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(57) Resumo: PROCESSO PARA APLICAR UMA ESTRUTURA
EM CAMADAS SOBRE UMA LENTE. A presente invengédo refere-se a
um aperfeicoamento para aplicar uma estrutura em camadas (1) sobre
uma superficie convexa de uma lente (10). Depois da moldagem
térmica da estrutura em camadas, uma direcdo de curvatura da
estrutura em camadas é invertida. A estrutura é depois aplicada sobre
a superficie da lente, empurrando a estrutura (1) continuamente contra
a superficie da lente, partindo de um ponto de contato entre uma
superficie convexa da estrutura e uma superficie convexa da lente. A
direcao de curvatura da estrutura em camadas é depois novamente
invertida, de modo que ela recupera a direcdo de curvatura que
resultou da moldagem térmica. Desse modo, s&o reduzidas cargas
dentro da estrutura em camadas, e a estrutura pode ser montada com
a lente sem defeitos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSO
PARA APLICAR UMA ESTRUTURA EM CAMADAS SOBRE UMA LEN-
TE".

A presente invencéo refere-se a um processo para aplicar uma

- estrutura em camadas sobre uma superficie convexa de uma lente. Pode ser

executada, particularmente, com uma lente oftédlmica.

Freqlientemente, é util equipar uma lente com um filme sobre -
uma superficie dessa lente, para obter uma lente resultante que tem uma
propriedade desejada. Por exemplo, o filme pode ser um filme polarizador,
um filme intensificador de contraste, um filme fotocromatico etc. Como a su-
perficie da lente é curvada, o filme ndo pode ser aplicado diretamente sobre
a lente, quando ele tem um formato plano. Na verdade, nesse caso, ocorre-
riam deslaminagbes, rachaduras e/ou enrugamentos, devido a diferenga de
curvatura entre o filme e a superficie da lente. Portanto, € necessario moldar
previamente o filme, de modo a dotar o mesmo de uma curvatura inicial, an-
tes da aplicagao sobre a superficie da lente.

Também é conhecido dotar uma estrutura em camadas de um
formato curvo, de modo que a estrutura em camadas tem uma primeira su-
perficie, que é cdncava, e uma segunda superficie, que é convexa. Depois, a
primeira superficie da estrutura em camadas é posta em contato com a su-
perficie da lente, em um ponto de contato inicial, de preferéncia, em uma
parte central da superficie da lente. Comeg¢ando do ponto de contato inicial,
a primeira superficie da estrutura em camadas é empurrada contra a super-
ficie da lente por meio de pressao aplicada sobre a segunda superficie da
estrutura em camadas. O contato entre a primeira superficie da estrutura em
camadas e a superficie da lente continuamente expande-se radialmente, a
medida que a pressao € aumentada. Em modalidades conhecidas desse
processo, um limite periférico da estrutura em camadas é retida durante a
aplicacdao sobre a lente, e a estrutura € empurrada contra a lente com um
tampao elastico.

Mas, apesar de a estrutura em camadas ser inicialmente dotada

de um formato curvo, a lente equipada com a estrutura em camadas apre-
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senta enrugamentos na estrutura, préximo a uma parte periférica da lente,
ou rachaduras na estrutura em camadas na parte central da lente. Esses
defeitos ocorrem, espécialmente, quando o raio de curvatura da superficie
da lente -é pequeno, tipicamente, de menos de 75 mm (milimetros).

- Um objeto da invengao é aperfeigoar um processo do tipo descri-
to acima, de modo que a lente resultante, equipada com a estrutura em ca-
madas, nao apresente defeitos. |

Para esse fim, a invencao propde um processo para aplicar uma
estrutura em camadas sobre uma superficie convexa de uma lente, que
compreende as seguintes etapas:

/a/ obter a estrutura em camadas com um formato plano;

/b/ moldar termicamente a estrutura- em camadas, de modo a
tornar a mesma curvada, com uma primeira superficie que é cbncava e uma
segunda superficie que é convexa;

/c/ inverter a curvatura da estrutura em camadas, de modo que a
referida primeira superficie torna-se convexa e a referida segunda supeificie
torna-se concava;

/d/ pdr a primeira superficie da estrutura em camadas em conta-
to com a superficie da lente em um ponto de contato inicial; e

/e/ partindo do ponto de contato inicial, aplicar a primeira super-
ficie da estrutura em camadas contra a superficie da lente, por meio de
pressdo aplicada sobre a segunda superficie da estrutura em camadas, sen-
do que a primeira e a segunda superficie da estrutura em camadas voltam,
em cada caso, para o formato céncavo e formato convexo, em um limite pe-
riférico de uma zona de contato crescente.

A qualidade do conjunto obtido é compativel com aplicagbes op-
ticas, particularmente, com um uso oftalmico da lente equipada com a estru-
tura em camadas. Na verdade, nenhum enrugamento, nenhuma rachadura e
nenhuma deslaminacéo da estrutura em camadas aparecem depois da apli-
cacao sobre a superficie da lente. Desse modo, o conjunto obtido da lente
com a estrutura em camadas sobre a mesma nao apresenta nenhum defeito

visivel.
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Tal qualidade 6ptica-do conjunto resulta dos seguintes aspectos
da invengéo.

Em primeiro lugar, a estrutura em camadas € moldada termica-
mente na etapa /b/, de modo que ela adquire um formato curvo. Sdo entdo
criadas cargas reduzidas dentro da estrutura em camadas durante a camada
/e/, em comparagéo com uma estrutura em camadas plana, aplicada sobre a
superficie da lente, sem moldagem térmica.

Em segundo lugar, a curvatura da estrutura em camadas € inver-
tida duas vezes, na etapa /e/ e durante a camada /e/. Portanto, a curvatura
da estrutura em camadas no conjunto tem a mesma diregao como a que re-
sulta da etapa de moldagem térmica /b/. Em outras palavras, cada uma da

primeira e da segunda superficie da estrutura em camadas €, em cada caso,

.cbncava ou convexa, no conjunto final, tal como se apresenta, logo depois

da moldagem térmica. Isso também resulta em cargas reduzidas, que per-
manecem dentro da estrutura em camadas, depois de ela ser aplicada sobre
a lente.

De acordo com um primeiro aperfeicoamento da invengao, subs-
tancialmente nenhuma pressdo é aplicada sobre a segunda superficie da
estrutura em camadas fora da zona de contato crescente durante a camada
/el. Depois, a parte periférica da estrutura em camadas pode acomodar car-
gas residuais que ocorrem durante a camada /e/, sem formar defeitos. Além
disso, cargas residuais estdo mais distribuidas na estrutura em camadas
depois da etapa /e/, de modo que menos provavel que essas cargas causem
defeitos locais.

De acordo com um segundo aperfeicoamento da invengao, a
etapa é realizada com a estrutura em camadas aquecida. Desse modo, a
estrutura em camadas é amaciada e pode acomodar esforgos mais impor-
tantes e/ou variagcoes de formato, sem formar defeitos durante e depois da
etapa /e/.

Uma primeira vantagem de um processo de acordo com a in-
vencao é que a mesma pode ser executada rapidamente. Particularmente,
ela é compativel com uma execugdo em tempo real, por exigéncia de um
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cliente, por exemplo, em um varejista oftalmico. O varejista precisa ter uma
estrutura em camadas em estoque, que corresponda a uma fungcdo 6ptica
desejada, e essa estrutura em camadas é aplicada sobre uma lente, que
corresponde & ametropia de um cliente, usando um processo de acordo com
a invengao.

Uma segunda vantagem de um processo de acordo com a in-
vencao é que a mesma nao requer ferramentas complexas ou dispendiosas
para ser executada e um treinamento técnico curto € suficiente para o ope-
rador.

Para os fins da invengao, a estrutura em camadas pode ser uma
camada de material unica ou uma pilha de diversas camadas, que tem um
formato de camada usual. Particularmente, a estrutura em camadas pode
ser um filme polarizador, combinado com um ou dois filmes protetores, que
estiio laminados sobre um lado ou em qualquer lado do filme polarizador.

A estrutura em camadas com formato plano, que é obtida na e-
tapa /a/, pode ser cortada em uma folha grande, apresentada, conveniente-
mente, em forma de rolo.

De acordo com uma modalidade preferida da invencgao, os eta-
pas /d/ e /e/ sao realizados com uma camada adesiva disposta entre a su-
perficie da lente e a primeira superficie da estrutura em camadas. Por con-
seguinte, pode ser obtida uma montagem permanente da lente com a estru-
tura em camadas. A camada adesiva pode compreender, vantajosamente,
um material do tipo adesivo, sensivel a pressdao, de modo que a estrutura é
aderida diretamente sobre a superficie de lente durante a camada /e/. A ca-
mada adesiva pode estar presente ou na superficie da lente ou na estrutura
em camadas, antes da laminagao.

Um processo de acordo com a invengao torna possivel combinar
uma estrutura em camadas com uma lente, mesmo quando a curvatura da
estrutura, depois da moldagem térmica, € diferente da curvatura da superfi-
cie da lente. A curvatura da estrutura em camadas é modificada automati-
camente durante a camada /e/, de modo que a curvatura final da estrutura

em camadas corresponde a curvatura da superficie da lente.
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De preferéncia, a etapa /b/ pode ser realizada de tal modo que
entre os etapas /b/ e /c/ 'uma curvatura da estrutura em camadas, em pelo
menos um ponto na primeira superficie da estrutura em camadas, € maior do
que ou igual a uma curvatura da superficie da lente, em um ponto na super-
ficie da lente que corresponde ao pelo menos um ponto na primeira superfi-
cie de estrutura, depois da etapa /e/. No contexto da invengéo, curvatura
refere-se & média das duas curvaturas, que estao definidas em qualquer
ponto em uma superficie ao longo de duas dire¢gdes perpendiculares. Mate-
maticamente, curvatura é igual ao inverso do raio de curvatura; a curvatura
fica mais alta quando o raio de curvatura é reduzido. Essa relagao entre as
respectivas curvaturas da estrutura em camadas e a superficie da lente ga-
rante, ainda, que a estrutura permanega aplicada corretamente sobre a lente
na parte periférica dessa Ultima, depois da etapa-/e/. Quando a superficie da
lente tem uma curvatura constante, a estrutura em camadas pode ter, logo
apds a etapa /b/, uma curvatura que é maior do que ou igual a curvatura da
superficie da lente, em qualquer ponto da primeira superficie da estrutura em
camadas.

Particularmente, a invencao € util para aplicar uma estrutura em
camadas sobre uma lente que tem uma alta curvatura. O raio de curvatura
da superficie da lente pode ser de abaixo de 305 milimetros, de preferéncia,
abaixo de 100 milimetros, e, particularmente, menos de 75 milimetros.

A invencdo também é util para aplicar uma estrutura em cama-
das sobre uma lente de adigéo progressiva. Nesse caso, a superficie da len-
te apresenta uma curvatura que varia continuamente ao longo da superficie.
Para uma lente oftalmica, a curvatura de base e a adi¢do de poténcia séo
parametros que atualmente sdo usados para definir uma superficie progres-
siva. Elas definam os raios de curvatura da superficie da lente a um ponto de
visdo distante e a um ponto de visao préxima. Para uma lente de adigao
progressiva, a curvatura da superficie da lente no ponto de visdo proxima é
mais alta do que a curvatura no ponto de visao distante. Depois, os invento-
res constataram que o conjunto de lente com a estrutura em camadas ¢€ livre

de defeitos, particularmente, quando a estrutura em camadas tem, logo de-
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pois da etapa /b/, uma curvatura que é maior do que a curvatura da superfi-
cie da lente no ponto de visao distante.

Esses e outros aspectos da invengao ficam evidentes das moda-
lidades nao-restritivas descritas abaixo, com referéncia aos seguintes dese-
nhos:

figuras 1a e 1b sao vistas em corte transversal de, em cada ca-
SO, uma estrutura em camadas e uma lente, que podem ser usadas para -
executar a invengao;

figuras 2a e 2b ilustram duas etapas de um processo de acordo
com a presente invengao, antes de a estrutura em camadas ser aplicada
sobre a lente;

figuras 3a-3c sao vistas em perspectiva de um dispositivo de
aplica¢éo, que pode ser usado para executar a invengao; e

figuras 4a-4d ilustram a etapa de aplicagdo de um processo de
acordo com a presente invengao.

Nessas figuras, numeros de referéncia idénticos referem-se a
elementos idénticos. Além disso, por razdes de clareza, os tamanhos dos
elementos representados nao-correspondem aos tamanhos de elementos
efetivos. '

A Fig. 1a ilustra uma estrutura em camadas 1, que pode ser u-
sada para dotar uma lente de um efeito polarizador. Essa estrutura é usada
para fins de ilustragao, e deve ser entendido que a invencao pode ser execu-
tada qualquer que seja a propriedade Optica da estrutura em camadas.

A estrutura 1 compreende um filme polarizador 2, que pode estar
baseado em alcool polivinilico (PVA) ou tereftalato de polietileno (PET). A
espessura do filme 2 pode consistir em entre 5 um (micrébmetros) e 200 um.
Pode ser igual a cerca de 40 um, por exemplo. A estrutura 1 também pode
compreender pelo menos um filme protetor, disposto em um lado do filme 2.
Esse filme protetor garante que nenhum arranhdo seja feito no filme 2 duran-
te 0 manuseio. Vantajosamente, a estrutura 1 compreende dois fiimes prote-
tores 3 e 4, que estdo dispostos em qualquer iado do filme 2. Os filmes pro-
tetores 3 e 4 podem estar baseados em triacetato de celuiose (TAC) ou buti-



10

15

20

25

30

rato de acetato de celulose (CAB) e pode ter uma espessura de 150 um, por
exemplo. A estrutura 1 inicialmente é de formato plano e S1 e S2 referem-se
as superficies para|elés opostas da estrutura 1.

A Figura 1b ilustra uma lente oftaimica 10, de preferéncia, antes
de ter sido cortado em tamanho para uma armagao de éculos especifica.
Depois, essa lente 10 tem, atualmente, cerca de 6 cm de diametro e pode
ser de qualquer material usado atualmente para lentes oftalmicas, isto €,
material mineral, orgénico ou composto..Por exemplo, a lente 10 pode com-
preender uma parte de um material baseado em pelo menos um composto
de policarbonato, pelo menos um composto de poliamida, polimeros ou co-
polimeros de dietilenglicol-bis(carbonato alilico), polimeros ou copolimeros
de tiouretano ou polimeros ou copolimeros de epissulfeto. Mais especifica-
mente, a invengao é facilmetne executada quando a lente 10 comrpeende
um ou mais poh’meros selecionados de policarbonatos?, poliamdias, poliimdi-
as, polissulfonas, tereftalato de polietileno e policarbonato, poliolefinas, es-
pecialmente, polinorbornenos, polimeros — conhecidos como CR39 — e copo-
limeros de dielenglicol-bis(carbonato alilico), polimeros e copolimeros
(met)acrilicos, especialmente, polimeros e copolimeros (met)acrilicos deri-
vados de bisfenol A, polimeros e copolimeros tio(met)acrilicos, polimeros e
copolimeros de uretano e tiouretano, polimeros e copolimeros de epdxi e
polimeros e copolimeros de epissulfeto.

As lentes 10 podem ser de qualquer tipo 6ptico. Por exemplo,
pode ser uma lente corretiva de ametropia ou uma lente nao-corretiva, tal
como, por exemplo, uma lente protetora solar. Particularmente, pode ser
uma lente unifocal, bifocal, trifocal ou de adigao progressiva.

A lente 10 tem uma superficie convexa S0, que corresponde a
face frontal da lente, quando usada por um usuério de 6culos. A estrutura 1
é cortada no tamanho correspondente a superficie de lente SO, de preferén-
cia, é cortado para um tamanho, que € um pouco maior do que a superficie
S0. |

A camada estrutura 1 € primeiramente moldada termicamente,

de modo que ela se torna curva, por exemplo, com um formato aproximada-
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mente esférico. Essa'moldagem térmica pode ser realizada usando um pro-
cesso bem conhecido, tal como o que esta descrito no pedido de patente
dos Estados Unidos, publicado sob o nimero US 2005/0121835; quando a
estrutura 1 é novamente resfriada depois da moldagem térmica, ele tem um
formato curvado permanente, com uma superficie concava e uma superficie
convexa. Por exemplo, a superficie S1 é cOncava e a superficie S2 é conve-
xa (figura 2a).

A curvatura de estrutura em camadas 1 é depois invertida. Essa
inversdao pode ser realizada manualmente ou, por exemplo, usando uma
membrana inflada, por pressdo sobre a superficie convexa S2, em uma par-
te central da mesma. A Figura 2b representa o formato da estrutura 1, de-
pois de sua curvatura ter sido invertida.

As Figuras 3a-3c ilustra um dispositivo que pode ser usado para
aplicar a estrutura em camadas 1 sobre a lente 10. De acordo com a Figura
3a, o sistema compreende uma parte inferior 200 e uma parte superior 300.
A parte inferior 200 compreende um corpo principal 201, que esta equipado
com dois flanges laterais 202a e 202b. Os flanges 202a e 202b estao dota-
dos de ranhuras 203a e 203b. A parte 300 compreende um corpo principal
301, que esta equipado com trilhos laterais 303a e 303b, a fim de permitir
que as partes 200 e 300 sejam simplesmente unidas umas as outras pelos
trilhos 303a e 303a, movendo-se ao longo das ranhuras 203a e 203b, que
formam vias corredicas. As Figuras 3a e 3b mostram as partes 200 e 300,
em cada caso, em uma configuragcao deslocada e em uma configuragao
montada. Quando unidas, as partes 200 e 300 formam um vao 400 com uma
altura predeterminada.

A parte 200 também compreende um suporte de lente 204, que
estda localizado em uma parte central do corpo'principal 201, entre os flanges
202a e 202b. O suporte 204 pode estar em uma sd pega com O COrpo princi-
pal 201.

A Figura 3c mostra a parte superior 300, vista de baixo, com re-
feréncia a Figura 3a. O corpo principal 301 da parte 300 esta dotada de uma
abertura 304, que é maior do que o tamanho do lente 10. Uma parte de fe-
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chamento 305 (Figura 3b) é introduzida de cima no corpo principal 301, para
fechar a abertura 304. Uma membrana elastica 306 é apertada entre o corpo
principal 301 e a parte 305 em torno da abertura 304. A parte de fechamento
305 é retida por aperto de ajuste contra o corpo principal 301, enquanto a
membrana 306 é apertada de modo hermético, por suportes 311 aparafusa-
dos. A membrana 306 e a parte de fechamento 305 formam, desse modo,
uma cavidade vedada 310 (Figura 4a). A parte de fechamento 305 esta do-
tada de meios de entrada de gas 307, para introduzir um gas pressurizado
na cavidade 310. Esses meios de entrada 307 compreendem uma parte de
tubo para ligagdo com uma fonte de gas pressurizado (ndo-mostrada). O
corpo principal 301 tem um furo reto 308 em torno da abertura 304, apropri-
ado para manter a parte de fechamento 305 em uma posigdo centralizada
com relagdo a abertura 304. Ele também inclui uma parte de superficie coni-
ca 309, para guiar uma deformagédo da membrana 306 através da abertura
304. Uma superficie de ligagdo 310 curvada liga o furo 308 com a parte de .
superficie conica 309. '

As Figuras 4a-4d sao vistas em corte transversal, que mostram
as partes 200 e 300 na posigcdo de montagem. Depois, 0 suporte 204 esta
em uma posigdo centralizada abaixo da abertura 304, com o vao 400 de al-
tura fixa entre os meémos. O uso do dispositivo é detalhado, agora, com re-
feréncia a essas figuras.

Quando as partes 200 e 300 sao separadas, a lente 10 é colo-
cada no suporte 204, com a superficie conexa SO voltada para cima. Uma
camada 20 de material adesivo foi depositada previamente sobre a superfi-
cie da lente SO. A espessura da camada 20 pode ser de cerca de 25 um e o
material adesivo &, de preferéncia, , do tipo sensivel a pressdo (PSA para
Adesivo Sensivel a Pressao). Qualquer outro tipo de material adesivo pode
ser usado alternativamente, o que torna possivel usar adesivo térmico, ade-
sivo solidificado por UV, adesivo de fusdo a quente, ou adesivo de latex. Al-
ternativamente, a camada de material adesivo 20 pode ser depositado sobre
a superficie S1 da estrutura em camadas 1. Em alguns casos, dependendo
do material adesivo usado, respectivas camadas de material adesivo podem
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ser depositadas sobre as duas superficies SO e S1. A camada 20 pode ser
depositada sobre a lente 10 e/ou sobre a estrutura 1, usando qualquer pro-
cesso conhecido na técnica, tal como, por exemplo, revestimento rotativo.
Usar um adesivo sensivel a pressao (PSA) é vantajoso, uma vez que
a estrutura em camadas 1 é permanentemente retida sobre a lente 10 de
modo simples e econdémico, sem prejudicar as propriedades Opticas tanto da
lente como da estrutura. Particularmente, ndo é necessaria nenhuma irradia- -
céo, tal como irradiagdo ultravioleta, nem aquecimento intensivo, para obter
uma unido permanente com um adesivo sensivel a pressao. Todos os ade-
sivos sensiveis a presééo apresentam uma viscosidade permanente e tém
um médulo eléstico baixo a temperatura ambiente, tipicamente, entre 10°% e
10’Pa (pascais). E ressaltado o fato de que o mecanismo de aderéncia en-
volvido com adesivos sensiveis a pressao nao envolve unido quimica; mas
esta baseado em propriedades visco-elasticas especiais de adesivos sensi-
veis a pressdo. Essas propriedades, intrinsecas a cada formulagao de ade-
sivo sensivel & pressao, tornam possivel criar interagéo eletrostaticas Van de
Waals na superficie de contato de unido. Isso ocorre quando um adesivo
sensivel & pressao é posto em contato com um material sélido com pressao.
A pressdo e o baixo moédulo do adesivo sensivel a pressdo criam contato
intimo deste ultimo, a uma escala molecular, com a topologia do material
solido. Além disso, as propriedades visco-elasticas principais do adesivo
sensivel a pressdo levam a dissipagdo dentro da espessura da camada de
adesivo da energia resultante de solicitagdo mecéanica da superficie de con-
tato de unido. Portanto, a superficie de contato pode resistir a for¢cas de tra-
¢do e mecanismos de separag¢ao da uniao. '
Além disso, os adesivos sensiveis a pressao podem ser deposi-
tados na forma de uma camada finas com espessura uniforme. Essa espes-
sura pode consistir em entre 0,5 e 300 um. Depois, a formagao das imagens
através da lente 1 ndo é prejudicada pela camada do adesivo sensivel a
pressao e a poténcia ptica da lente ndo é alterada. Particularmente, a mon-
tagem da lente com a estrutura em camadas é compativel com a precisao
que é necessaria quando a lente é do tipo de adi¢ao progressiva.
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~ Diversos adesivos sensiveis a pressdao podem ser usados em
um processo de acordo com a invengéo. Vantajosamente, o adesivo sensi-
vel a pressao é selecionado de um composto baseado em um poliacrilato,
um copolimero de bloco baseado em estireno e uma mistura que incorpora
uma borracha natural. Exemplos nao-restritivos dos adesivos sensiveis a
pressao tém composi¢gdes gerais baseadas em poliacrilatos, particularmente,
polimetacrilatos, ou baseadas em copolimeros de etileno, tais como acetato
vinilico de etileno, acrilato etilico de etileno e copolimeros de metacrilato eti-
lico de etileno, ou em borracha sintética e elastdmeros, incluindo silicones,
poliuretanos, estireno-butadienos, polibutadienos, poliisoprenos, polipropile-
no, polisobutilenos ou baseados em polimeros que contém nitrilas ou acrilo-
nitirilas, ou em policlororpeno, ou em copolimeros de bloco, que incluem po-
liestireno, polietileno, polipropileno, poliisopreno, polibutadieno sobre copo-
limeros de polivinilpirrolidona ou vinilpirrolidona, ou sao misturas (com fases
continuas ou descontinuas) dos polimeros acima, e também podem com-
preender copolimeros de bloco, obtidos dos compostos relacionados acima.
Esses adesivos sensiveis a pressao também podem incluir um ou mais aditi-
VOS, sélecionados de agentes de viscosidade, plastificantes, aglutinantes,
antioxidantes, estabilizadores, pigmentos, corantes, agentes de disperséao e
agentes de difusdo. Para execugao da invengéo, € particularmente preferido
o uso de um adesivo sensivel a pressdo, que esta baseado em poliacrilato.

A estrutura em camadas 1 é colocado sobre a lente 10, com a
superficie S1 da estrutura em camadas voltada para a superficie SO da len-
te. Como as superficies SO e S1 sdo ambas convexas nesse momento, a
superficie S1 da estrutura 1 estad em contato com a superficie SO da lente 10
em uma zona muito pequena, que esta virtualmente reduzida a um ponto
unico, indicado com A na Figura 4a. A superficie SO da estrutura em cama-
das 1 também pode ser aproximada progressivamente da superficie S1 da
lente. Essa modalidade apresenta a vantagem de controlar o ponto de conta-
to entre SO e S1.

Depois, a parte 300 é unida com a parte 200 por meio dos trilhos
303a e 303b, deslizando nas ranhuras 203a e 203b, sem mover a lente 10 e



10

15

20

25

30

12

a estrutura 1. A membrana 306 é entdo inflada progressivamente, de modo
que ela entra em contato com a superficie concava S2 da estrutura em ca-
madas1 acima do ponto A (Figura 4b). Uma pressao de gas dentro da cavi-
dade 310 é aumentada adicionalmente, a membraha 306 empurra a estrutu-
ra 1 contra a superficie SO da lente 10 com uma zona de contato, que esta

aumentando gradualmente. Essa zona de contato esta indicada como Zcon-

- 1ato Na Figura 4c. Dentro da zona Zcontato, @ estrutura 1 esta em corres-

pondéncia com o fato da superficie SO da lente convexa, de modo que a su-
perficie S1 da estrutura 1 é concava dentro da zona Zcontato. Fora de zona
ZconTaTo, @ membrana 306 ainda ndo estd em contato com a superficie S2
da estrutura 1, de modo que a superficie S1 da estrutura 1 ainda é convexa
fora da zona Zcontato. Desse modo, a superficie S1 muda localmente do
formato convexo para o formato concavo no limite da zona Zcontato, a0
mesmo tempo, esse limite move-se em dire¢do ao limite periférico da lente
10. Finalmente, para haver pressdo de gas suficiente na cavidade 310, a
estrutura 1 é aplicada na lente 10 sobre toda a superficie SO (Figura 4d). A
superficie S1 da estrutura 1 depois novamente concava sobre toda sua area
e a estrutura 1 apresenta, portanto, um formato curvo, com uma diregao de
curvatura similar aquela resultante da moldagem térmica e representada na
Figura 2a.

Depois, a pressdo de gas é liberada na cavidade 310, a parte
300 é desmontada da parte 200 e a lente 10 é recuperada com a estrutura 1
aderida sobre a mesma.

De preferéncia, a estrutura 1 foi aquecida antes de ser colocada
sobre a lente 10 (Figura 4a), para que seja mais macia, quando apertada
progressivamente entre a membrana 306 e a lente 10 (Figuras 4b-4c). A
temperatura da estrutura 1, de preferéncia, mais alta que 75°C. Essa tempe-
ratura pode ser escolhida, dependendo dos materiais da estrutura em cama-
das 1, por exemplo, em relagdo a sua temperatura de vidro Tg, para que a
estrutura em camadas 1 possa acomodar cargas temporarias, sem formar
defeitos.

A Tabela | abaixo indica parametros de processo que foram u-
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sados ao executar o processo que acabou de ser descrito. Aspectos geomé-
tricos da superficie SO da lente estédo indicados na primeira coluna. Para len-
tes progressivas, FV e NV indicam os raios de curvatura da superficie SO,
em cada caso, no ponto de visdo distante e no ponto de visdo préxima. A
segunda coluna indica a curvatura média da estrutura 1 depois da moldagem
térmica. Todas as amostras correspondentes as linhas dessa tabela esta-
vam livres de defeitos depois da montagem, e apresentam uma qualidade

6ptica apropriada para uso oftalmico.

Tabela |

Superficie SO da lente | Raio de curvatura em | Temperatura da estru-

10: raio de curvatura mm da estrutura 1, de- | tura 1 durante a aplica-
pois da moldagem tér- | cdo sobre a lente 10
mica

Constante = 88,3 mm ambiente

111,6 mm

FV: 141,3 mm 88,3 mm ambiente

NV: 73,3 mm A

FV: 302,9 mm 88,3 mm ambiente

NV: 111,6 mm

FV: 66,2 mm 45,6 mm 100°C

NV: 60,6 mm

FV: 66,2 mm 49,9 mm 80°C

NV: 66,6 mm

FV: 66,2 mm ‘ 45,6 mm 100°C

NV: 46,1 mm

FV: 66,2 mm 45,6 mm 80°C

NV: 46,1, mm

FV: 66,2 mm 53,75 mm 80°C

NV: 44,2 mm

A execucgao da invengao, que foi descrita em detalhes, pode ser
adaptada ou modificada a fim de satisfazer condigbes especiais. Todos os
valores numéricos e materiais que foram citados para cada elemento foram
apenas para fins de ilustragdo. Por exemplo, dependendo do material da
camada 2, a estrutura 1 pode nao incluir uma camada protetora. Além disso,
a estrutura em camadas 1 pode incluir, ainda, revestimentos funcionais so-

bre a superficie S2, tais como, por exemplo, um revestimento anti-reflexivo,
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revestimento contra sujeira, revestimento contra enevoamento, revestimento
contra abrasdo, revestimento antiestatico ou uma combinagao dos mesmos.
Depois, a lente 10 é dotado, ao mesmo tempo, com a fungao éptica do filme
2 e do efeito do revestimento funcional. Essa cofnbinaqéo resulta em eco-
nomia de tempo para o processo de produgao da lente completa.
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REIVINDICACOES

1. Processo para aplicar uma estrutura em camadas (10) sobre
uma superficie convexa de uma lente (10), que compreende as seguintes
etapas: '

/a/ prover a estrutura em camadas com um formato plano;

/b/ moldar termicamente a estrutura em camadas, de modo a
tornar a mesma curvada, com uma primeira superficie (S1), que é cbncava,
e uma segunda superficie (S2), que é convexa, '

/c/ inverter a curvatura da estrutura em camadas, de modo que a
referida primeira superficie (S1) torne-se convexa e a referida segunda su-
perficie (S2) torne-se cdncava;

/d/ p6r a primeira superficie (S1) da estrutura em camadas (1)
em contato com a superficie da lente (S0) em um ponto de contato inicial (a);
e

/el partindo do ponto de contato inicial, aplicar a primeira super-
ficie (S1) da estrutura em camadas contra a superficie da lente (SO), por
meio de pressido. aplicada sobre a Segunda superficie (S2) da estrutura em
camadas, sendo que a primeira e a segunda superficie da estrutura em ca-
madas voltam, em cada caso, para o formato concavo e formato convexo,
em um limite periférico de uma zona de contato crescente.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, em que que a ca-
mada /e/ é realizada de tal modo que, substancialmente, nenhuma presséo é
aplicada sobre a segunda superficie (S2) da estrutura em camadas, fora da
zona de contato crescente.

3. Processo de acordo com a reivindicagcao 1 ou 2, sendo que a
camada /e/ é realizado com a estrutura em camadas (1) aquecida.

4. Processo de acordo com a reivindicagdao 3, sendo que uma
temperatura da estrutura em camadas (1) é igual a ou pelo menos 75°C du-
rante a camada /e/.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, sendo que a superficie da lente (SO) tem um raio de curvatura abaixo de

305 milimetros, de preferéncia, abaixo de 100 milimetros, e, particularmente,
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menos de 75 milimetros.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, sendo que os etapas /d/ e /e/ sao realizados com uma camada de ade-
sivo (20) disposta entre a superficie da lente (S0) e/ou a primeira superficie
(S1) da estrutura em camadas.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, sendo que a ca-
mada de adesivo (20) é aplicada sobre a superficie da lente (S0) e/ou sobre
a primeira superficie (S1) da estrutura em camadas.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, sendo que a ca-
mada de adesivo (20) compreende um material do tipo de adesivo sensivel a
pressao.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-

tes, sendo que pressao € aplicada sobre a segunda superficie (S2) da estru-

. tura em camadas durante a camada /e/ por meio de uma membrana elastica

(306), que é inflada e comprimida sobre a segunda superficie da estrutura
em camadas dentro da zona de contato crescente.

10. Processo de acordo com uma das reivindicagoes preceden-
tes, sendo que a etapa /b/ é realizada de tal modo que, entre os etapas /b/ e
/c/, uma curvatura da estrutura em camadas (1), em pelo menos um ponto
na primeira superficie (S1) da referida estrutura em camadas, € maior do
que ou igual a curvatura da superficie das lente (S0) em um ponto na referi-
da superficie de iente, que corresponde ao referido pelo menos um ponto na
primeira superficie da estrutura em camadas, depois da etapa /e/.

11. Processo de acordo com a reivindicagao 1, sendo que a su-
perficie da lente (S0) tem uma curvatura constante, e sendo que a etapa /b/
é realizado de tal modo que, entre os etapas /b/ e /c/, a estrutura em cama-
das (1) tem uma curvatura maior do que ou igual a curvatura da superficie
das lente (S0) em qualquer ponto na primeira superficie da estrutura em ca-
madas.

12. Processo de acordo com a reivindicagao 10, sendo que a
lente (10) é do tipo de adicdo progressiva e a superficie da lente (S0) tem

uma curvatura, em um ponto de visao proxima, mais alta do que uma curva-



10

15

20

25

tura da referida superficie de lente em um ponto de viséo distante, e sendo
que a etapa /b/ é realizada de tal modo que, entre os etapas /b/ e /c/, a estru-
tura em camadas (1) tem uma curvatura maior do que a curvatura da super-
ficie de lente (S0) no ponto de visédo distante.

13. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, sendo que a estrutura em camadas (1) compreende filme polarizador
(2).

14. Processo de acordo com a reivindicag‘éo 13, sendo que o
filme polarizador (2) é baseado em &lcool polivinilico ou tereftalato de polieti-
leno. _

15. Processo de acordo com a reivindicagao 13 ou 14, sendo
que a estrutura em camadas (1) compreende, ainda, um filme protetor (3),
disposto sobre um lado do filme polarizador (2).

16. Processo de acordo com a reivindicagado 15, sendo que o
filme protetor (3) é baseado em triacetato de celulose ou butirato de acetato
de celulose.

17. Processo de acordo com a reivindicagcdo 15 ou 16, sendo
que a estrutura em camadas (1) compreende dois filmes protetores (3, 4),
dispostos sobre qualquer lado do filme polarizador (2). |

18. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, sendo que a estrutura em camadas (1) ainda compreende, pelo menos
um revestimento funcional sobre a referida segunda superficie (S2) da estru-
tura em camadas.

19. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-

tes, sendo que a lente (10) é uma lente oftalmica.
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RESUMO
Patente de lnvengao "'PROCESSO PARA APLICAR UMA ESTRUTURA
EM CAMADAS SOBRE UMA LENTE". -

A presente invengao refere-se a um aperfelgoamento para. aph-t .
car uma estrutura em camadas (1) sobre uma superflme convexa de uma.
lente (10). Depois da moldagem térmica da estrutura em camadas, uma di-

' réc;éo de curvatura da estrutura em"_camadas é invertida. A:estruturé é de-

‘pois aplicada sobre a superficie da lente, empurrando a estrutura (1) conti-
” nuamente contra a superficie da lente, partindo.de um ponto de contato en-
- tre uma superflcue convexa da estrutura € uma superf|C|e convexa. da lente.

" A diregdo de curvatura da estrutura em- camadas é depois: novamente inver-

tlda .de 'modo que ela recupera a diregao de curvatura que resultou da mol-*

-dagem térmica. Desse modo, sao reduzidas cargas dentro da’ estrutura em
camadas e a estrutura pode ser montada com a lente sem defeltos

’
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