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“METODO PARA MOLDAR POR INJECAO LENTES FINAS COM UMA
OPERACAO DE CUNHAGEM, LENTE, METODO PARA PRODUZIR
LENTES FOTOCROMATICAS LAMINADAS, E, CONJUNTO OPTICO
LAMINADO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invencdo

A presente invengdo diz respeito a um método de moldar por
injecdo lentes termoplasticas ultrafinas e a produgéo de lentes fotocromaticas
laminadas a partir dele.

2. Descricdo da Tecnologia Relacionada

Lentes e outros artigos fabricados em qualidade oOptica tém
demandas rigorosas para replicagdo de molde, alta transmissdo Optica e

resisténcia ao impacto. Na publicagdo 2002 Polycarbonates, Brunelle e

Kailasam descrevem como policarbonato é preparado pela transesterifica¢do
de um bisfenol-A com um carbonato. A patente U.S. 5.212.280 descreve
difendis que sdo usados no método de condensagdo de producdo de
policarbonato na presenga de fosgénio.

Moldagem por injec@o de lentes exige reten¢do das bordas de
modo que o corredigo termine afastado das superficies das lentes. Os trajetos
da porta até os pontos de borda da cavidade do molde ndo sdo simétricos e,
portanto, tornam dificil controlar a termodindmica do fluxo da massa fundida
em resfriamento. A medida que as cavidades tornam-se mais finas, técnicas
de moldagem por inje¢do direta ndo sdo capazes de encher o molde sem
congelamento prematuro. Dessa maneira, maquinas de moldagem por injegéo
tém sido modificadas para ampliar a cavidade durante alguma fase do ciclo de
injecdo, em um assim chamado processo de injegdo/compressdo. Um exemplo
de inje¢do/compressdo utilizando maquinario componente auxiliar € como se
segue.

A patente U.S. 5.972.252 usa cilindros hidraulicos auxiliares
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para mover o inserto no lado mével do molde. No final do ciclo de inje¢do, os
cilindros hidraulicos avangam o inserto retraido para o lado estaciondrio do
molde de forma a comprimir a resina na sua espessura final.

A patente U.S. 6.616.868 enche a cavidade do molde com -
excesso e, durante a etapa de compressdo, a resina em excesso € forcada de
volta para o cilindro de injegdo. Em uma modalidade alternativa, a pressdo do
cilindro de inje¢do e a forga de compresséo séo ajustados para distribuir uma
quantidade de resina necessaria para atingir a espessura visada.

A patente U.S. 6.284.162 usa um cilindro hidraulico auxiliar
para mover um dos insertos para criar uma cavidade ampliada. Depois da
introducdo da resina, o cilindro hidraulico avanga o inserto para um ponto de
parada duro que corresponde a espessura final da parte. A referéncia tenta
superar uma série de problemas associados com moldagem por
inje¢do/compressdo de extremidade aperto. Entre os problemas notados esta a
incapacidade de moldar lentes finas sob alta pressdo de aperto € a tendéncia
de tais sistemas criarem rebarbas e danos no equipamento.

A patente U.S. 5.415.817 emprega uma camisa que estende-se
além do inserto até perto do da linha diviséria enquanto o inserto continua
retraido. Quando o inserto comega avangar de forma a comprimir a resina,
material de moldagem em excesso escoa para um pogo de transbordamento
formado na camisa.

WO 00/71331 descreve uma modalidade que ndo utiliza
maquindrio auxiliar, mas que emprega uma primeira for¢a de aperto baixa
durante o enchimento inicial do molde. O parafuso de inje¢do entdo comuta
para um modo de velocidade-pressdo e a segunda for¢a de aperto maior €
exercida, depois do que ocorre uma operagdo de cunhagem. Em uma segunda
modalidade, a primeira for¢a de aperto leva um terceiro prato auxiliar de um
molde de trés pratos para uma posi¢do correspondente a uma cavidade

ampliada. A segunda forga de aperto entfo avancgar o terceiro prato para
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comprimir a resina na sua espessura visada.

Conforme pode-se ver pelas descrigdes apresentadas,
moldagem por injegdo/compressdo com componentes auxiliares utiliza molas,
cilindros ou outros dispositivos mecénicos para exercer uma forga no inserto e
mové-lo em relagdo a sua camisa ou seu lado do molde. Esses sistemas
tipicamente exercem uma forga compressiva menor que a for¢a de aperto,
freqiiéncia em aplicagdes onde acredita-se que a for¢a de aperto seja
excessiva. Entretanto, eles aumenta o custo e complexidade dos sistemas de
moldagem. Operadores tém que coordenar a forga de aperto além do
equipamento componente auxiliar e ajustes. Dessa maneira, seria desejavel
moldar por injegdo lentes finas de alta qualidade com a simplicidade de um
processo de extremidade de aperto. Tais lentes poderiam se utilizadas como
suportes para revestimentos, como lentes, e como componentes em conjuntos
opticos laminados, tais como lentes fotocromaticas laminadas.

Lentes relativamente espessas da tecnologia anterior eram
utilizadas em oculos laminados, conforme pode-se ver, por exemplo, na
patente U.S. 6.256.152. O processo descrito em todos os exemplos usa um par
de lentes de carbonato dialil glicol de 2,5 mm de espessura no centro.
Carbonato de dialil glicol é um polimero de termocura vendido com o nome
comercial CR-39, que é formado em lentes por fundigdo. CR-39 é mais fragil
e, portanto, menos flexivel que policarbonato. Em decorréncia disfo, lentes da
tecnologia anterior preferivelmente exigem o casamento de curvas de base nas
superficies correspondentes das duas lentes. Um filme ou pelicula interna €
fundida, moldada ou soprada em uma forma sélida com a mesma curva base
das superficies interfaciais das duas lentes. A despeito das curvas base
uniformes, a tecnologia exige uma etapa adicional de tratar as superficies
interfaciais com plasma ou descarga corona inter alia a fim de modificar ou
melhorar a capacidade de ligacdo.

A patente U.S. 4.867.553 também diz respeito a lentes CR-39
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fundidas com uma espessura no centro pelo menos 1,0 mm e uma espessura
na borda de aproximadamente 1,7 mm. A patente descreve um conjunto de
dois componentes. A lente de cobertura pode incluir revestimentos, filtros ou
tintas. Entretanto, dentro da razdo especificada de 1,5 a 2 vezes mais
espessura de borda que espessura de centro, um corante fotocromatico
parecerd muito mais escuro nas regides periféricas mais espessas do que no
centro.

Dessa maneira, seria desejavel prover um conjunto de lentes
com uma camada fotocromatica uniformemente espessa, juntamente com um
processo direto para laminar uma lente frontal fina e flexivel a partir dela.,
sem ter que suprir tanto as lentes como o filme fotocromatico na mesma curva
base.

SUMARIO DA INVENCAO

E um objetivo da presente invengdo prover um método para
moldagem por injegdo de lentes termoplasticas finas (espessura menor que 1
mm).

E também um outro objetivo da presente invengdo moldar tais
lentes sem usar maquinas de moldagem por injegdo de alta velocidade.

E um objetivo adicional da presente invengdo utilizar um
processo de cunhagem de extremidade de aperto para prover lentes de alto
rendimento e resistentes.

E um outro objetivo da presente invengfo prover um método
para incorporar lentes termoplasticas ultrafinas (espessura menor que 1 mm)
moldadas por inje¢do em um conjunto optico.

E um objetivo adicional da presente invengdo prover
funcionalidade fotocromatica ao conjunto 6ptico laminado.

E um outro objetivo prover uma etapa de aplicagdo de
componentes de dois estagios flexivel para acomodar uma variedade de lentes

e condigGes de revestimento.
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Esses e outros objetivos de acordo com a invengéo sdo obtidos
por um método de moldagem por inje¢do de lentes finas com uma operagdo
de cunhagem, em que as metades do molde sdo fechadas com uma forga de
aperto predeterminada F, que é menor que a forca integrada liquida exercida
nos insertos do molde durante a injeg¢do. O material de moldagem € injetado
na cavidade com uma forga F, maior que F para for¢car o molde a abrir,
reduzindo assim uma resisténcia ao escoamento e permitindo que o material
chegue nas regides da periferia do inserto. Uma lente com uma se¢do menor
que 1 mm de espessura é cunhada & medida que a forga integrada liquida nos
insertos cede.

A resisténcia ao escoamento € reduzida ventilando a cavidade
através de uma linha de divisdo aberta do molde, ou reduzindo a resisténcia ao
escoamento, ou uma combinag¢do de ambos. Durante a etapa de injegdo, o
material de moldagem fica em contato imediato com os insertos a uma
espessura maior que a espessura final da lente cunhada. A etapa de cunhagem
reduz a espessura da lente entre 0,5 e 0,6 mm a medida que o molde ¢é
fechado. Apds a etapa de injego, o método inclui adicionalmente a etapa de
mudar o injetor para o0 modo de press@o de acondicionamento para que o
material de moldagem pare de escoar para a cavidade. Para cunhagem de
extremidade de aperto, os insertos sdo presos em uma posi¢ao fixa em relagdo
as suas respectivas camisas, para que a forca exercida nos insertos pelo
material de moldagem seja transferida para o aperto do molde.

A etapa de inje¢do inclui injetar material de moldagem a uma
velocidade de pelo menos cerca de 3 ips (76,2 mm/s) e a uma pressdo de
injecdo de pelo menos cerca de 10.000 psi (68,9 MPa) . A lente cunhada ¢
utilizada em um processo de transferéncia de revestimento para aplicar um
revestimento em uma outra lente. O material de moldagem € um
termoplastico com uma viscosidade menor que 400 Pa para velocidades de

cisalhamento abaixo de 1.000/s a 300 graus C.
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A invengdo também inclui lentes obtidas pelos métodos
supradescritos, em que a lente é feita de um termopléstico com uma
viscosidade menor que 400 Pa para velocidades de cisalhamento abaixo de
1.00/s a 300 graus C e em que a lente tem uma espessura entre 0,5 mm ¢ 0,6
mm.

A lente pode ser utilizada no lado frontal (FST) ou lado
traseiro (BST) do processo de transferéncia, isto €, como um suporte plano
que tem uma espessura entre 0,5 e 0,6 mm em toda sua superficie.

 Alternativamente, o método de acordo com a invengio pode
produzir lentes com um aumento negativo com uma espessura no centro
menor que 1 mm, por exemplo, entre 0,7 mm e 0,8 mm. Lentes podem ser
produzidas com um aumento positivo com uma espessura de borda menor que
1 mm. |

Outros objetivos de acordo com a invengéo sdo alcangados por
um método para produzir lentes fotocrométicas laminadas que incorporam
uma lente frontal fina com uma espessura menor que 0,8 mm. Uma solugéo
fotocromadtica liquida é solidificada in situ sobre uma lente de suporte de
visdo simples (SV) sem pressdo para formar uma camada fotocromatica
diretamente em uma superficie da lente de suporte SV na auséncia de uma
camada adesiva intermedidria. Em seguida, pelo menos dois compostos sdo
aplicados entre a camada fotocromatica e a lente frontal ultrafina. Os
compostos podem incluir uma camada protetora, uma camada de iniciante,
uma camada a base de acrilico, uma camada de latex de. poliuretano, uma
camada adesiva, e uma combina¢do das mesmas. A lente frontal ultrafina €
entdo laminada sobre a camada fotocromatica com pressdo compressiva, por
meio do que a forma da lente frontal ultrafina pode ser defletida até 0,5 curvas
base para se adequar completamente & forma da superficie da lente de suporte
SV.

A lente ultrafina é feita de policarbonato com uma viscosidade
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menor que 400 Pa para taxas de cisalhamento abaixo de 1.000/s. A etapa de
moldar por inje¢do inclui cunhar uma lente ultrafina com uma espessura entre
0,8 mm e 0,3 mm. A lente frontal ultrafina é uma lente bifocal de topo reto
com um aumento adicional entre +1,00 e +3,00 de dioptria. Por exemplo, a
regifio da distdncia fica entre cerca de 0,7 mm e cerca de 0,5 mm de
espessura.

A etapa de aplicar pelo menos dois compostos inclui
primeiramente revestir um revestimento base de latex de poliuretano na
camada fotocroméﬁca da lente de suporte. A camada base & revestida por
centrifugacdo na superficie convexa a temperatura ambiente e em seguida
seca a uma temperatura entre 50 graus e 100 graus C. Existe uma segunda
etapa de aplicagdo de um adesivo Optico entre o revestimento base e a lente
frontal ultrafina. Pode-se utilizar um adesivo optico curavel por UV. Por
exemplo, um adesivo de acrilato dptico curavel que € dispensado por uma
seringa a temperatura ambiente. Alternativamente, pode-se empregar um
filme adesivo sensivel a presséo.

Em uma outra modalidade, existe uma primeira aplicagdo de
um revestimento protetor sobre a camada fotocromética da lente de suporte.
Em seguida, a aplicagdo de um adesivo Optico entre o revestimento protetor e
a lente frontal ultra fina. Pode-se utilizar um adesivo 6ptico curavel por UV.
Por exemplo, um adesivo de acrilato optico curavel por UV que € dispensado
por uma seringa a temperatura ambiente. Alternativamente, pode-se empregar
um filme adesivo sensivel a presséo.

A etapa de laminagdo ocorre a temperatura ambiente com uma
pressdo entre 5 psi (0,03 MPa) e 60 psi (0,41 MPa). Por exemplo, inflar uma
bexiga de borracha de silicio para aplicar pressdo sobre a lente frontal
ultrafina entre cerca de 10 psi (0,07 MPa) e cerca de 25 psi (0,17 MPa).

A lente ultrafina é uma lente bifocal ou multifocal. Por

exemplo, uma lente bifocal de topo reto com um aumento adicional entre
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+1,00 e +3,00 de dioptria. A superficie frontal pode incluir um revestimento
duro ou um revestimento anti-refletivo, ou ambos.

A lente de suporte SV tem uma superficie de fundo que €
adaptada para ser retificada de maneira que a prescrigdo da lente de suporte
SV possa ser customizada, provendo assim uma lente bifocal de topo reto
com propriedades fotocromaticas conferidas por uma camada
fotocromaticamente ativa laminada internamente de espessura uniforme. A
invengdo também inclui o conjunto optico laminado feito de acordo com os
métodos aqui descritos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As vantagens, natureza e varios recursos adicionais da
invencdo ficardo mais completamente aparentes mediante consideragdo das
modalidades ilustrativas a ser agora descritas com detalhes com relagdo aos
desenhos anexos. Nos desenhos, em que numeros de referéncia iguais
denotam componentes similares em todas as vistas:

A figura 1 é um fluxograma que mostra vérias etapas de
acordo com uma modalidade do método de moldagem por injeg@o de acordo
com a inven¢ao;

A figura 2 é um fluxograma que ilustra um processo de
laminag¢do de acordo com a tecnologia anterior;

A figura 3A é um fluxograma que ilustra um processo de
laminago direto de acordo com uma modalidade da invengao;

A figura 3B é um fluxograma que detalha as opgles de
revestimento disponiveis de acordo com o processo de laminagdo direto de
acordo com a invengao;

A figura 4 é um diagrama que designa as vérias superficies e
revestimentos no conjunto laminado.

DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES PREFERIDAS

A presente inven¢do fornece métodos para produzir lentes
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finas feitas de um material termopléstico. A inven¢do superar dificuldades
tipicamente associadas com lentes de moldagem por injecdo com menos de 1
mm de espessura, por exemplo, lentes com cerca de 70 mm de didmetro.
Aplicagdes para tais lentes incluem seu uso como suportes no processo de
transferéncia do lado de tras (FST), descrito com mais detalhes a seguir.
Suportes para processos BST ou FST podem ser fabricados como suportes de
superficie, suportes termoconformados ou suportes moldados por injegéo.
Aplicagdes adicionais incluem a produgdo de lentes de aumento com segdes
de centro ou de borda com até ceréa de 1 mm de espessura.

Na forma aqui usada, o termo lente significa um artigo grau
optico. O termo inclui lentes planas, bem como lentes de aumento.
Termoplastico significa um termopléstico opticamente claro de grau Optico.
Termoplasticos que podem ser usados incluem, apenas a titulo de exemplo,
policarbonatos, blendas de policarbonaito/copoliéster, acrilicos como PMMA,
copolimeros de olefina ciclica, poliamidas amorfas, poliésteres, copoliésteres,
poliuretanos e similares.

O processo BST transfere um revestimento para o lado de tras de
uma lente pelo uso de um sﬁporte. Os detalhes técnicos do processo estéo
descritos na patente U.S. 6.562.466 de Jiang et al. No presente pedido, entende-se
que todos os detalhes relacionados ao lado de tras de uma lente podem ser
também aplicados no lado da frente das ditas lentes. Por exemplo, ver WO
03/004255 que descreve tais processos de transferéncia de revestimento.

O suporte do revestimento é uma lente plana de termopléstico
fino. Por exemplo, a lente de suporte pode ser feita de policarbonato. As
caracteristicas geométricas de um suporte, tais como espessura e
uniformidade da curva base, exercem um papel critico no sucesso de
BST/FST em virtude de o processo de laminagdo basear-se na deformagéo do
suporte para casar com a superficie de trds de uma lente para transferéncia

emenda do revestimento sem. Além do mais, a condi¢do superficial de um
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suporte pré-determina a qualidade do revestimento da lente resultante, uma
vez que o suporte é o apoio inicial da pilha HMC invertida (Multi
Revestimento Duro). HMC € um revestimento duro ou camada anti-refletiva
ou ambos que sdo aplicados nas lentes.

Uma lente de suporte com uma espessura no centro de cerca de
0,5 mm atinge um excelente equilibrio de flexibilidade para laminagdo e
rigidez para revestimento. Suportes podem ser feitos tratando-se a superficie
de uma peca em bruto de lente, termoconformando folhas de policarbonato ou
moldando por injec}ﬁo. Grandes desafios surgem na tentativa de moldar por
injecdo um artigo em forma de menisco, de qualidade 6ptica, por meio de
moldagem por injegdo com inje¢do lateral. Uma altura de porta da ordem de
0,5 mm afeta as condi¢des nas quais o material pode ser distribuido através de
uma lente de 70 mm de didmetro, e a areas superficial resultante de 3.000
mais milimetro quadrado. A passagem de escoamento estreita na propria
cavidade, juntamente com alta viscosidade da massa fundida de policarbonato
aumenta drasticamente a resisténcia ao escoamento. Além do mais, a medida
que resina fundida fica fina pelo espalhamento pelo contato com as
superficies do inserto, sua area superficial aumenta em propor¢do ao seu
volume, resultando em excessiva perda de calor. Em decorréncia disto, a
frente da massa fundida tende a congelar permanentemente, resultando em
preenchimentos incompletos da cavidade.

A resisténcia ao escoamento de uma resina esta diretamente
relacionada com sua viscosidade. A seguir estdo alguns valores de
viscosidade (em Pa) para as taxas de cisalhamento (em 1/s) no topo de cada
coluna para vérias resinas PC (policarbonato).

Tabela 1 — Valores de viscosidade (em Pa) para varias taxas de cisalhamento

Taxa de cisalhamento (1/s) 0,1 1 10 100 1.000 1x10°
GE Lexan 0Q3820 3.600 3.400 3.000 2.200 750 150
GE Lexan HF1110 (alto 350 340 330 300 200 80
escoamento)

Bayer Makrolon 2407 550 540 500 450 300 80

Bayer Makrolon CD2005 180 180 180 170 140 45
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Os valores na tabela 1 sugerem que o aumento na taxa de
cisalhamento pelo aumento da velocidade de injecdo pode diminuir a
resisténcia ao escoamento. Além do mais, velocidade de injegdo
suficientemente alta pode superar a perda de calor termodindmica
desfavoravel na qual a massa fundida congela antes de encher a cavidade. Em
geral, os métodos de acordo com a invengdo contemplam o uso de
termoplasticos opticamente claros com uma viscosidade abaixo de 400 Pa a
uma taxa de cisalhamento de 1.000/s medida a 300 graus C.
Simulacio 1

A resina GE HF1110 (alto escoamento) foi modelada em uma
simula¢do de enchimento MoldFlow de uma unica lente de 72 mm de 0,5 mm
de espessura com uma area de entrada da porta de 9,8 mm?®. A uma pressio de
injecdo de 24.000 psi (165,5 MPa), o modelo simulou quatro tempos de
enchimento de 1, 0,5, 0,25 e 0,1 segundos. Isto corresponde a vazdes
volumétricas de 2.028, 4.056, 8.112 e 20.280 mm>/s. O molde foi cheio
usando o menor tempo de enchimento de 0,1 segundo. Os outros tempos de
enchimento resultaram em preenchimentos incompletos da cavidade.
Simulacio 2

A importancia do indice de fluidez foi pesquisada usando
resina GE OQ3820 com um indice de fluidez (MFI) de 7; GE HF1110 com
um MFI de 25; um Bayer CD2005 com um MFI de 63. Nas mesmas
condi¢des de processamento citadas, a um tempo de enchimento de 0,25
segundo, a cavidade foi facilmente cheia com CD2005, ao passo que as outras
resinas resultaram em preenchimento incompleto da cavidade.
Exemplo 1

Um Cincinnati RoboShot foi configurado para operar na
maxima velocidade de injecdo de 5,9 polegadas por segundo (ips) (149,9
mm/s), maxima pressdo de injecdo de 24.000 psi (165,5 MPa) e méaxima
pressdo de aperto de 110 U.S. ton 99,8 x 10° kg. A méaquina foi equipada com
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um molde de duas cavidades de 71 mm de didmetro da APEX. Uma cavidade
foi bloqueada e a outra mantida em um conjunto de inserto de ago plano de
estoque de 6 bases. Suportes finos foram moldados como Bayer DP1-1265 ¢
Bayer 2407 com os seguintes pardmetros de processo:

Temperatura do molde: 280 graus F (137,8°C)

Temperatura de fusdo: 595 graus F (312,8°C)

Velocidade de injecdo: 5,9 ips (149,9 mm/s) — uma etapa

Acondicionamento: 12.000 psi (82,7 MPa) — 2 segundos: 10.000 psi
(68,9 MPa) — 3 segundos; 5.000 (34,5 MPa) — 5 segundos.

O Bayer DP1-1265 produziu as lentes mais finas com uma
espessura no centro ligeiramente acima de 0,6 mm. Lentes com uma
espessura no centro de 0,65 mm foram comuns, dessa forma ndo atingindo o
objetivo de moldar lentes de cerca de 0,5 mm. Uma vez que 0s suportes foram
mais espessos que o desejado, concluiu-se que o rendimento de BST variou
de 44% a 78%. Outros problemas incluiram espessura nio uniforme, variag&o
da curva base e ruptura. Parte do problema foi rastreado durante uma
simulagdo de fluxo volumétrico, que indicou pressdo muito alta proxima da
porta, resultando em contragdo negativa (expansdo) durante o resfriamento.
Uma investigagdo sobre ruptura do suporte revelou duas causas principais: o
uso de uma resina de baixo peso molecular e orientagio de fluxo.

Resina de baixo peso molecular: o DP1 de baixo peso
molecular foi escolhido pelas suas caracteristicas de fluxo favoravel, embora
ele seja inerentemente mais fragil que outras resinas de maior peso molecular,
tais como Bayer 2407, GE HF1110 ou GE LFV249. Um grande tempo de
permanéncia no molde pode causar degradagio das cadeias de polimero,
resultando em uma redugdo detrimental adicional no peso molecular e
contribuindo para ruptura.

Orientacgo de fluxo: Acredita-se que o principal motivo para a

ruptura seja um efeito de orientagio de fluxo, que reduz a resisténcia do
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suporte quando uma for¢a de dobramento € perpendicular a diregéo de fluxo.
Isto explica porque a ruptura do suporte durante BST ocorre mais
freqientemente ao longo da linha reta (didmetro) porta-para-aba. Para
demonstrar a orienta¢do de fluxo, foi conduzida uma simulagdo MoldFlow
utilizando resina PC cheia com fibra de vidro. A simulagéo ilustrou orientagéo
de fibras paralelas na camada de pele estendendo-se da porta para a aba em
uma linha reta, embora fibras no ntcleo sejam orientadas em uma diregdo
perpendicular. Novamente, a grande razdo da area superficial para volume
torna-se um problema na moldagem de suportes finos. Foi conjeturado que a
resisténcia da parte torna-se dependente da diregdo, em que a parte € mais
fraca ao longo do fluxo e mais resistente transversal ao fluxo. A contribuigéo
da orientagdo para a ruptura foi confirmada por teste de fadiga DMA
(analisador mecénico dindmico).

Teste do Analisador Mecéanico Dindmico: No teste, o modulo
de armazenamento de uma amostra foi registrado com o tempo sob
dobramento ciclico. Diversas barras PC foram cortadas de um disco CD
comercial e lentes moldadas com resinas GE grau oftalmolodgico, Bayer alto
escoamento 2407 e CD/DVD DP1-1265. Para cada material, duas barras de
teste foram amostradas, uma com uma borda longitudinal paralela ao fluxo e a
outra com a borda longitudinal perpendicular ao fluxo. Todas as amostras

tiveram uma espessura de 1,2 mm, e foram dobradas ao longo da borda

longitudinal.
Tabela 2 — Segundos para o Inicio da Falha em DMA
Amostra Corte paralelo ao fluxo Corte perpendicular ao fluxo
GE ndo rompeu 192 segundos
Bayer 2407 ndo rompeu 127 segundos
CD Bayer 93,2 segundos 3 segundos
Disco CD comum 46 segundos 28 segundos

Com as amostras GE e Bayer 2407, ndo ocorreu ruptura das
amostras cortadas paralelas ao fluxo durante o teste de 1.000 segundos. As
amostras cortadas 'perpendiculares romperam nos tempos indicados. A

amostra paralela de CD Bayer falhou muito antes do Bayer 2407. A amostra
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perpendicular rompeu quase que imediatamente. A amostra paralela grau CD
comercial comportou-se similarmente ao CD Bayer. Entretanto, a amostra
perpendicular demorou mais para falhar do que a de CD Bayer. Foi calculado
que o processo de moldagem para produzir as amostras introduziu mais de um
efeito de orientagdo detrimental que a moldagem de CD comercial, mas
provavelmente aproximadamente o mesmo grau de degradagio molecular.

Uma vez que Bayer 2407 é menos fragil que o CD grau
comercial, a mistura de resinas de Bayer 2407 e grau CD foi usada para
abordar a questdo de ruptura do suporte. Uma vez que a mistura teve uma
maior viscosidade que o CD graus comercial sozinho, a parte mais fina teve
uma espessura no centro de cerca de 0,65 mm. Os resultados do teste desses
suportes nfo apresentaram ruptura durante o BST. Entretanto, os rendimentos
opticos foram indesejaveis, em virtude de os suportes serem muito finos. A
fim de reduzir a espessura para o nivel visado de 0,5 mm, foi determinado que
era necessaria uma maquina com uma velocidade de injegdo maior que a de
5,9 ips ((149,9 mm/s) da RoboShot.
Exemplo 2

Um teste adicional foi conduzido com uma maquina Engel
convencional de alta velocidade operando com a forga de aperto hidraulica
méxima de 200 toneladas (181,4 x 10 kg) e a velocidade de injegio maxima de
40 ips (1.016 mm/s). Foi usado o molde de 2 cavidades de 76 mm de didmetro.
Tanto resina GE OQ1030 (grau CD) como GE HF1110 (alto escoamento) foram
usadas. A OQ1030 atingiu uma velocidade de injegdo real de 25 ips (635 mm/s)
e foram obtidos suportes com uma espessura no centro de 0,6 mm. Para o
HF1110, foram obtidos suportes com espessuras no centro ligeiramente abaixo
de 0,6. Testes de laminagdo BST dos suportes resultantes na aplicagdo de PHC
(revestimento duro protegido) resultaram em um rendimento de 90%.

As partes da maquina Engel foram caracterizadas pela presenca de

respingos em excesso. Durante a injegdo, observou-se que a linha divisdria foi
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forcada a abrir-se, permitindo que a resina escoasse do limite dos insertos do
molde. Ao mesmo tempo, entretanto, resina pode escoar facilmente através dos
insertos, j4 que a passagem era maior e a pressdo de dentro da cavidade foi
liberada. Dessa maneira, um aspecto da invengfio pode ser injetar um maior
volume de material de moldagem que o necessario para formar as lentes em si.
Por exemplo, o volume de 1,5 x a 3 x do material de moldagem pode ser injetado
para facilitar a abertura do molde. No final da fase de injegdo, 4 medida que o
fluxo de material para a cavidade diminuia, o molde comegou fechar a partir de
sua posigdo completamente aberta. Esta acdo de cunhagem que ocorreu na porgéo
da resina ainda contida na periferia dos insertos minimizou a orientagéo do fluxo,
produzindo um suporte de maior resisténcia.
Exemplo 3

Um Nissei FN4000 com um grampo hidraulico de 200
toneladas (184,1 x 10° kg) foi configurado para operar a 75% da forga de
aperto maxima para obter um melhor equilibrio com a velocidade de inje¢do
méxima de 132 mm/s (5,2 ips). Bayer DP1-1265 e GE OQ1030 foram
utilizados no exemplo com uma temperatura de fusdo de 595 graus F
(312,8°C) e uma temperatura do molde de 265 graus F (129,4°C). O processo
foi utilizado para moldar um par de insertos de ago plano de 6 bases de 76
mm em um ciclo de 60 segundos. Por causa do excesso de reSpingo,
processamento secundario incluindo separagdo do molde e corte de matriz foi
necessario para obter os suportes finais. Entretanto, a qualidade dos suportes
resultantes € quase compativel com lentes planas regulares, e € superior as
obtidas pelo tratamento superficial. Lentes com uma espessura no centro de
cerca de 0,56 mm foram produzidas de forma consistente. Um teste
subseqiiente dos suportes com pilha HMC completa resultou em um
rendimento aceitavel de 86%. Os suportes resultantes deste exemplo sdo
comparados com suportes tratados superficialmente e  suportes

termoconformados na tabela 3 seguinte.
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Embora a maquina Engel de alta velocidade tenha dado um
rendimento muito alto, verificou-se que controlando-se devidamente a pressdo
de injecdo e a forga de aperto, mesmo em uma maquina padrdo, pode-se ter
rendimentos adequados. A pressdo de injegdo afeta a forga de abertura do
molde em fungdo da pressdo nos insertos. Matematicamente, a pressdo da
cavidade é integrada por toda a superficie do inserto para obter a forca de
abertura do molde. Agora, torna-se uma questfio de equilibrio da forga de
abertura do molde e a for¢a de apeﬁo. O termo "forga integrada liquida"
refere-se a forga efetiva resultante que impele insertos opostos um para fora
do outro contra a for¢a de predisposigdo do grampo do molde.

No exemplo 1, pelo bloqueio de uma cavidade, a area
superficial foi reduzida pela metade, dessa forma diminuindo
proporcionalmente a forga de abertura do molde. Os exemplos 2 e 3
demonstram que a moldagem a 40 ips (1.016 mm/s), com uma velocidade
efetiva de 25 ips (635 mm/s), pode produzir resultados no geral similares a
moldagem em uma maquina de 5,2 ips (132,1 mm/s). Reduzindo-se a
tonelagem de aperto e deixando que o molde respire, muitas das dificuldades
técnicas associadas com o enchimento da cavidade fina s@o superadas.

Com base nesses testes, lentes ligeiramente mais espessas,
com uma espessura no centro entre cerca de 0,7 e 0,8 mm, tém sido moldadas
com aumentos de -2 a +2. Os principios derivados desses testes levam a
conclusio que os métodos de acordo com a invengdo podem ser empregados
para fazer uma ampla faixa de lentes de aumento. Por exemplo, lentes menos
podem ser moldadas por inje¢do até -8, com uma espessura no centro com
cerca de 1 mm ou menos. Além disso, lentes mais de até +8 podem ser
moldadas por injegdo com uma espessura na borda de cerca de 1 mm ou
menos.

As etapas basicas para realizar o método de acordo com a

invencdo serdo explicadas mais claramente com referéncia ao fluxograma da
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figura 1. Na etapa 1, o operador obtém um valor funcional representativo da
forca F; que sera exercida nos insertos durante a injegdo como uma forga de
abertura do molde. Este valor pode ser obtido por célculos, simulagbes ou por
experiéncias de moldagem prévias. Na etapa 2, o operador seleciona uma
forca de aperto F., que é menor que Fy, e ajusta o valor na maquina. Os
ajustes de temperatura sdo feitos com consideragio ao material de moldagem
particular usado. Em testes praticos, policarbonatos de variadas caracteristicas
de escoamento sdo usados com sucesso. Tipicamente, a temperatura de fusdo
sera cerca de 590 graus F (310,0°C) a cerca de 600 graus F (315,6°C). A
temperafura do molde sera cerca de 250 graus F (121,1°C) a 290 graus F
(143,3°C).

Agora, o ciclo de moldagem comeca pelo fechamento das
metades do molde na etapa 3. Em seguida, com inje¢do de material de
moldagem na etapa 4. Em virtude dos célculos na etapa 1 e do ajuste na etapa
2, a pressdo de inje¢do exercida nos insertos eventualmente excedera a forga
de aperto. No caso de uma méaquina de moldagem por injeg&o direta, o inserto
é fixado seguramente dentro da camisa que, por sua vez, ¢ seguramente fixada
no respectivo lado do molde. Este recurso di ao operador flexibilidade no
ajuste da distincia entre insertos iguais ou menores que a espessura da parte
final. Dessa maneira, o movimento dos insertos para fora um do outro causam
diretamente a abertura ou escape de gases da linha divisoria na etapa 5. Isto
reduz a resisténcia ao escoamento, ampliando a cavidade e reduzindo a
pressdo na cavidade fechada. Uma faixa de velocidades de inje¢do de pelo
menos cerca de 3 ips (76,2 mm/s) a 5,2 ips (132,1 mm/s) na extremidade
inferior a pelo menos cerca de 25 ips (635 mm/s) a 40 ips (1.016 mm/s) na
extremidade superior tém sido usadas em corridas praticas de acordo com
certas modalidades da inveng#o. A pressdo de inje¢do méaxima de 24.000 psi
(165,5 MPa) ou mais foi também tentada com sucesso. Embora esses valores

sejam exemplares, outros valores podem se mostrar Wteis, desde que a forca
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integrada liquida F; do fluxo liquido possa exceder a forga de aperto. Por
exemplo, uma pressio de injegdo de pelo menos 10.000 psi (68,9 MPa).

O material que estd sendo injetado na cavidade pode ser
medido pelo volume ou outro pardmetro, ¢ a etapa 6 significa aproximar-se do
térmico da fase de moldagem. Para garantir enchimento do molde sob todas
as condi¢des de velocidade/pressdo, o volume do material de moldagem que ¢
injetado pode ser aumentado até 1,5 x até 3 x o volume das partes moldadas.
A medida que o fluxo de material na cavidade agora aberta comega diminuir,
a pressdo diminui. Uma vez que a forca de aperto excede a pressdo exercida
pelo material de moldagem, as metades do molde retornam de seu estado
aberto na etapa 7. A etapa 7 pode ocorrer enquanto o material esta ainda
escoando para a cavidade, por exemplo, a uma menor velocidade que
inicialmente. A etapa 7 pode ocorrer depois que o volume pré-estabelecido
tenha sido injetado. Em modalidades préticas, a maquina muda para o modo
de pressdo de acondicionamento pela etapa 6. Este modo mantém a pressdo
no parafuso do material para manter a presséo na cavidade em um certo nivel,
sem introduzir quantidades substanciais de material adicional. As metades do
molde podem retornar para suas posigdes originais, ou elas podem cunhar as
lentes a uma espessura menor ou igual a 1 mm na etapa 8 sem fechar
completamente. O grau de fechamento do molde pode ser controlado, ou
operado, em fungdo do volume adicionado supramencionado para chegar a
espessura visada. As lentes finas fabricadas de acordo com a inveng&o podem
ser coladas em lentes adicionais para formar lentes compostas. As lentes,
entretanto, sdo bem adequadas para uso em um processo BST ou FST, ou
como uma lente de aumento fina, indicada na etapa 9.

Um uso especifico para lentes de aumento finas ou lentes
ultrafinas é na produgdo de conjuntos 6pticos laminados. Conjuntos Opticos
laminados tém certas vantagens em relagdo a lentes de uma peca. Eles

permitem que diferentes elementos sejam combinados de uma maneira que
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oferece uma grande variedade de aumentos e fungdes da lente. Por exemplo,
lentes frontais finas podem prover 6ptica bifocal ou multifocal. A lente de
suporte pode prover Optica de vis@o basica. Durante a operagdo de montagem,
filtros funcionais, como filtros fotocrométicos, podem ser cunhados entre as
duas lentes. Isto oferece uma vantagem distinta, uma vez que ¢ dificil
incorporar corantes fotocromaticos no material da lente. Mesmo se corantes
fotocromaticos fossem compostos na resina, eles proporcionariam diferentes
graus de escurecimento, em fungfio da espessura da lente. Conforme sera
descrito com mais detalhes a seguir, a presente inveng@o fornece um processo
mais direto para a sele¢io e montagem de lentes laminadas, em grande parte
por causa do processamento do material que confere funcionalidade
fotocromatica, bem como as propriedades das lentes frontais finas.

De volta agora a figura 2, estd mostrada uma série de etapas
para fabricar lentes laminadas de acordo com a tecnologia anterior. Na etapa
10, a lente frontal pode ser feita de vidro, embora lentes fundidas feitas de
CR-39 paregam o material preferido. Uma vez que esta lente € selecionada, a
curva base interfacial é estabelecida, e os outros componentes do conjunto
tém que casar exatamente. Na etapa 11, uma segunda lente fundida ¢
selecionada. Para conferir um filme fotocromatico ou polarizante ao conjunto,
é necessario um molde de filme com a curva base correspondente e uma
espessura de filme apropriada, pela etapa 12. A camada interna € entdo
moldada ou fundida em um filme modelado na etapa 13. O filme pode ser
retificado de varias maneiras na etapa 14.

Durante a adeso do filme modelado nas duas lentes, existe um
problema aparente com a delaminagio subseqiiente. Em decorréncia disto, a
tecnologia anterior introduz uma etapa incémoda de tratamento das
superficies a ser coladas. A etapa 15 indica a etapa de tratamento superficial
como uma de descarga de plasma, descarga corona, tratamento de radiag&o,

tratamento laser, etc. Na etapa 16, existe a primeira aplicagdo de adesivo para
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colar o filme modelado em uma das lentes. Se um flange estiver presente no
filme, ele pode ser aparado nesta etapa, ou em uma etapa posterior. Na etapa
17, existe uma segunda aplicagdo de adesivo para ligar a segunda lente no
primeiro conjunto de lente/filme.

Referindo-se agora a figura 3A, estdo mostradas diversas
etapas relativas a um método direto de acordo com a invengdo. Para
consisténcia e clareza, referimos a figura 4 para rétulos laterais de lente.
Lendo da esquerda para a direita, lente frontal 20 tem um lado voltado para
fora 20a e um lado voltado para dentro oposto 20b. A lente de suporte 30 tem
um lado interno 30c e um lado externo 30d. A lente frontal ultrafina com 1,0
mm de espessura é moldada por inje¢do na etapa 20. A etapa 22 indica um
revestimento opcional na superficie voltada para fora 20a da lente frontal. A
solugdo fotocromitica é distribuida na forma liquida diretamente no lado
interior 30c da lente de suporte, que pode ser uma lente de visdo simples
(VS). Uma vez solidificada, a superficie fotocromaticamente habilitada &
referida como 30p. A etapa 32 indica um processo de polimento no lado
externo 30d da lente de suporte para conferir uma receita customizada a ela.

A etapa 50 inclui a aplicagio de dois compostos, um depois do
outro, conforme pode-se ver na figura 3B. O primeiro composto € aplicado na
superficie 30p, e é referido como 50a. O segundo composto € aplicado tanto
na superficie 20b como 50a. Em geral, o segundo composto 50b é um
adesivo. As lentes sdo laminadas uma na outra na etapa 60 com as trés
camadas cunhadas entre elas para formar o conjunto 6ptico completo.

Certos aspectos do método de laminag8o serdo agora descritos
com mais detalhes.

Sumario do Método de Moldar por Inje¢io Lentes Ultrafinas

Para o método de laminagio, provemos lentes cunhadas PC

moldadas por inje¢do com uma regido da distdncia plana com uma espessura

entre 0,8 mm a 0,3 mm. Por exemplo, lentes ultrafinas 20 teriam uma parte da
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distdncia com uma espessura entre cerca de 0,7 e cerca de 0,3 mm. Essas
lentes podem ser configuradas como qualquer tipo de lente bifocal ou
multifocal, por exemplo, de topo curvo, borda redonda, sem bifocais sem
linha ou executivos. O método de laminagdo € bem adequado para uso com
bifocal de topo reto ou topo plano com um aumento adicional de cerca de
+1,00 a cerca de +3,00 de dioptria.

Lentes de plastico e, em particular, policarbonato (PC) podem
ser sujeitas a arranhdes. Tipicamente, a superficie voltada para fora 20a de
tais lentes PC sdo providas com uma solugdo de revestimento dura. Tais
lentes podem também incluir um revestimento anti-refletivo (AR), ou tanto
revestimento AR quanto duro. Esses revestimentos podem ser aplicados na
lente frontal 20 a qualquer momento que nfo interfira no processo de
laminagdo. Além do mais, quando uma bifocal de topo reto € utilizada, o(s)
revestimento(s) tem que ser aplicado(s) de uma maneira que evite
agrupamento ou outra condi¢do inaceitavel na borda de topo reta.

Lentes de suporte SV |

Lentes semi-acabadas (SF) sdo normalmente produzidas com
um lado opticamente acabado. Este esta representado pelo lado interior 30c.
Lentes SF sdo fabricadas na primeira instancia mais espessas que a lente final.
A invengdo pode usar lentes termoplasticas, por exemplo, policarbonato. O
lado exterior 30a é retificado no laboratério em uma forma predeterminada
que fornece uma espessura variada em pontos que emanam radialmente do
centro da lente para fora até a periferia da lente. Quando retificadas nesta
forma predeterminada, a lente resultante é uma lente de Visdo Simples (SV).
O método de acordo com a invengdo preserva esta customizagdo de lentes SF.
Isfo ¢ referido como um Rx customizado para um cliente particular. No
contexto do método inventivo, o processo de retifica pode ocorrer a qualquer
momento que ndo interfira na laminagéo.

O lado interno opticamente acabado 30c € revestido com uma
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solugdo fotocromética que seca e solidifica para formar um revestimento
fotocromatico 30p. A aplicagfo da solugdo na forma liquida permite que o
revestimento fotocromatico 30p seja aplicado sem pressdo e sem um adesivo
intermediario. Conforme versados na técnica percebem, esta aplicagdo de
liquido substitui diversas etapas que sdo parte do processo da tecnologia
anterior. Essas sdo as etapas de: moldar a camada fotocromatica em um filme
modelado; qualquer acabamento do filme; tratamento de descarga
plasma/corona antes de colar o filme; dispensar adesivo; e colar o filme sobre
uma das lentes.

Aplica¢io do composto de dois estagios flexivel

Algumas lentes SV com camadas fotocromaticas 30p séo
projetadas para receber um revestimento protetor. Dessa maneira,
consideramos a aplicagdo de tal revestimento protetor como o primeiro
composto 50a a ser aplicado em nossa etapa de aplicagéo.

A camada protetora 50a é adequada para colar diretamente na
superficie voltada para dentro 20b da lente frontal ultrafina 20. A camada
adesiva 50b pode ser aplicada por cima do primeiro composto 50a ou na
superficie voltada para dentro 20b. Por exemplo, aplicar pelo menos uma gota
de um adesivo 6ptico tanto sobre 50a como 20b. O adesivo dptico pode ser
aplicado & temperatura ambiente com uma seringa. Adesivos adequados s@o
um adesivo curavel por UV, um adesivo a base de acrilato, um adesivo a base
de acrilato curavel por UV.

Alternativamente, um adesivo a base de filme pode servir
como um segundo composto 50b. Por exemplo, um adesivo sensivel a presséo
baseado no filme (PSA) pode ser empregado. Um produto comercialmente
disponivel séo fitas PSA da Nitto Denko Europe.

O uso de um adesivo sensivel a pressdo (PSA) ¢
particularmente vantajoso, uma vez que a estrutura em camadas (lente fina) €

permanentemente retida na lente (SFSV) de uma maneira simples e barata,
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sem conferir propriedades Opticas tanto a lente como & estrutura. Em
particular, nio €é necessaria nenhuma irradiagdo, tal como irradiagdo
ultravioleta, nem aquecimento intensivo para obter uma ligagdo permanente
com um adesivo sensivel a pressdo. Todos adesivos sensiveis a pressdo
apresentam pegajosidade permanente e tém um baixo modulo elastico a
temperatura ambiente, tipicamente entre 10% e 107 Pa (pascal). Salienta-se que
o mecanismo de adesdo envolvido com adesivos sensiveis a pressdo ndo
envolve ligagio quimica, mas é baseado em propriedades viscoelasticas
especiais de adesivos sensiveis a pressdo. Essas propriedades intrinsecas de
cada formulagio de adesivo sensivel a pressdo possibilitam criar interagdes
eletrostaticas de van der Waals na interface de ligag&o. Isto ocorre quando um
adesivo sensivel a pressdo é posto em contato com o material solido com
pressio. A pressdo e o baixo médulo do adesivo sensivel a pressio criam
contato intimo deste Gltimo em uma escala molecular com a topologia do
material solido. Além disso, propriedades viscoelasticas massivas do adesivo
sensivel a pressdo levam a dissipag8o, na espessura da camada adesiva, da
energia resultante da tens3o mecénica da interface de ligagdo. Portanto, a
interface pode suportar tensdes de tragdo e‘ mecanismos de desunifo.

Além do mais, adesivos sensiveis a pressdo podem ser
depositados na forma de uma camada fina com espessura uniforme. Tal
espessura pode ser entre 0,5 e 300 um. Entdo, a formagdo de imagem através
da lente ndo é prejudicada pela camada de adesivo sensivel a pressdo e o
aumento Optico da lente ndo ¢ alterado.

Diversos adesivos sensiveis a pressdo podem ser usados em
um processo de acordo com a invengdo. Vantajosamente, o adesivo sensivel a
pressdo ¢ selecionado de um composto a base de um poliacrilato, um
copolimero bloco a base de estireno e uma blenda que incorpora uma
borracha natural. Exemplos nio limitantes de adesivos sensiveis a pressdo tém

composi¢es gerais baseadas em poliacrilatos, em particular polimetacrilatos,
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ou baseadas em copolimeros de etileno, tais como copolimeros de acetato de
vinila-etileno, acrilato de etila-etileno e metacrilato de etila-etileno, ou em
borrachas sintéticas e elastémeros, incluindo silicones, poliuretanos, estireno-
butadienos, polibutadienos, poliisoprenos, polipropilenos, poliisobutilenos, ou
baseada em copolimeros contendo nitrilas ou carbonitrilas, ou em
policloropreno, ou em copolimeros bloco que incluem poliestireno,
polietileno, polipropileno, poliisopreno, polibutadieno, em copolimeros de
polivinilpirrolidona ou vinilpirrolidona, ou s3o blendas (com fases continuas
ou descontinuas) dos copolimeros citados, e também podem compreender
copolimeros blocos obtidos dos compostos supralistados. Esses adesivos
sensiveis a pressdo podem também incluir um ou mais aditivos selecionados
de agentes de pegajosidade, plastificantes, aglutinantes, antioxidantes,
estabilizantes, pigmentos, corantes, agentes dispersantes e agentes de difuséo.

Algumas lentes SV simplesmente tém uma camada
fotocromatica 30p. O laboratério teria a opg¢do de aplicar uma camada
protetora ou uma camada de iniciante. Neste Gltimo caso, consideramos a
camada de iniciante como a primeira camada de composto 50a. Por exemplo,
um revestimento base de latex de poliuretano pode ser usado. O revestimento
base pode ser revestido por centrifugagdo na camada fotocromatica 30p, a
temperatura ambiente, e em seguida seco a uma temperatura entre 50 e 100
graus C.

A segunda camada de composto 50b seria entdo um adesivo. A
camada adesiva 50b pode ser aplicada por cima do primeiro componente 50a
ou na superficie voltada para dentro 20b. Por exemplo, aplicar pelo menos
uma gota de um adesivo 6ptico tanto em 50a como em 20b. O adesivo optico
pode ser aplicado & temperatura ambiente com uma seringa. Adesivos
adequados sdo um adesivo curavel por UV, um adesivo a base de acrilato, e
um adesivo a base de acrilato curavel por UV.

Alternativamente, um adesivo a base de filme pode servir
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como o segundo composto 50b. Por exemplo, um agente de dispersdo de
polimero a base de filme (PSA) pode ser empregado. Um produto
comercialmente disponivel séo as fitas PSA da Nitto Denko Europe.

Exemplo 1 — Uma lente frontal de PC aumento +2.00 base
6.500 de 0,58 mm de espessura foi laminada em uma lente de policarbonato
fotocromatico Transitions® de visdo simples semi-acabada usando um
adesivo curavel por UV. O laminado da lente bifocal SFSV resultante
apresentou um escurecimento bastante uniforme quando exposto a luz do sol.

Exemplo 2 — Uma lente frontal de aumento +2.00 base 6.50 de
0,58 mm de espessura foi laminado em uma lente de policarbonato
fotocromatico Transitions® SFSV base 6.5 usando um PSA. O laminado de
lente bifocal SFSV resultante apresentou um escurecimento uniforme quando
exposto a luz do sol.
Laminaciao

Depois de a camada intermediaria 50a e a segunda camada
composta 50b terem sido preparadas, a lente frontal ultrafina esta pronta para
a laminacdo. Com a lente SV 30 devidamente suportada, a lente frontal 20 €
colocada para baixo com a superficie de dentro 20b voltada para as camadas
compostas 50. Pressdo compressiva é aplicada na superficie externa 20a a
temperatura ambiente. Pressdo adequada ¢ entre 5 (0,03 MPa) e 60 psi (0,41
MPa). Por exemplo, uma bexiga inflavel pode aplicar entre cerca de 10 (0,07
MPa) e cerca de 25 psi (0,17 MPa). A bexiga pode ser feita de silicio, que €
duravel e evita riscamento da superficie externa 20a. A pressdo compressiva é
suficiente para pressionar a lente frontal 20 plana sobre a pilha, mesmo se as
superficies interfaciais 20b e a superficie revestida 30a forem de curvas base
diferentes. Uma vez que a lente frontal 20 seja montada, o conjunto pode ser
exposto a radiagdo UV para curar o adesivo, no caso em que ¢ empregado um
adesivo curavel por UV.

O método de acordo com a invengdo apresenta inumeras
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vantagens e beneficios em relagdo a tecnologia anterior. A camada
fotocromatica solidifica-se facilmente in situ sem exigir o uso de um adesivo
intermediario. A camada fotocromatica é uniformemente espessa € proxima
da frente do conjunto 6ptico. Quando um revestimento duro ou revestimento
AR esta presente na superficie de fora 20a, a camada fotocromatica 30p fica
disposta cerca de 0,7 a cerca de 0,8 mm do revestimento duro ou revestimento
AR.

Além do escurecimento uniforme e preservagio da integridade
optica do SV original, existem diversas vantagens da presente invengdo em
relacdo a outras ébordagens conhecidas. Deferente da decoragdo direta no
molde (MD) ou moldagem por insergdo de filme (FMI) que exige produgéo
em massa, o presente método de laminagdo pode ser realizado
individualmente de acordo com a necessidade, no laboratério.

O método utiliza efetivamente nossa lente cunhada ultrafina
patenteada em um conjunto 6ptico para distribuir lente bifocal de topo reto
com funcionalidade fotocromatica. A lente ultrafina pode ser flexionada 0,5
de dioptria na curva base para ajustar-se a forma da curva base da superficie
30c. Isto é particularmente significativo durante a provisdo de uma série de
lente laminada que incorpora lentes SV com uma faixa de curvas base (na
superficie 30c). Por exemplo, considere uma série que inclui lentes SV com
curvas base de 6 a 8 de dioptria, em incrementos de dioptria de 0,25. Isso
resultaria em 9 diferentes lentes SV. Seria necessario apenas uma lente frontal
de base 6,50 e uma lente frontal de base 7,5 para criar um conjunto de lentes,
onde a lente frontal de base 6.5 poderia ser empregada na lente SV de base
6,00, a 6,25, a 6,50, a 6,75 e a 7,00. Dessa maneira, em uma série de lentes
laminadas, uma lente frontal pode acomodar uma faixa de dioptria 1.00
completa de lentes de suporte.

Tendo sido descritas modalidades preferidas para fabricacdo

de lente, materiais usados nelas e métodos para processar as mesmas (que
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devem ser apenas ilustrativos, e nfo limitantes), nota-se que modificagdes e
variagbes podem ser feitas por versados na técnica sob a luz dos preceitos
apresentados. Portanto, deve-se entender que mudangas podem ser feitas nas
modalidades particulares da invengdo revelada que se enquadram no escopo e
espirito da inveng8o esbogada pelas feivindicagées anexas. Tendo sido assim
descrita a invengio com os detalhes e particularidade exigidas pelas leis de
patente, o que é reivindicado e que se deseja proteger pela Carta de Patentes €

apresentado nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para moldar por inje¢do lentes finas com uma

operacio de cunhagem, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas

de:

fechar as metades do molde com uma forca de aperto
predeterminada F. que € menor que a for¢a integrada liquida exercida nos
insertos do molde durante a injeg&o;

moldar por injegdo material na cavidade para forgar o molde a
abrir, reduzindo assim a resisténcia ao escoamento e permitindo que o
material atinja regides da periferia do inserto; e

cunhar uma lente com uma se¢do menor que 1 mm de

espessura a medida que a forga integrada liquida nos insertos cede.

2. Método de acordo com a reivindicag8o 1, caracterizado pelo
fato de que reduzir a resisténcia ao escoamento compreende um de ventilar a
cavidade através de uma linha de divisdo aberta do molde; aumentar a altura
da cavidade da porta para as regides remotas da periferia do inserto; e
combinag¢des de ventilar e aumentar.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que, durante a etapa de injecSio, o material de moldagem fica em
contato imediato com os insertos a uma espessura maior que a espessura final

da lente cunhada.

4. Método de acordo com a reivindicago 1 e 3, caracterizado

pelo fato de que a dita etapa de cunhagem inclui reduzir a espessura da lente a
medida que o molde fecha, para cunhar uma lente entre 0,5 e 0,6 mm de
espessura.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que, ap6s a etapa de inje¢do, o método incluir adicionalmente a etapa
de mudar o injetor para o modo de pressdo de acondicionamento para que o

material de moldagem pare de escoar para a cavidade.
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6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que os insertos sdo presos em uma posigdo fixa dentro de suas
respectivas camisas, para que forga exercida nos insertos pelo material de
moldagem seja transferida para o grampo do molde.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a dita etapa de inje¢do inclui moldar por injegdo material a uma
velocidade de pelo menos cerca de 3 ips (76,2 mm/s) a uma pressdo de
injecdo de pelo menos cerca de 10.000 psi (68,9 MPa).

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o material de moldagem ¢

policarbonato e tem uma viscosidade de menos de 400 Pa para taxas de
cisalhamento abaixo de 1.000/s.

9. Lente, caracterizado pelo fato de que é obtida como definido

em qualquer uma das reivindicagdes anteriores.

10. Lente de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de que a lente é uma de um suporte plano para um processo de
transferéncia de revestimento e uma lente bifocal para um conjunto 6ptico
fotocromatico laminado.

11. Método para produzir lentes fotocromdticas laminadas,

caracterizado pelo fato de que compreende:

moldar por inje¢do uma lente frontal ultrafina com uma
espessura menor que 0,8 mm;

solidificar uma solu¢fo fotocromatica in situ sobre uma lente
de suporte de visio simples (SV) sem pressdo para formar uma camada
fotocromatica diretamente sobre uma superficie da lente de suporte SV na
auséncia de uma camada adesiva intermediaria;

aplicar pelo menos dois compostos entre a camada
fotocromatica e a lente frontal ultrafina, em que o composto ¢ selecionado do

grupo que consiste em uma camada protetora, uma camada de iniciante, uma
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camada a base de acrilico, uma camada de latex de poliuretano, uma camada
adesiva e combina¢do das mesmas; e

laminar a dita lente frontal ultra fina sobre a dita camada
fotocromatica com pressdo compressiva, por meio do que a forma da lente
frontal ultra fina pode ser defletida até curvas base 0.5 para se ajustar
completamente & forma da superficie da lente de suporte SV.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que a dita etapa de moldagem por injecdo compreende moldar
por inje¢do uma lente ultrafina de policarbonato com uma viscosidade menor
que 400 Pa para taxas de cisalhamento abaixo de 1.000/s.

13. Método de acordo com as reivindicagbes 11 ou 12,

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de moldagem por inje¢do

compreende cunhar uma lente ultrafina com uma espessura entre 0,8 mm e
0,3 mm, e preferivelmente entre cerca de 0,7 mm e cerca de 0,5 mm.
14. Método de acordo com as reivindicagdes 11 a 13,

caracterizado pelo fato de que a lente frontal ultrafina compreende uma lente

bifocal de topo reto com um aumento entre +1.00 e +3.00 de dioptria.
15. Método de acordo com as reivindicagdes 11 a 14,

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de aplicar pelo menos dois

compostos compreende:

primeiramente revestir um revestimento base de latex de
poliuretano na camada fotocromatica da lente de suporte; e,

em segundo lugar, aplicar um adesivo éptico entre o iniciado e
a lente frontal ultrafina.

16. Método de acordo com as reivindicagdes 11 a 14,

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de aplicar pelo menos dois
compostos compreende:
primeiramente aplicar um revestimento protetor sobre a

camada fotocromatica da lente de suporte; e,
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em segundo lugar, aplicar um adesivo Optico entre o
revestimento protetor e a lente frontal ultrafina.
17. Método de acordo com as reivindicagdes 15 ou 16,

caracterizado pelo fato de que a dita segunda etapa de aplicar compreende

aplicar um filme adesivo sensivel a presséo.
18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a dita etapa de laminag&o

compreende inflar uma bexiga de borracha de silicio para aplicar pressdo
sobre a lente frontal ultrafina.
19. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢Oes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a lente de suporte SV tem uma

superficie de apoio que é adaptada para ser retificada para que a receita da
lente de suporte SV possa ser customizada, provendo assim uma lente bifocal
de topo reto com propriedades fotocrométicas contribuida por uma camada
fotocromaticamente ativa laminada internamente uniformemente espessa.

20. Conjunto 6ptico laminado, caracterizado pelo fato de que

tem funcionalidade fotocromatica feito como definido em qualquer uma das

reivindicagdes anteriores.
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1 — Determinar a forga F1 exercida nos
insertos durante a injegcao

v

2 - Ajustar a forca de fixagao Fc menor que F1

v

3 - Fechar as metades do molde

v

4 — Moldar por inje¢ao o material

v

5 — Ventilar o molde para reduzir a resisténcia ao fluxo

!

6 — Injegao de material préxima do término

Y

7 — Metades do molde fechadas novamente para baixo

v

8 — Prensar uma lente com menos de 1 mm

!

9 - Usar lente prensada em um processo
BST ou FST ou como uma lente fina
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Fornecer primeiras pastilha de vidro de lente ou material de
termocura com uma curva base interfacial entre 4 e 8 de dioptria - 10

'

Selecionar a segunda lente com a mesma curva base casada - 11

'

Selecionar um molde para o filme interno com a mesma curva
base casada e com uma espessura apropriada - 12

- Moldar ou fundir a camada interna para formar um filme modelado - 13

!

Acabar opcionalmente o filme, ou acabar deixando um flange
de retorno para auxiliar no manuseio - 14

Tratar a superficie do filme com descarga plasma, descarga corona,
sopro de descarga, radiagio ionizante, radiagido UV, tratamento por
chama, ou tratamento por laser excimero para modificar ou

melhorar a capacidade de ligagao - 15

\ 4

Aplicar adesivo para colar o filme sobre uma das lentes
e aparar o flange de retorno - 16

Aplicar adesivo para colar o filme sobre a outra das lentes - 17

FIG. 2 - Prior Art
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Primeira Camada de Aplicagdo do Corﬁposto - 50a
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RESUMO
“METODO PARA MOLDAR POR INJECAO LENTES FINAS COM UMA
OPERACAO DE' CUNHAGEM, LéN'}"E, METODO PARA PRODUZIR
LENTES FOTOCROMATICAS LAMINADAS, E, CONJUNTO OPTICO
LAMINADO”

S3o revelados métodos de moldar por injegdo resinas como
policarbonato para formar lentes Opticas solidas. As lentes sdo idealmente
adequadas para uso como suportes de revestimento muito finos. O método
envolve fechar o molde com uma for¢a de aperto menor que a forga exercida
no inserto durante a injegio. Durante a injegdio, o molde pode respirar,
superando assim muitos dos obsticulos associados com moldagem por
injegdo com lentes muito finas. A medida que a pressdio de injegdo cede, o
molde comega fechar para realizar a operagdo de cunhagem, resultando em
um suporte ou lente forte de alto rendimento. As lentes assim formadas sdo
bem adequadas para laminagdo em um conjunto Optico. O conjunto pode

incorporar funcionalidade fotocromatica.
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