciséo do rolo padronizado 960.
O arranjo de controle 965 inclui um modulo de acionamento 966 ¢ um
médulo de programa 975. O médulo de programa 975 comunica-se com o
médulo de acionamento 966 por intermédio de uma linha 977, por exemplo,
uma rede de fibra SERCOS. O modulo de programa 975 ¢ usado para os
parimetros de entrada, tais como pontos de ajuste, a0 médulo de acionamento
066. O modulo de acionamento 966 recebe 480 volts de entrada, poténcia de 3
fages 915, a retifica para CC, e a distribui por intermédio de uma conexéo de
energia 973 para controlar o motor 910. O codificador de motor 912 alimenta
um sinal de posi¢iio para controlar 0 modulo 966. O codificador secundério
950 no rolo padronizado 960 também alimenta um sinal de posicdo de volta
para 0 modulo de acionamento 966 por intermédio da linha 971. O modulo de

acionamento 966 usa os sinais de codificador para posicionar precisamente o



10

15

20

25

18

rolo padronizado 960. O plangjamento de controle para se obter o grau de
registro € descrito em detalhes abaixo.

Nas formas de realizagio exemplares mostradas, cada rolo
padronizado é controlado por um arranjo de controle dedicado. Os arranjos de
controle dedicados cooperam para controlar o registro entre 0 primeiro ¢ 0
segundo rolos padronizados. Cada mddulo de acionamento comunica-se com
a sua respectiva montagem de motor € a controla.

Viérias opgdes sdo disponiveis para co-coordenar os dois eixos
tais como as configuragdes do tipo mestre/escravo e paralelo, que foi usado
no sistema do Requerente.

O arranjo de controle no sistema construido e demonstrado
pelos Requerentes incluem o seguinte. Para acionar cada um dos rolos
padronizados, um motor de torque de alto desempenho, baixo engate com
uma retroalimentaciio de codificador senoidal de alta resolugdo (512 ciclos
senoidais x 4096 interpolagdes de acionamento > > 2 milhdes de partes por
revolugio) foi usada, modelo MHDO90B-035-NGO-UN, disponivel da
Bosch-Rexroth (Indramat). Também o sistema incluiu motores sincronicos,
modelo MHD090B-035-NGO-UN, disponivel da Bosch-Rexroth (Indramat),
mas outros tipos, tais como motores de indugfo também podem ser usados.
Cada motor foi diretamente ligado (sem caixa de cimbio ou redugo
mecanica) através de um acoplamento de fole extremamente duro, modelo
BK35-300, disponivel da R/W Corporation. Os planejamentos de acoplamento
alternados podem ser usados, mas o tipo fole no geral combina dureza
enquanto fornece alta precisio rotacional. Cada acoplamento foi
dimensionado de modo que um acoplamento substancialmente maior foi
selecionado do que as especificacBes dos fabricantes tipicas recomendariam,
Adicionalmente, flanges de folga zero ou cubos de travamento do tipo
compressivo entre os acoplamentos ¢ os eixos sdo preferidos. Cada eixo de

rolo foi ligado a um codificador através de um codificador lateral de carga de
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eixo oco, modelo RON255C, disponivel da Heidenham Corp., Schaumburg,
IL. A selecio de codificador deve ter a mais aita precisdo e resolugdo
possiveis, tipicamente mais do que 32 arco-segundo de precisdo. No projeto
dos Requerentes, 18000 ciclos senoidais por revolugdo foram utilizados, que
em conjungio com os 4096 bits de interpolagdo de acionamento de resolucdo
resultou em excesso de 50 milhdes de partes por resolugdio de revolugio
dando uma resolucio substancialmente mais alta do que a precisdo. O
codificador lateral de carga teve uma precisdo de + 2 arco-segundo; o desvio
méaximo nas unidades liberadas foi menor do que £ 1 arco-segundo.

Preferivelmente, cada eixo é planejado para ser tdo grande no
diametro quanto possivel ¢ tio 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 garantir erro de registro minimo devido a esta
fonte de erro de registro. Uma pessoa de habilidade comum na técnica
reconhecera que existem varios modos para reduzir o erro de registro devido
a0 alinhamento dos componentes rotacionais.

A estratégia de controle para cada eixo é implementada como
segue:

Referindo-s¢ 4 FIG. 11, na posi¢io idéntica ao sistema dos
Requerentes comandos de referéncia foram apresentados a cada eixo
simultaneamente através de uma rede de fibra SERCOS a uma taxa de
atualizacdo de 2 ms. Cada eixo interpola a referéncia posicional com uma
chaveta clibica, na taxa de atualizagdo do circuito fechado posicional de
intervalos de 250 microssegundos. O método de interpolagio ndo € critico,
visto que a velocidade constante resulta em uma constante simples vezes o
curso de intervalo de tempo. A resolugdo ¢ critica para eliminar quaisquer
erros de arredondamento ou representagio numérica. A inversdo do eixo

também deve ser tratada. E critico que cada ciclo de controle de eixo seja
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sincronizado na taxa de execugio do circuito fechado de corrente (intervalos
de 62 microssegundos).

O curso de topo 1151 é a segdo avancada alimentada de
controle. A estratégia de controle inclui um circuito fechado posicional 1110,
um circuito fechado de velocidade 1120, e um circuito fechado de corrente
1130. A referéncia posicional 1111 ¢ diferenciada, uma vez para gerar 0s
limites avangados alimentados de velocidade 1152 € uma segunda vez para
gerar o limite avangado alimentado de aceleragdo 1155. O curso avancado
alimentado 1151 ajuda o desempenho durante as mudancas de velocidade de
linha e corregdo das dindmicas.

O comando posicional 1111 ¢ subtraido da posi¢o de corrente
1114, gerando um sinal de erro 1116. O erro 1116 € aplicado a um
controlador proporcional 1115, gerando a referéncia de comando da
velocidade 1117, A retroalimentagio da velocidade 1167 ¢ subtraida do
comando 1117 para gerar o sinal de erro de velocidade 1123, que ¢ depois
aplicado a um controlador PID. A retroalimentagdo da velocidade 1167 ¢
gerada pela diferenciagio do sinal posicional codificador do motor 1126.
Devido aos limites de diferenciagio ¢ resolugdo numérica, um filtro de
Butterworth de passagem baixa 1124 & aplicado para remover componentes
de ruido de alta freqiiéncia do sinal de erro 1123. Um filtro de faixa de parada
estreito (encaixe) 1129 € aplicado no centro da freqiiéncia ressonante motor-
rolo. Isto permite que ganhos substancialmente mais altos sejam aplicados ao
controlador de velocidade 1120. A resolugdio aumentada do codificador do
motor também melhoraria o desempenho. A localizagdo exata dos filtros no
diagrama de controle nfo ¢ critica; o curso avangado ou reverso sdo
aceitiveis, embora os pardmetro de sintonia sejam dependentes da
localizag3o.

Um controlador PID também pode ser usado no circuito

fechado posicional, mas o retardo de fase adicional do integrador torna a
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estabilizagﬁo mais dificil. O circuito fechado de corrente ¢ um controlador PI
tradicional; os ganhos sdo estabelecidos pelos pardmetros do motor. O
circuito fechado de corrente de largura de faixa mais alta possivel permitira o
desempenho ideal. Também, ondulagfo de torque minimo ¢ desejado.

A minimizagdo de perturbagdes externas € importante para se
obter o registro méximo. Isto inclui a construgéo do motor € a comutagdo do
circuito fechado de corrente como anteriormente debatido, mas a minimizago
de perturbagdes mecanicas também ¢é importante. Os exemplos incluem o
controle da tragio extremamente suave na extragio da entrada e safda da folha
continua, movimento de mancal ¢ selo uniforme, minimizagdo dos distirbios
de tragio da retirada da folha continua do rolo, rolo de estreitamento de
borracha uniforme. No planejamento corrente, um terceiro eixo engrenado aos
rolos de ferramenta é fornecido como um rolo puxador para ajudar na
remogio da estrutura curada da ferramenta.

O material de folha continua pode ser qualquer material
adequado no qual um estrutura padronizada microreplicada pode ser criada.
Os exemplos de materiais de folha continua sio tereftalato de polietileno,
metacrilato de polimetila ou policarbonato. A folha continua também pode ser
de camada multipla. Visto que o liquido é tipicamente curado por uma fonte
de cura no lado oposto aquele no qual a estrutura padronizado ¢ criada, o
material de folha continua deve ser pelo menos parcialmente translucido para
a fonte de cura usada. Os exemplos de fontes de energia de cura sdo radiagéo
infravermelha, radiagdo ultravioleta, radiagdo de luz visivel, microonda, ou
feixe ¢. Uma pessoa de habilidade comum na técnica avaliard que outras
fontes de cura podem ser usadas, ¢ a selegio de uma combinagio de material
de folha continua /fonte de cura particulares dependerd do artigo particular
(tendo estruturas microreplicadas em registro) a ser criado.

Uma alternativa para curar o liquido através da folha continua

seria usar uma cura reativa de duas partes, por exemplo, um epoxi, que seria
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{itil para as folhas continuas que sio dificeis de curar através, tal como folha
continua metilica ou folhas continuas tendo uma camada metdlica. A cura
pode ser realizada pela mistura na linha de componentes ou catalisadores
pulverizéveis em uma porgdo do rolo padronizado, que curaria o liquido para
formar a estrutura microreplicada quando o revestimento ¢ o catalisador
entrassem em contato.

O liquido a partir do qual as estruturas microreplicadas sdo
criadas ¢ tipicamente um material fotopolimerizavel curavel, tal como
acrilatos curdveis pela luz UV. Uma pessoa de habilidade comum na técnica
avaliard que outros materiais de revestimento podem ser usados ¢ a selecdo de
um material dependerd das caracteristicas particulares desejadas para as
estruturas microreplicadas. Similarmente, o método de cura particular
utilizado estd dentro da habilidade e conhecimento de uma pessoa de
habilidade comum na técnica. Os exemplos de métodos de cura sdo cura
reativa, cura térmica ou cura por radiagio.

Os exemplos de meios de revestimento que s3o uteis para
liberar ¢ controlar o lquido para a folha continua sdo, por exemplo,
revestimento por matriz ou faca, ligado a qualquer bomba adequada tal como
uma bomba de seringa ou peristaltica. Uma pessoa de habilidade comum na
técnica avaliard que outros meios de revestimento podem ser usados, € a
selecio de um meio particular dependerd das caracteristicas particulares do
liquido a ser liberado a folha continua.

Varias modificaces e alteragdes da presente mvengdo estardo
evidentes aqueles habilitados na técnica sem divergir do escopo € gspirito
desta invengfio, e deve ser entendido que esta invengdo nao ¢ limitada as

formas de realizacfo ilustrativas aqui apresentadas.



10

15

20

REIVINDICACOES
I. Artigco microreplicado, caracterizado pelo fato de que
compreende:
um substrato flexivel tendo primeira e segunda superficies
opostas;

um primeiro padrio microreplicado revestido em uma primeira
superficie, em que o primeiro padrio revestido compreende um primeiro
liguido curado; ¢

um segundo padrio microreplicado revestido na segunda
superficie, em que o segundo padrio revestido compreende um segundo
liguido curado, adicionalmente em que os primeiro ¢ segundo padrées sao
registrados dentro de 5 microns em uma diregio transversal i folha continua.

2. Artigo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o primeiro padriao microreplicado inclui uma pluralhidade de lentes
cilindricas.

3. Artigo de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo

fato de que o segundo padrio microreplicado inclui uma pluralidade de
prismas simétricos.

4. Artigo de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo

fato de que os primeiro e segundo padrées microreplicados cooperam para
formar uma pluralidade de lentes lenticulares.

5. Artigo de acordo com a reivindicacio 4, caracterizado pelo

fato de que as lentes tém um passo de 150 microns em uma direcdo

transversal a folha continua.

6. Artigo de acordo com a reivindicagio 5, caracterizado pelo
fato de que o material de substrato ¢€ tereftalato de polietileno.

7. Métwodo para fabricar um artigo microreplicado como
definido na rervindicag@o 1 incluindo um substrato de folha continua tendo

primeira e segunda superficies opostas, caracterizado pelo fato de que
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compreende:
passar a folha continua através de um aparelho de moldagem:;
revestir um primeiro liquido em uma primeira superficie;
contatar o primeiro liquido com um primeiro rolo padronizado;
curar o primeiro liquido para criar o primeiro padrio
microreplicado;

revestir um segundo liquido sobre a segunda superficie;

contatar o segundo liquido com um segundo rolo padronizado
enquanto o primeiro padrdo microreplicado estd em contato com o primeiro
rolo padronizado; e

curar o segundo liquido para criar o segundo padrio
microreplicado, em que os primeiro € segundo padrdes sdo registrados dentro

de 5 microns em uma dire¢do transversal a folha continua.
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RESUMO
“ARTIGO MICRO-REPLICADO E METODO PARA FABRICA-LO”
Um artigo microreplicado ¢ divulgado. O artigo inclui uma
folha continua incluindo primeira e segunda superficies opostas. A primeira
superficie inclui uma primeira estrutura microreplicada tendo uma pluralidade
de primeiros aspectos. A segunda superficie inclui uma segunda estrutura
microreplicada tendo uma pluralidade de aspectos secundarios. Os aspectos

opostos correspondentes cooperam para formar um aspecto de lente.
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