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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "METODO
PARA FIXAR UM FILME SOBRE UM SUBSTRATO CURVADO".

A presente invengao refere-se a um método para fixar um filme
sobre um substrato curvado. A presente invencao refere-se mais especifi-
camente a um método de "baixa deformagao” para fixar um filme funcional
plano, compreendendo uma ou mais pilhas de filmes com uma estrutura con-
tinua ou uma estrutura descontinua ou uma combinagéo de fiimes com uma
estrutura continua e descontinua, sobre uma superficie esférica ou pseudo-
esférica.

E frequientemente atil fixar um filme sobre uma face curvada de
uma lente 6tica ou uma lente de 6culos para obter uma lente que tem uma
propriedade requerida. Por exemplo, o filme pode ser um filme de polarizar,
um filme de aumentar contraste, um filme fotocrémico, etc. Dado que a face
da lente

é curvada, aparecem desfolhamento, rachaduras e/ou rugas no
filme quando ele é aplicado a face da lente, por causa da diferenca em cur-
vatura entre aquela face e o filme.

Tal dano ao filme é até mais severo se a face do substrato nao é
uma superficie que pode ser desenvolvida. Pelo menos uma das faces de
uma lente & uma superficie esférica ou pseudoesférica. No contexto da pre-
sente invengdo, a expressdo "superficie curvada" significa uma superficie
pseudo esférica, isto €, uma superficie convexa ou cdncava que nao tem
nenhum furo nem degraus. Todas as lentes oftalmicas, sem foco, unifocais,
bifocais, trifocais e progressivas tém pelo menos uma tal face pseudo esféri-
ca. Além disso, uma superficie esférica € um caso especial de uma superfi-
cie pseudoesférica, para a qual os raios de curvatura da superficie em duas
diregdes perpendiculares sao iguais. A expressdo "superficie pseudo esfeéri-
ca", portanto compreende um caso especial das superficies esféricas.

Para prevenir dano ao filme, é conhecido pré-conforma-lo, con-
ferindo a ele uma curvatura apropriada antes de aplica-lo ao substrato. Em
particular, o filme pode ser pré-conformado por um processo de conformar

termicamente. Neste caso, aquecer o filme pode torna-lo mais flexivel de
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forma que a deformagéo do filme causa menos dano a ele. No entanto, tais
pré-conformagées causa deformagdes ao filme que sao desfavoraveis e que
podem causar a funcionalidade e/ou cosmética do filme a deteriorar.

Varios sistemas de implementagdo sdo conhecidos, mas ne-
nhum produz um resultado satisfatério. Isto € particularmente verdadeiro
quando o filme adiciona uma fungéo ao substrato tal como uma lente oftal-
mica. Neste caso, a deterioragéo dioptrica pode acontecer adicionalmente a
funcionalidade degradada do filme e o aparecimento de defeitos cosméticos.

Um objetivo da presente invengao & entdo propor um novo me-
todo para fixar um filme sobre um substrato curvado em que a deformagao
do filme é reduzida e gera menos defeitos no filme.

Este método é usado vantajosamente para adicionar uma fun-
¢d0 a um substrato por meio de um filme funcional como descrito aqui aci-
ma, incluindo em particular uma lente 6tica, e mais particularmente uma len-
te oftalmica, a qual pode ser uma lente de corregdo ou de néo-corregdo. A
dita fungédo pode ser provida em uma face interna e/ou face externa do dito
filme efou dentro da espessura do filme. Claramente neste contexto de uso,
o método deve preservar as propriedades 6ticas e até mesmo didptricas da
dita lente bem como também suas propriedades no sentido de garantir
transparéncia 6tica étima para um objeto deste tipo com uma fungéo adicio-
nada, o propoésito dele é corrigir ou proteger a visdo. Finalmente, este méto-
do deve manter a integridade da(s) fungdo (Ges) no filme funcional quando
ele muda de uma superficie plana para uma superficie esférica ou pseudo-
esférica.

Para esta finalidade, a invengdo propde um método para fixar
um filme funciona! tendo uma forma inicial substancialmente plana sobre
uma face curvada de um substrato, cujo método compreende uma etapa de
deformacéo durante o qual o filme funcional & deformado, e é retido sobre
uma face de uma membrana deformavel auxiliar por uma estrutura de cone-
xa0 adaptada de forma que a forma do filme funcional varia de acordo com a
deformagdo da membrana, permanecendo o filme funcional paralelo a mem-

brana, sendo somente a membrana auxiliar segura por meios mecanicos em
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seu perimetro, sendo o filme funcional seguro em contato com a dita mem-
brana auxiliar somente pela dita estrutura de conexao. De acordo com a in-
vencao a estrutura de conex&o é adicionalmente adaptada de forma que par-
tes do filme funcional possam se mover localmente e relativamente a mem-
brana auxiliar e paralelamente a ela durante a etapa de deformagao, e os
movimentos de partes do filme funcional relativas a membrana estéo livres
durante a etapa de deformacéo sem agao externa sobre o filme funcional ou
a membrana. Deste modo, o deslizamento do filme funcional sobre a mem-
brana acontece de tal modo a minimizar as tensdes que sao criadas no filme
funcional.

Devido a que o filme nao é seguro em qualquer lugar em sua
periferia por meios mecanicos durante o processo, pode deslizar na mem-
brana quando a deformacéo for gerada, deste modo reduzindo a deformagéo
do filme funcional causado pela deformagéo relacionada a mudanga de um
perfil plano para um perfil pseudoesférico. O método da invengdo € entao
caracterizado pela existéncia simultanea, durante a deformacéo esférica ou
pseudoesférica do conjunto compreendendo a membrana auxiliar, o filme e a
estrutura de conexao:

- de um fenémeno de deslizamento na interface da membrana
auxiliar e a estrutura de conexao;

- e de um fendmeno de retencéo intima e permanente do con-
junto que consiste da estrutura de conexdo e o filme funcional contra a
membrana auxiliar; esta intima agao de segurar forgca a acomodagéo para a
deformacao do filme funcional relativo a deformagao induzida na membrana
auxiliar;

A existéncia simultanea destes dois fendmenos durante a de-
formacéao habilita o filme funcional:

- por um lado a se adaptar ao perfil esférico ou pseudoesférico
imposto sobre o conjunto — membrana auxiliar, estrutura de conexao, filme —
gracas ao efeito de retengéo da forca de adesao ou forga capilar que o une a
estrutura de conexao, e

- por outro lado, ser sujeito a deformagao muito menor do que a
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da membrana auxiliar e desacoplada daquela, gragas ao fenémeno de desli-
zamento permitido entre a membrana auxiliar e a estrutura de conexao.

Isto reduz os defeitos gerados no filme funcional quando ele é
aplicado sobre o substrato usando um método da invengao. Em particular,
ele & compativel com uma fungao 6tica do substrato provido com o filme fun-
cional, em particular se o substrato & uma lente. Ele é também compativel
com uma aplicagdo que tem requisitos cosméticos, tal como uma aplicagao
oftalmica.

No contexto da invengéo, a estrutura de conexao entre o filme
funcional e a membrana auxiliar deformavel compreende uma camada de
liquido capilar ou camada de material adesivo visco elastico. A estrutura de
conexao da invengao, portanto tem um papel triplo:

- ela prové retengéo intima entre sua face interna e o filme fun-
cional;

- ela permite deslizamento otimizado entre sua face externa e a
membrana auxiliar deformavel no caso de em conexao provida por uma ca-
mada de liquido capilar, ou fluxo otimizado no caso de uma conexao provida
por uma camada de material adesivo viscoelastico;

- ela reduz acoplamento em cisalhamento entre a membrana
auxiliar e o filme funcional a ser fixado e, portanto limita a deformagao dentro
do filme funcional.

No contexto do método da invengdo a membrana auxiliar defor-
mavel serve como um molde de conformar.

A membrana auxiliar deve ser maior que o filme funcional de
forma que uma borda periférica do filme funcional esteja dentro de uma bor-
da periférica da membrana durante a etapa de deformacé&o. Isto garante que
a membrana auxiliar é segura em seu perimetro por meios mecanicos dis-
postos dentro do dispositivo para implementar o método da invengao. Deste
modo, o diametro da membrana auxiliar € maior do que a maior dimenséo do
filme funcional a ser fixado sobre o substrato.

Por essa razao em particular, se o substrato compreende uma

lente oftalmica que é para ser unida em uma armagéo de 6culos, o filme fun-
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cional & vantajosamente cortado substancialmente para as medidas de um
alojamento de lente na armagao antes da etapa de deformagéo. Isto também
leva a economia de material para o filme funcional relativo a um filme funcio-
nal que seria aplicado sobre uma lente oftaimica bruta e teria as dimensoes
da ultima.

As propriedades mecanicas da membrana auxiliar sdo também
importantes para limitar a deformagéo do filme funcional. Deve haver corro-
boragdo entre as propriedades mecanicas do filme funcional e aquelas da
membrana auxiliar. Deste modo para deformagao minima do filme funcional,
o primeiro objeto da invengéo, é necessario para a membrana auxiliar ter
uma "rigidez" maior ou igual aquela do filme funcional. Para conformar o fil-
me funcional a forma, é necessério para a membrana auxiliar ser suficiente-
mente e mecanicamente rigida relativamente ao dito filme funcional para o
ultimo ser for¢cado a se adaptar ao perfil geométrico que a membrana auxiliar
impée sem distor¢éo ocorrendo dentro daquela membrana auxiliar. No con-
texto da invengao, a rigidez da membrana auxiliar € uma combinagéo apro-
priada do médulo de Young e a espessura da membrana.

Vantajosamente, embora isto nao seja essencial para implemen-
tar a invengao, a estrutura de conexao pode adicionalmente incluir um filme
intermediario que é fixado relativamente ao filme funcional durante a etapa
de deformacgao e que pode ser adaptado para separar, depois da etapa de
deformagao, a membrana deformavel auxiliar, por um lado, de um conjunto
compreendendo o filme funcional e o filme intermediario, por outro lado. Du-
rante a etapa de deformagao, partes do filme intermediario podem, portanto,
ser localmente movidas relativamente & membrana e paralela a ela, sendo
arrastadas pelo filme funcional. Este tipo de filme intermediario pode ser se-
parado do filme funcional depois, por exemplo, descascado. A fungéo princi-
pal deste filme intermediario é para facilitar a separagéo do filme funcional
da estrutura de conexao sem interferir com as propriedades fisicas e funcio-
nais do préprio filme. Este filme pode em particular ser laminado diretamente
sobre o filme funcional em uma certa temperatura, no sentido de protegé-lo

antes de seu uso no método de fixagdo por conformagado. Ele pode ser tam-
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bém retido sobre o filme funcional depois que o ultimo foi fixado ao substrato
no sentido de protegé-lo de qualquer ataque externo até o uso final do pro-
duto.

No contexto de implementagéao do método da invencao, a etapa
de deformagdo da membrana auxiliar com o filme funcional & parte de uma
etapa de pré-conformar o filme funcional que é executado antes de aplicar o
filme ao substrato. Aplicar o filme sobre o substrato no contexto da invencao
termina na fixagado das duas entidades (quando o filme funcional € menor do
que o substrato). Neste contexto, o filme funcional pode ser aplicado ao
substrato dispondo uma parte de um agente de ligagédo entre eles, de forma
que o filme funcional é fixado ao substrato no fim do processo. Onde apro-
priado, a parte de agente de ligagdo pode ser uma camada especifica que
esta inicialmente presente no filme funcional, no lado oposto dele aos meios
de conexao para a membrana.

Outras caracteristicas e vantagens da presente invengao se tor-
nardo claras no curso da descri¢cdo a seguir de modalidades nao limitantes,
as quais sdo dadas com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

- as figuras 1a e 1b sdo respectivamente uma vista de topo e
uma vista em corte de um substrato usado para implementar a invengao;

- a figura 2 é uma vista em corte de uma estrutura usada para
implementar a invencao;

- as figuras 3 e 4a-4d ilustram uma primeira modalidade da in-
vengao;

- as Figuras 5 e 6a-6¢ ilustram uma segunda modalidade da in-
vengao,

- as Figuras 7a a 7d ilustram um dispositivo de teste capaz de
estabelecer a complacéncia do estrutura de conexao para a membrana auxi-
liar predeterminada - par de filme funcional.

Por questdo de clareza, os elementos que estdo representados
nas figuras nao sio reproduzidos em relagéo a reais dimensdes ou relagées
reais de dimensées. Além disso, referéncias idénticas em diferentes figuras

denotam elementos que s&o idénticos ou tém fungdes idénticas.



10

15

20

25

30

De acordo com as Figuras 1a e 1b, um substrato consiste em
uma lente oftalmica 10. Este tipo de lente tem uma superficie frontal S1 que
é convexa e uma superficie traseira S2 que é concava. Na conclus&o de seu
processo de fabricagdo por fundigéo ou por moldagem por injegéo, a lente
oftalmica 10 geralmente e preferencialmente tem uma borda periférica circu-
lar, por exemplo, de 6,5 cm (centimetros) de didametro, denotado B. Na Figu-
ra 1b, a referéncia C indica o contorno compensado da lente 10, que corres-
ponde a forma final da lente pronta para ser montada no alojamento da ar-
magao de um par de 6culos. A lente 10 pode consistir em qualquer material
rigido habitualmente usado no campo oftalmico. Em particular, pode ser de
um mineral orgénico ou material composto. Por meio de exemplo nao limi-
tante, os materiais sao escolhidos de policarbonatos; poliamidas; poliimidas;
polissulfonas; copolimeros de polietiinetereftalato e policarbonato; poliolefi-
nas, em particular polinorbornenos; polimeros e copolimeros de dietileno
glicol bis (alilcarbonato); polimeros e copolimeros (met) acrilicos, em particu-
lar polimeros e copolimeros (met) acrilicos derivados de bisfenol-A; polime-
ros e copolimeros de tio (met) acrilicos; polimeros e copolimeros de uretano
e tiouretano; polimeros e copolimeros de epéxi; e polimeros e copolimeros
de epissulfeto.

E entendido que aqui uma lente oftalmica & somente tomada
como um exemplo para o substrato, mas que a invengdo pode ser usada
com outros substratos para uma face pseudoesférica de cada qual um filme
deve ser aplicado.

De acordo com a Figura 2, uma estrutura de multicamadas 20
compreende uma membrana auxiliar 1 e um filme funcional 4, os quais sao
conectados um a cada outro por uma estrutura de conexdo temporaria. A
estrutura multicamadas 20 tem uma forma inicial plana, de forma que ela
pode ser produzida simplesmente, em particular em grandes chapas, por
laminagao padréo e/ou métodos de revestimento, por exemplo. Seu custo de
produgéo, portanto & baixo.

A membrana 1 é planejada para sustentar o filme 4 quando o ul-

timo esta para ser deformado. E entdo deformado ao mesmo tempo que o
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filme, sendo possivelmente aquecido antecipadamente. Para esta finalidade,
consiste em um material deformavel que pode ser baseado em tereftalato de
polietileno (PET), naftalato de polietileno (PEN), policarbonato (PC), poleter-
sulfona (PES), poliarilato (PAR), alcool polivinilico (PVA), olefina policiclica
(PCO), poliamida (PA), poliuretano (PU) ou polimida (P!), embora esta lista
n3o é limitante da invencdo. A membrana 1 pode ser um filme homogéneo
Gnico ou pode ela propria ter uma estrutura laminada compreendendo uma
pluralidade de camadas. A membrana 1 consiste preferencialmente em uma
camada homogénea UGnica de tereftalato de polietileno. A membrana auxiliar
1 tem um produto de seu moédulo de Young (E1) por sua espessura (e1)
maior do que ou igual ao produto do médulo de Young (E4) pela espessura
(e4) do filme funcional 4. Quanto mais complacente a estrutura de conexao,
mais préximo o valor absoluto do produto E1.e1 aquele do produto E4.e4.

O filme 4 é planejado para conferir uma fungao particular as len-
tes 10 quando ele é fixado sobre ela. Esta fungdo pode ser provida pelo ma-
terial do proprio filme ou por pelo menos uma camada do filme. No ultimo
caso, o filme funcional 4 compreende um filme de base e uma ou mais ca-
madas funcionais carregadas pelo filme de base. No contexto da invengéo, o
termo "a fungao" se refere a uma fungéo estrutural, 6tica, fisica ou fisico-
quimica. Este tipo de fungdo pode compreender uma fungéo de protegao
contra fotodegradagao ou foto-oxidagédo, uma fungéo anti-impacto, uma fun-
¢ao antiarranhadura, uma funcgao antirreflexiva, uma fung@o de polarizagéo,
uma fungéo de filtro de cor, uma fungao fotocrémica, uma fungéo antiestati-
ca, uma fungao antissujeira, uma fungéo provida estrutura com pixels ou es-
trutura microestruturada. A expressdo com pixels ou estrutura microestrutu-
rada" se refere em particular a uma estrutura celular formada de células que
s&o justapostas paralelas a uma face do filme e/ou do substrato. Tais filmes
s&do descritos em particular nos pedidos de patente WO 2006/013250 e WO
2007/010414. As Ultimas s&o em particular capazes de corporificar um gran-
de numero de funcdes dentro de sua composi¢éo. Para uma aplicagéo Opti-
ca ou oftalmica o filme funcional 4 é transparente, embora ele possa ser pin-
tado.
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Algumas destas camadas devem ser expostas ao exterior na
lente terminada, relativa ao filme de base, como é conhecido na técnica. Na
Figura 2, uma ou mais destas camadas s&o indicadas pela referéncia 4a, e
estdo situadas na face do filme funcional 4 que faceia em diregédo a mem-
brana auxiliar 1. A estrutura de conexao 12 que segura temporariamente o
filme 4 sobre a membrana 1 é tal que a forma da membrana 1 é transmitida
ao filme 4, com o filme 4 seguro intimamente e permanentemente em conta-
to com a membrana 1 via a dita estrutura de conexao. Além disso, nenhuma
parte do filme 4 é rigidamente fixada @ membrana 1, mas pode se mover
relativamente a ela, pelo menos dentro de um alcance limitado, embora
mantendo-a paralela a ela. Deste modo, quando a membrana 1 e o filme 4
sdo curvados, isto &, sdo conformados a um perfil pseudo esférico substan-
cialmente correspondendo aquele do substrato, partes de borda do fiime 4
pode deslizar sobre a superficie da membrana auxiliar 1 via a estrutura de
conexao 2.

Para este propdsito, a estrutura de conexdo 2 pode ser de tipos
diferentes e ter varias composi¢cbes. Uma primeira possibilidade €& para o
filme 4 ser seguro sobre a membrana 1 por uma estrutura de conexao 2
compreendendo uma camada de liquido, em virtude da capilaridade do liqui-
do. No contexto da invengao o termo "liquido" se refere a um estado material
no qual o material tem mobilidade suficiente para fluir sob o seu préprio pe-
so. Um liquido é escolhido cujo ponto de ebuli¢do é mais alto do que a tem-
peratura na qual a fixagao & executada. O liquido é vantajosamente um éleo.

Outra possibilidade é para o filme 4 ser seguro sobre a mem-
brana 1 por uma estrutura de conexao compreendendo uma camada de um
material adesivo que permanece viscoelastico. Neste caso, o fluxo local do
material adesivo permite partes que se faceiam do filme 4 e da membrana 1
a se mover relativamente um ao outro, permanecendo paralelos. A espessu-
ra deste tipo de camada de material adesivo é simples para ajustar, em par-
ticular como uma funcgéo das caracteristicas de viscosidade do material ade-
sivo. Neste segundo caso, para minimizar a deformagéo do filme funcional 4

é necessario assegurar a melhor complacéncia desta estrutura de conexao
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compreendendo este tipo de material adesivo viscoelastico. O termo "com-
placéncia" se refere a habilidade desta estrutura de conexao para ser defor-
mada em cisalhamento, cuja propriedade ¢ ligada a relagéo de "espessura
da estrutura/médulo de cisalhamento”.

Esta complacéncia pode em particular ser alcangada usando um
material adesivo viscoelastico muito ductil.

Podem ser usados muitos materiais adesivos viscoelasticos. A
escolha deste material, e sua espessura, pode ser guiada por testes prelimi-
nares baseados em amostras especificas projetadas para caracterizar a
complacéncia da estrutura de conexao inserida entra a membrana auxiliar 1
e o filme funcional 4, sob condigbes de carregamento proximas aquelas que
a pilha (membrana auxiliar, estrutura de conexao e filme funcional) esta su-
jeita durante o processo de (termo)conformagédo que é o assunto desta in-
vencdo. De acordo com as Figuras 7a a 7d, as amostras compreendem 0s
trés elementos empilhados do processo, isto €, o membro auxiliar 1,ao estru-
tura de conexdo 2 e o filme funcional 4. Nestas amostras apropriadas para o
teste, cada elemento constituinte da pilha compreende uma tira de material
M1, M2 e M4, representando respectivamente o material que é usado para a
membrana auxiliar 1, o material que é usado para a estrutura de conexao 2,
e o material que é usado para o filme funcional 4. Estes elementos constitu-
intes na forma de tiras séo dispostos de forma que a tira Mi pode ser tensio-
nada ao longo do eixo da dimensao longitudinal por meio de prendedores
"z" e os elementos M2 e M4, menores em comprimento do que a tira M1 e,
portanto se fixa atras e fora do aperto dos prendedores "z", permanecem em
contato intimo com a tira MI. Nas extremidades das tiras M1 e M4 estao qua-
tro marcadores "w". Sem carga, isto &, na auséncia de qualquer tens&o além
daquela exercida por gravidade perpendicularmente ao eixo longitudinal das
ditas tiras I € lso, a distancia entre os marcadores sdo os comprimentos 7a
e 7b, que sao respectivamente uma vista lateral e uma vista plana do dispo-
sitivo de teste). E efetuado progressivo carregamento em tensédo sob as
condigdes operacionais dinamicas cinéticas e térmicas F tdo proximas quan-

to possivel daquelas do processo apropriado de (termo) conformagao no
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qual o filme funcional selecionado 4 é para ser usado. O efeito de carrega-
mento em tensao durante a fase de deformacéo € para a tira M1, tornando-
se a imagem da membrana 1 a ser esticada e gragas a intima conexao para
conduzir a tira M2, tornando-se a imagem da estrutura de conexéo M2 tendo
a conduzir a tira M4, tornando-se a imagem do filme funcional 4. O sistema
atinge o equilibrio quando, por reagéo e em conjunto, as deformagées em
tensio da tira M1, da tira M2 e tira M4, rigorosamente, se opéem a forca de
tensdo de carregamento F. As forgas presentes induzem cisalhamento da
camada intermediaria consistindo da estrutura de conexao e, como indicado
aqui acima, ela é a complacéncia desta estrutura de conex&o (em outras
palavras sua habilidade de ser deformada quando estressada em cisalha-
mento) que impde a deformagao do filme funcional 4. Depois de carregar
para simular o tensionamento da pilha durante a etapa de conformar do mé-
todo, os marcadores sdo separados pelos comprimentos lic e lsc (vejam as
Figuras 7c e 7d). Os deslocamentos respectivos lic - lio € lac - lao na parte da
amostra correspondente a membrana auxiliar M1e a parte da amostra cor-
respondente ao fiime funcional M4 podem ser medidos por véarios métodos
bem conhecidos a pessoa qualificada na técnica, por exemplo, extensome-
tria 6tica. O parametro pertinente procurado que qualifica a estrutura de co-
nexdao M2 (complacéncia suficiente ou ndo), para um dado par de estruturas
M1-M4.é a relacio entre a deformacéo relativa medida em M4 e a deforma-
¢ao relativa medida em M1, que é por assim dizer o resultado de (lic - lao) X
lo/(lic - ho )X lao. Essa relagao tende a zero se as propriedades de desliza-
mento muito boas de uma estrutura de conexao liquida do tipo "6leo", por
exemplo, sdo exploradas, e aumentam com o médulo de cisalhamento do
material que constitui M2 e/ou com a reciproca da espessura de M2 quando
o deslizamento aparente é o resultado da caracteristica de mecanismo de
fluxo viscoelastico de materiais adesivos. Um valor limite desta relagéo da
ordem de 1/100 é um bom critério de escolha para qualificar a natureza e a
espessura da estrutura de conexao 2. Este valor limite de 1/100 corresponde
a deformagéo de 0,1% do filme funcional com 10% de deformagéo da mem-

brana auxiliar. Consequentemente, no contexto da invencéo, a escolha pre-
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ferida & uma estrutura de conectar 2 tal que a relagao (lac - lao) X lio/(lc - lo)X
lso € No maximo igual a 0,01 (1/100) para um par escolhido de membrana
auxiliar 1/filme funcional 4 pronto para conformar pelo método da invengao,
sendo os valores de lyg, lao , lic, lac determinado sob as condigdes do teste
descrito aqui acima e usando o dispositivo das Figuras 7a a 7d.

E usado preferencialmente, um adesivo sensivel a pressao
(PSA) baseado em poliacrilato para implementar a invengao.

A estrutura 2 conectando o filme funcional 4 a membrana auxili-
ar 1 pode opcionalmente compreender também um filme adicional 3 chama-
do de filme intermediario. O filme 3 esta entre o filme funcional 4 e a camada
de conexdo 2. Ele é fixado rigidamente ao filme 4 ou a uma camada fina 4a
carregada por ela. Para esta finalidade, uma camada 3a de um material a-
desivo particular sensivel a pressdo, pode ser disposta entre o filme funcio-
nal 4 e o filme intermediario 3. A forgca de adesédo da camada 3 é preferenci-
almente maior do que aquela da camada de conexao 2, de forma que, quan-
do a membrana 1 e o filme funcional 4 estdo separados um do outro, a partir
de uma borda e, € a camada de conexdo que da passagem. O filme inter-
mediario 3 pode ser separado depois descascando o filme 4, como resultado
da camada 3a dando passagem. Como descrito aqui acima, a fungéo princi-
pal deste filme intermediario 3 é proteger o filme funcional 4 e em particular
para permitir a sua separagéo no fim do processo da estrutura de conexao 2
e a membrana auxiliar 1, sem degradar a fungéo provida pelo dito filme fun-
cional. Este filme intermediario é escolhido de forma que seja facil remover
descascando-o fora no fim do processo de fixagédo, quando a lente 10 é fi-
nalmente terminada.

Finalmente, a estrutura 20 pode adicionalmente incluir uma ca-
mada adicional 5 de agente de ligagdo para fixar o filme 4 a uma das faces
da lente 10. Para esta finalidade, a camada 5 € disposta sobre o filme 4, em
um lado do ultimo oposto a estrutura de conexao 2. Para a aplicagdo a uma
lente oftalmica que é descrita aqui, a camada 5 é transparente e é adaptada
para fixar o filme 4 permanentemente a lente 10. Ela pode entao ser, em par-

ticular, uma cola que ¢é ligada em cruz aquecendo—a ou irradiando-a com luz
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ultravioleta, ou um adesivo sensivel a pressao. Antes de ser aplicada a lente
10, a camada de agente de ligagdo 5 pode ser temporariamente protegida
por um filme de descascar 6. Um filme 6 deste tipo é entéo disposto sobre a
camada 5, em um lado do Gltimo oposto ao filme funcional 4. Ele pode ser
removido tanto antes quanto depois da membrana 1 ser deformada com o
filme funcional 4. Este tipo de filme de descascar é usado em particular
quando, em uma modalidade preferida da invengéo, o agente de ligacéo €
um adesivo sensivel a pressdo. Em outra modalidade da invengéo que nao é
mostrada aqui, o agente de ligagao pode ser depositado diretamente sobre a
lente 10 antes da execug¢éo do método da invengéo.

A membrana 1 é maior do que a face da lente 10 ao qual o filme
4 deve ser aplicado. Deste modo, a membrana 1 pode cobrir a lente 10
completamente, sendo segura por sua propria borda periférica E, externa da
borda B da lente.

O filme funcional 4 é antes preferivelmente também cortado, pa-
ra as dimensdes da lente oftalmica final, quando ela esta presente na estru-
tura 20 da Figura 2, pronta para ser usada. A expressao "cortada para as
dimensdes da lente" significa que o filme 4 & ligeiramente maior do que do
que as lentes quando aparadas, isto &, ela tem uma borda periférica D que é
fora do contorno C quando o fiime 4 é aplicado as lentes 10 (ver a Figura
1b). Em uma modalidade preferida da invengao, depois da deformacgéo, o
filme 4 tem uma forma idéntica a da lente aparada, isto é, a borda periférica
do filme funcional 4, combina exatamente com o contorno C da lente apara-
da. Tal reducgéo do tamanho do filme 4 para as dimensdes da lente aparada,
que é efetuada antes de aplicar o filme 4 a lente 10, reduz significativamente
as tensées que sao criadas no filme 4 quando ele é deformado, em particular
devido ao uso pelo método da invengao de uma estrutura de conectar tendo
as caracteristicas descritas aqui acima. Além disso, € possivel cortar o filme
4 diretamente para as dimensdes da lente aparada em uma chapa produzida
em massa do filme. Isto evita perda do material do filme 4, que ajuda a redu-

zir o custo da unidade da lente final.
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Deste modo, a membrana 1 é maior do que o filme funcional 4,
e entao a borda periférica D do filme 4 esta situada dentro da borda E da
membrana 1. Em particular, em uma modalidade vantajosa da invengéo u-
sando uma membrana auxiliar 1 de geometria circular, o didmetro da dita
membrana é maior do que a maior dimensao do filme funcional 4 a ser fixa-
do. As bordas B, C, D e E s&o indicadas na Figura 2, que mostra suas posi-
coes relativas. A extremidade D do filme funcional 4 também coincide prefe-
rencialmente exatamente com o interior da borda C da lente aparada 10 exa-
tamente de acordo com a geometria de uma lente de 6culos pronta para ser
ajustada a uma armagéo, quando o filme é aplicado a ultima.

A membrana 1 tem preferenciaimente uma resisténcia mecanica
vis a vis a deformagao que é maior do que a resisténcia mecanica do filme
funcional 4 sujeito @ mesma deformacgédo. Deste modo, quando a estrutura 20
é deformada como um todo, as tensdes que sao criadas na estrutura quando
ela é deformada s3o criadas principalmente dentro da membrana 1. As ten-
sdes residuais que aparecem no filme 4, sdo portanto baixas, o que adicio-
nalmente reduz os defeitos sujeitos a aparecer no filme 4.

Um primeiro método para aplicar a estrutura 20 da Figura 2 a
lente 10 das Figuras 1a e 1b é descrito a seguir com referéncia as Figuras 3
e 4a-4d. Neste método, a estrutura 20 é deformada durante um etapa de
pré-conformacgéo criando uma diferenca de pressdo pneumatica entre as
duas faces da membrana 1. E entao fixada a lente 10.

Como mostrado na Figura 3, uma envoltura 100, por exemplo,
de eixo vertical, forma cilindrica, esta aberta em sua face superior. Uma pa-
rede lateral 100a da envoltura 100 é provida em sua extremidade superior
com um sistema para fixar a estrutura 20, para vedar a envoltura 100. Este
sistema de fixagéo inclui meios de vedagao como, por exemplo, um anel em
O que é planejado para ser comprimido por um anel de fixagéo 11 entre a
parede lateral 100a e uma extremidade periférica da membrana auxiliar 1 da
estrutura 20, usando prendedores de fixagdo que ndo sdo mostrados.

Um suporte de lente 12 capaz de segurar qualquer geometria de

uma lente 10 é disposto na envoltura 100 na extremidade de um cilindro 13.
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O cilindro 13 é combinado com um pistdo 14 para levantar o suporte 12 no
interior da envoltura 100, além do nivel do anel de fixagdo 11. O movimento
do suporte 12 pelo cilindro 13 e o pistao 14 é controlado de fora da envoltura
100, por exemplo, eletricamente ou por meios hidraulicos. E assumido que
este tipo de controle a distancia é conhecido e ele néo & descrito novamente
aqui.

A envoltura 100 tem um orificio que é conectado por uma tubu-
lagido apropriada a uma fonte de gas externa (ndo mostrada). Essa fonte
permite ser estabelecida uma presséo pneumatica controlada a ser estabe-
lecida dentro da envoltura 100. Assim, a pressado dentro da envoitura 100
pode ser aumentada ou diminuida relativamente a pressdo ambiente fora da
envoltura 100. A pressdo na envoltura 100 pode ser variada e controlada
independentemente da posigdo e o movimento do suporte 12. Em outras
palavras, a press&o na envoltura 100 e a posi¢do do suporte 12 s&o ajusta-
das por meios de controle separados.

Finalmente, um sistema de aquecimento 16 é disposto acima da
envoltura 100 faceando o meio de fechamento da envoltura, o qual consiste
no contexto da invengao, da estrutura 20. Um sistema de aquecimento infra-
vermelho radioativo possibilita usos particularmente simples e rapidos, mas
ao invés, outros sistemas de aquecimento podem ser usados.

O sistema de aquecimento 16, a pressédo dentro da envoltura
100 e a posi¢ao do suporte 12 sdo vantajosamente controlados por um con-
trolador automatico programavel para executar uma sequéncia de variagdes
dos varios parametros do dispositivo para executar a fixagdo de acordo com
a invengao.

A lente 10 aparada para a geometria de uma lente de 6culos
pronta para ser montada em uma armagao definida é instalada sobre o su-
porte 12 com a face S1 faceando para cima. O suporte 12 é entdo movido
para uma posigao baixa no interior da envoltura 100.

O filme 6 protegendo a estrutura 20 é removido para expor a
camada de agente de ligagdo 5. A estrutura 20 é fixada & envoltura 100 por

meio da membrana auxiliar 1 e o anel 11, com a face S0 do filme funcional 4
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que carrega a camada de agente de fixar 5 faceando o interior da envoltura,
em conformancia com a diregao orientada N que é indicada na Figura 2 (ori-
entada para baixo na Figura 2) e na Figura 3 (orientada para cima na Figura
3). Nesta configuragéo, a face S1 da lente 10 esta em uma distancia abaixo
da face SO do filme funcional 4 e a envoltura 100 é vedada hermeticamente
pela membrana auxiliar 1. Nesta configuragéo de uso do dispositivo, o filme
funcional 4 n3o é seguro sobre a envoltura 100 pelo anel de fixagao 11.

Durante uma primeira etapa, a pressao dentro da envoltura 100
& aumentada, para criar uma diferenga de pressdo pneumatica APy, entre o
dois lados da estrutura 20 que é entre 10 e 400 KPa (0,1 bar e 4,0 bar), pre-
ferencialmente entre 10 e 100 KPa(0,1 bar e 1,0 bar). A presséo fora da en-
voltura 100 ¢ a pressdo atmosférica e a envoltura 100 esta em pressao ele-
vada. Durante este etapa, a estrutura 20 é aquecida por meio do sistema 16,
para fazé-la mais flexivel, mais plastica e mais extensivel. A temperatura Ty,
da estrutura 20 é entdo entre 80°C e 180°C. pode ser vantajoso aquecer a
estrutura 20 antes de aumentar a pressao na envoltura 100 e continuar com
o aquecimento para manter a temperatura da estrutura 20, enquanto a pres-
s30 na envoltura 100 é aumentada. A estrutura 20 entdo assume uma forma
substancialmente esférica expandindo em direcéo ao exterior da envoltura
100, como mostrado na Figura 4a.

O aquecimento da estrutura 20 é entdo parado e a temperatura
da estrutura 20 é trazida para um valor substancialmente igual a temperatura
ambiente To, que é entre 10°C e 40°C. A pressao dentro da envoltura 100
pode ser reduzida durante uma segunda etapa, para obter uma diferenca de
pressdo pneumatica AP, entre o dois lados da estrutura 20. No caso de
transferir uma area pequena, a fixagdo € preferencialmente efetuada na
pressao de deformagao: o filme 4 nao sendo tencionado por um componente
elastico, nao ha necessidade de reduzir a pressao durante o etapa de fixar.
A press3do de fixar esta entre a pressdo de conformar AP e 0,50KPa(0, 05
bar). A envoltura 100 é entdo pressurizada continuamente. Devido a que o
comportamento parcialmente elastico da membrana 1, a expansao da estru-

tura 20 em direcdo ao exterior da envoltura 100 é reduzida. O valor de pres-
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sdo aumentada AP, é selecionado de forma que a curvatura do filme funcio-
nal 4 se torna ligeiramente menor que a curvatura da face convexa S1 da
lente 10 (Figure 4b). Estes primeiro e segundo etapas constituem a pré-
conformacao do filme 4 para um valor de curvatura que esta entre a curvatu-
ra inicialmente zero do filme 4 e a curvatura da face S1 da lente 10. Neste
caso, esta pré-conformagéo é efetuada por um processo de conformar tér-
micamente.

Durante uma terceira etapa, o suporte 12 é levantado de forma
que a face S1 da lente 10 entra em contato com a camada de agente de li-
gacao 5 que esta presente sobre a face Sy do filme 4. Devido as respectivas
curvaturas das duas faces SO e S1, o contato acontece primeiro no centro da
lente 10 (Figura 4c) e entdo se expande radialmente, enquanto o suporte 12
continua a subir. A face S1 da lente 10 entao empurra a estrutura 20 para
fora da envoltura 100, além da posicéo do filme antes de levantar o suporte
12. A face S1da lente 10 é entdo progressivamente prensada contra a face
S0 do filme 4, com uma velocidade de movimento relativo que pode estar
entre 0,1 e 1,0 mm/s. Um valor limite superior desta velocidade depende do
comportamento plastico da estrutura 20. Deste modo, o fime 4 assume a
forma da face S1, sem dobrar ou rasgar (Figura 4d) e com deformagéo mi-
nima. Durante este terceiro etapa, a temperatura do filme é constante, por
exemplo, permanecendo igual a temperatura ambiente.

A lente 10 pode ser mantida prensada contra o filme 4 por um
tempo de espera que pode estar entre 0,5 segundo e 2 minutos. A pressuri-
zagao da envoltura é entdo terminada, o suporte 12 é abaixado, e o anel de
fixar 11 é removido. A lente 10 é entdo recuperada com a estrutura 20 fixada
a face S1. Se a camada 5 consiste de uma cola polimerizavel, a lente 10 e a
estrutura 20 sdo expostas a radiagao UV ou a um fluxo de calor para fixar a
fixagdo permanentemente. Onde aplicavel, a etapa de exposicdo pode ser
executada antes de remover a lente 10 e a estrutura 20 da envoltura 100,
com a pressao aumentada AP, ainda aplicada.

A membrana auxiliar 1 é entdo separada da lente 10, causando

a camada de conexdo 2 a romper. Tal separagéo pode ser executada des-
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cascando, por exemplo. O conjunto 21 consistindo no filme intermediario 3, a
camada material adesivo 3a, o filme funcional 4 e a camada de agente de
ligagao 5 sao entéo fixados a lente 10.

Se o filme funcional 4 tem uma borda periférica D maior do que
a borda periférica C da lente aparada 10, ele é entdo cortado no sentido de
ter uma borda periférica idéntica a extremidade periférica C. Finalmente, o
filme intermediario 3 pode ser descascado por sua vez para prover uma len-
te oftalmica pronta para usar.

A invencao foi implementada sob as seguintes condi¢Ges parti-
culares:

- a face S1 da lente 10 é esférica com um raio de curvatura de
68 mm e um diametro de 65 mm;

- a membrana 1 é de tereftalato de polietileno (PET) de 75 pm
de espessura,;

- o filme funcional 4 consiste em um filme de base de triacetato
de celulose (CTA) de 80 um (micrometros) de espessura, levando um reves-
timento formado de camadas 4a com a fungao dual de prote¢do mecénica e
antirreflexao;

- a camada de conexao 2 é uma camada de adesivo sensivel a
pressao(PSA) com 25 pm de espessura,;

- o filme intermediario 3 & de cloreto polivinilico (PVC) e é fixo ao
filme 4 por uma camada pré-revestida de adesivo sensivel & presséo (PSA),
com uma espessura total de 70um; e

- o filme intermediario foi reduzido anteriormente as seguintes
dimensdes de uma lente oftalmica: largura 32 mm, comprimento 55 mm, e
maior diagonal 58 mm.

Durante o processo de aplicagao descrito com referéncia as Fi-
guras 3 e 4a-4d, a estrutura precedente 20 foi pré-conformada aquecendo-a
a 1200°C por 30 segundos e ent&o elevando a pressao por 90 KPa(0,9 bar)
na envoltura 100, ao mesmo tempo que continuando a aquecer a estrutura
20.
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Sob estas condigdes, a deformagao do filme 4 € maxima no cen-
tro, com um valor que é da ordem de 1%. Esse valor é cinco a dez vezes
menor, do que a deformagao da membrana auxiliar 1, no centro.

As figuras 5 e 6a-6¢c mostram outro método da invengdo para
aplicar o filme funcional 4 sobre a lente 10, durante o qual a membrana &
deformada pressionando um bloco de amortecedor contra a membrana em
um lado oposto ao filme funcional 4.

Um dispositivo como mostrado na Figura 5 pode ser usado para
isto. Este tipo de dispositivo compreende uma envoltura de baixa presséo
100 e um sistema aplicador 200 que é mantido acima da envoltura por meio
de uma estrutura rigida.

A envoltura de baixa pressao 100 tem uma parede lateral 100a
que é novamente um cilindro de eixo vertical. Ele é ajustado com o anel de
fixagao11, para fixar a estrutura 20 a extremidade periférica superior da pa-
rede 100a. A envoltura 100 é entdao vedada hermeticamente no topo. Ela
esta disposta acima de uma base 101, em uma altura fixa. Um cilindro de
eixo vertical 14 que passa através da face inferior da envoltura 100 move o
suporte 12 verticalmente dentro da envoltura 100. Um sistema imobilizador
17 fixa a altura do suporte 12, e a parede 100a compreende o orificio de en-
trada de gas 15 e um orificio de aspiragdo 16. O orificio 16 & conectado a
uma unidade de bombeamento, ndo mostrada.

O sistema de aplicagdo compreende um bloco amortecedor 201
que é montado em deslizadores verticais 203 e os quais podem ser movidos
por meio de um sistema de deslocamento 202. Este tipo de sistema de des-
locamento pode compreender um motor a etapa que aciona um parafuso de
avango, por exemplo. Um sensor de pressao 204, o qual pode compreender
um elemento piezo elétrico, mede a forga de aplicagéo do bloco amortecedor
201 contra a estrutura 20.

A estrutura 20 é novamente fixada pela membrana auxiliar 1 a
envoltura 100 por meio do anel 11. Ela é novamente orientada de forma que
a face SO do filme funcional 4 faceia para o interior da envoltura 100, na di-

recao vertical orientada N que esta indicada nas Figuras 2 e 5. Nesta fase,
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se a estrutura 20 compreende um filme protetor 6, o ultimo filme é removido
para descobrir a camada do agente de ligagéo 5.

A lente 10 é fixada ao suporte 12 de forma que sua face S1 esta
novamente orientada para cima. O pistdo 14 esta na posi¢édo abaixada de
forma que a lente 10 e a estrutura 20 estdo a uma distancia uma da outra.

A estrutura 20 pode entdo ser aplicada a lente 10 movendo a
estrutura 20 e a lente 10 em direcédo a cada outra em fases.

Em uma primeira fase (Figura 6a), o bloco amortecedor 201 &
abaixado para empurrar uma parte central da estrutura 20 para o interior da
envoltura 100. Dado que a estrutura 20 esta firmemente segura em sua peri-
feria pela membrana auxiliar 1 e o anel 11, ela é deformada e assume uma
forma curvada, que corresponde aquela da extremidade inferior do bloco
amortecedor 201. Esta primeira fase constitui a pré-conformagao da estrutu-
ra 20 de forma que ele possa depois disso ser aplicada regularmente a face
curvada S1 da lente 10.

Em uma segunda fase (figura 6b), a lente 10 & movida em dire-
¢ao a estrutura 20 criando uma pressao reduzida entre elas, dentro da envol-
tura 100. O pistao 14 se eleva, enquanto um gas inicialmente presente na
envoltura 100 é aspirado via o orificio 16. A aspiragdao & parada quando o
ponto de contato é alcangado entre a estrutura 20 e a face S1 da lente 10. A
altura do pistao 14 é entao fixada por meio do sistema de bloqueio 17.

Finalmente, em uma terceira fase (figura 6c), o bloco amortece-
dor 201 é novamente abaixado, pressionando-o sobre a estrutura 20, no la-
do do ultimo oposto a lente 10. Isto pressiona a estrutura 20 contra o todo da
face S1 da lente 10, com a camada de agente de ligagao 5 presa entre elas.
A extremidade do bloco amortecedor 201 é preferenciaimente feito de em
material deformavel e flexivel, para obter aplicagdo regular da estrutura 20
ao todo da lente 10. A estrutura 20 é entao empurrada contra o todo da face
S1 pelo bloco amortecedor 201.

O anel 11 é entéo liberado e o bloco amortecedor 201 levanta-
do. A lente 10 é removida do dispositivo com a estrutura 20 fixa a sua face

anterior S1. A fabricacao da lente oftalmica pode entdo ser completada da
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mesma maneira como antes.

E entendido que embora a invengéo tenha sido descrita em de-
talhe para aplicagdo da estrutura a superficie anterior convexa de uma lente
oftalmica, ela pode ser aplicada de uma maneira semelhante a face posterior
cdncava, adaptando as sobrepressdes pneumaticas ou pressdes reduzidas
que séao criadas na envoltura 100. Além disso, muitas outras adaptagbes da
invencdo podem ser efetuadas, em relacao tanto a composicéo da estrutura

que incorpora inicialmente o filme funcional quanto ao dispositivo aplicador
usado.
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REIVINDICAGOES

1. Método de fixar um filme funcional (4) tendo uma forma inicial
substancialmente plana sobre uma face curvada de um substrato (10), ca-
racterizado em que ele compreende:

uma etapa de deformacgao durante o qual o filme funcional (4)é
deformado, e durante o qual o dito filme funcional é retido sobre uma face de
uma membrana deformavel auxiliar (1) por meios de conexado adaptados de
forma que a forma do filme funcional varia de acordo com a deformagéo da
membrana, o filme funcional permanecendo paralelo @ membrana, somente
a membrana auxiliar sendo segura por meios mecanicos em seu perimetro,
o filme funcional sendo seguro em contato com a dita membrana auxiliar
somente pelos ditos meios de conexdo, e os meios de conexao séo adicio-
nalmente adaptados de forma que partes do filme funcional (4) possam se
mover localmente relativamente a membrana (1) e paralelamente a ela du-
rante a etapa de deformacéo.

2. Método de acordo com a reivindicagéo 1, no qual os movi-
mentos de partes do filme funcional (4) relativamente &8 membrana (1) estao
livres durante o passo de deformagdo, com nenhuma agéao externa sobre o
dito filme funcional ou dita membrana.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, no qual a es-
trutura de conexido compreende uma camada de liquido capilar ou uma ca-
mada material de adesivo visco-elastico (2).

4. Método de acordo com a reivindicagao 3, no qual a estrutu-
ra de conexao compreende um liquido com um ponto de ebulicdo dele que é
mais alto do que a temperatura em que o dito método é executado.

5. Meétodo de acordo com a reivindicagao 4, no qual a estrutu-
ra de conexao é um éleo.

6. Meétodo de acordo com a reivindicagao 3, em que a estrutu-
ra de conexao € uma camada de material viscoelastico adesivo compreen-
dendo um material adesivo sensivel a pressao.

7. Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, no qual a membrana (1) € maior do que o filme funcional (4) de
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forma que uma borda periférica do dito filme funcional (D) esteja dentro de
uma borda periférica da dita membrana (E) durante o passo de deformacao.

8. Método de acordo com a reivindicagao 7, no qual a mem-
brana de geometria circular (1) tem um didmetro maior do que a maior di-
mensao do filme funcional (4).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, no qual a membrana (1) tem uma resisténcia mecanica com
respeito & deformagao maior do que a resisténcia mecanica do filme funcio-
nal (4) com a dita deformacgao.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, no qual a mem-
brana (1) tem uma combinagao de médulo de Young por espessura maior do
que a combinagao do médulo de Young por espessura do filme funcional (4).

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual a membrana (1) consiste em um de uma camada ho-
mogénea Unica de um material escolhido de policarbonato, polimetiimetacri-
lato e tereftalato de polietileno.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1
a 11, no qual a membrana (1) é deformada criando uma diferenca de pres-
sado pneumatica entre duas faces da dita membrana, uma das ditas faces da
membrana, carregando o filme funcional (4).

13. Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, no qual a membrana é deformada pressionando uma almofada defleto-
ra contra a dita membrana em um lado oposto do filme funcional.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual a estrutura de conexao compreende um filme interme-
diario (3) o qual é fixado relativamente ao filme funcional (4) durante o passo
de deformacéo, sendo entao partes do dito filme intermediario capazes de se
mover localmente relativamente 8 membrana (1), e paralelamente a ela,

sendo o dito filme intermediario adaptado para permitir separa-
¢ao depois do passo de deformagéao, da membrana (1) por um lado, de um
conjunto (21) compreendendo o filme funcional (4) e o filme intermediario (3)
por outro lado.
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15. Método de acordo com a reivindicagao 14, no qual o filme
intermediario (3) é adicionalmente adaptado para ser separado do filme fun-
cional (4) descascando.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o filme funcional (4) compreende um filme de base e
opcionaimente pelo menos uma camada funcional (4a) carregada pelo dito
filme de base, tendo o filme de base por si mesmo ou em combina¢ao com a
camada funcional (4a) pelo menos uma fungéo escolhida de uma fungéo de
protecédo contra fotodegradagao ou foto - oxidagado, uma fungao antirrefletiva,
uma funcdo de polarizagédo, uma fungéo de filtro de cor uma fungéo fotocré-
mica, uma funcéo antiestatica, uma fungédo antimancha, uma fungdo provida
por uma estrutura pixelada ou microestruturada complexa. Por estrutura pi-
xelada ou microestruturada se entende em particular uma estrutura celular.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual o filme funcional (4) compreende pelo menos uma es-
trutura celular compreendendo células justapostas paralelas a uma face do
dito filme funcional.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, no qual a dita etapa de deformagéo é incluida em uma etapa
de pré-conformar o filme funcional (4) executado antes de aplicar o dito filme
funcional sobre o substrato (10).

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, no qual o filme funcional (4) é aplicado sobre o substrato (10)
com uma parte de um agente de ligagao (5) entre o dito filme funcional e o
substrato, de forma que o filme funcional é preso ao substrato na concluséao
deste processo.

20. Método de acordo com a reivindicagao 19, no qual a parte
de agente de ligagao (5) € uma camada do dito agente inicialmente presente
em um lado do dito filme funcional (4) oposto aos ditos meios de conexao.

21. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual o substrato (10) compreende uma lente oftalmica pen-

sada em ser montada dentro de uma armacéo de lente.



22. Método de acordo com a reivindicagdo 21, no qual o filme
funcional (4) é cortado substancialmente para as medidas de um alojamento

de lente da armagéao antes do passo de deformacao.
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