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ES 2290 833 T3

DESCRIPCION

Meétodo para fabricar una pelicula con superficie microestructurada.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a articulos adhesivos imprimibles.
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a articulos adhesivos imprimibles. La presente invencion es especialmente util para
cintas y etiquetas adhesivas sin papel soporte. Imdgenes y materia imprimida que incluyen sefiales, cédigo de barras,
simbolos y graficos son comunes. Imdgenes y datos que avisan, educan, entretienen, advierten o de algin otro modo
informan, etc. se aplican a una variedad de superficies interiores y exteriores.

Técnicas que pueden usarse para imprimir imagenes y materia imprimidas incluyen impresién de transferencia
de masa térmica (también conocidos simplemente como impresion de transferencia térmica), impresion de matriz de
puntos, impresién laser, electrofotografia (incluido fotocopia) e impresién de chorro de tinta. El chorro de tinta puede
incluir impresién mediante técnicas de chorro de tinta con tecnologia de goteo segin demanda (“drop-on-demand”) o
en continuo. Técnicas de goteo seglin demanda incluyen chorro de tinta piezoeléctrica y chorro de tinta térmica que
difiere en cémo se crean las gotas de tinta.

Las tintas para chorro de tinta pueden ser tintas para chorro de tinta basadas en disolventes orgdnicos, acuosos (ba-
sados en agua) o sélidas (cambio de estado). Las tintas sélidas para chorro de tinta tienen una cera sélida o componente
aglutinante resinico. La tinta se funde. La tinta fundida se imprime luego mediante chorro de tinta.

Los componentes de un sistema de chorro de tinta usado para preparar graficos puede agruparse en tres categorias
principales: la categoria del ordenador, del programa informético, y de la impresora, la categoria de la tinta y la
categoria del medio receptor.

El ordenador, programa informadtico, y la impresora controlaran el tamafio, niimero y colocacién de las gotas de
tinta y transportardn el medio receptor a través de la impresora. La tinta contendrd el colorante. El medio receptor
proporciona un depdsito para aceptar y tener la tinta. La calidad de la imagen mediante chorro de tinta es funcién del
sistema total.

La composicién e interaccidn entre la tinta y el medio receptor es mds importante en un sistema de chorro de
tinta. Con impresoras ahora que exceden 2400x2400 ppp de resolucién, el tamafio de la gota de chorro de tinta es
mas pequeiia que en el pasado. Un tamafio de gota tipico para esta precision ppp, es menor de aproximadamente
10 picolitros. Algunos fabricantes de impresoras se esfuerzan por conseguir tamafos de gotas mds pequefios incluso,
mientras que otros fabricantes de impresoras estdn contentos con los tamafios mayores de gota para graficos de formato
grande.

Recipientes, envases, cartones, y cajas de embalaje, (generalmente referidas como “cajas”) para almacenar y enviar
productos usan tipicamente cinta selladora de cajas, tal como una cinta adhesiva, para asegurar las solapas o las
cubiertas de tal modo que la caja no se abrird accidentalmente durante un envio, manejo o almacenamiento normales.
La cinta selladora de cajas mantiene la integridad de una caja a través de su ciclo entero de distribucion. La cinta
selladora de cajas puede usarse en otras partes de cajas y en otros tipos de articulo. Una cinta selladora de cajas tipica
comprende un refuerzo con pelicula plastica con una superficie imprimible y una capa adhesiva sensible a la presion.
Esta cinta puede imprimirse y aplicarse sobre una caja para sellar la caja. También puede imprimirse, cortarse en
una etiqueta y aplicarse sobre una caja o articulo. Estas cintas pueden prepararse en forma de rollos o almohadilla, y
pueden tener informacién imprimida o aplicada de cualquier otro modo, o contenida dentro o sobre, la cinta.

Estas cajas despliegan informacién generalmente sobre los contenidos. Esta informacion localizada mas comun-
mente sobre la caja puede incluir nimeros de lote, cédigos de fecha, informacién para identificacion del producto, y
codigos de barras. La informacién puede situarse sobre la caja usando varios métodos. Estos incluyen preimprimir
la caja cuando se fabrica, o imprimir esta informacién sobre la caja en el momento de usarse. Otras aproximaciones
incluyen el uso de etiquetas, tipicamente papel blanco con informacién preimprimida o bien aplicada manualmente, o
con un aplicador de etiquetas automdtico en red.

Una tendencia reciente en transmitir informacién referida al producto es el requerimiento de tener la informacién
especifica para cada caja. Por ejemplo, cada caja puede llevar informacién especifica sobre sus contenidos y el destino
final del producto, incluido los nimeros de lote, nimeros de serie, y niimero de pedido de cliente. La informacidn se
proporciona tipicamente sobre la cinta o etiquetas que se preparan a medida y se imprime sobre pedido, generalmente
en el momento de aplicacion sobre la caja.

Un sistema para impresion de informacion implica impresion de tinta mediante transferencia térmica sobre cinta
o etiquetas usando una cinta de tinta y un cabezal de impresion de transferencia de calor especial. Un ordenador
controla el cabezal de impresion al proporcionar informacién en el cabezal, que calienta localizaciones discretas de
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la cinta de tinta. La cinta de tinta se pone en contacto directamente con la etiqueta de modo que cuando se calienta
un drea discreta, la tinta funde y se transfiere a la etiqueta. Otra aproximacion que usa este sistema es usar etiquetas
que cambian de color cuando se aplica calor (etiquetas térmicas directas). En otro sistema, se imprime informacién
variable directamente sobre una caja o etiqueta mediante una impresora de chorro de tinta que incluye un cabezal de
impresién. Un ordenador puede controlar el dibujo de la tinta pulverizada sobre la caja o etiqueta.

Ambos sistemas de transferencia térmica y chorro de tinta producen imdgenes definidas. Con ambos sistemas de
chorro de tinta y de transferencia térmica, la calidad de la impresion depende de la superficie sobre la que se aplica
la tinta. Parece que el mejor sistema para imprimir informacién variable es uno en el que la tinta y el sustrato de
impresién pueden encajar adecuadamente para producir una imagen de calidad repetible, especialmente cédigos de
barra, que pueden leerse mediante un escdner electrénico con un alto grado de fiabilidad.

Independientemente de la técnica de impresion especifica, el aparato de impresion incluye un sistema de manejo
para guiar una banda continua de cinta hacia el cabezal de impresién lejos del cabezal de impresién después de
imprimir para colocacién subsecuente del articulo de interés (por ejemplo, una caja). Al final, la banda de la cinta se
proporciona normalmente en una forma enrollada (“rollo suministrador de cinta”), tal que el dispositivo de impresién
incluye un soporte que mantiene de forma rotatoria el rollo suministrador de cinta. Cuando el rollo de cinta es sin
papel soporte, el adhesivo de la cinta estd en contacto intimo con la superficie imprimible de la siguiente envoltura de
la cinta en el rollo.

Ejemplos de medios receptores de tinta microestructurados pueden encontrarse en los documentos WO 99/55537,
WO 00/73083, WO 00/73082, WO 01/58697 y WO 01/58698.

Sumario de la invencion

Usar un articulo adhesivo receptor de tinta microestructurado o microporoso sin un revestimiento ha creado pro-
blemas especiales. Generalmente, la capa adhesiva tiende a fluir en los elementos microestructurados de la superficie
de microestructuras o la superficie porosa del sustrato microporoso. Bajo ciertas condiciones de tiempo, presiéon y
temperatura, la capa adhesiva puede transferirse o unirse a la superficie de debajo. Por consiguiente, en pilas de eti-
quetas sin soporte papel o en un rollo de cinta, el adhesivo ya no puede separarse de la superficie microestructurada
directamente debajo de ella. Esto resulta en cualquier fallo entre el adhesivo y su refuerzo o completo fallo en retirar
la capa superior del articulo adhesivo.

La presente invencion estd dirigida a un articulo adhesivo que tiene un medio receptor que comprende una superfi-
cie microestructurada que puede apilarse en una almohadilla o enrollarse en un rollo de cinta y mantener la capacidad
de retirada del articulo adhesivo superior o el borde principal de la cinta. Especificamente, la presente invencion esta
dirigida a un articulo que comprende al menos una superficie principal que comprende una superficie microestruc-
turada, comprendiendo la superficie microestructurada elementos microestructrados, los elementos microestructrados
paredes y al menos una pared tiene altura variable con una altura maxima y una altura minima a lo largo de la longitud
de la pared.

La presente invencién estd dirigida adicionalmente a un articulo de mdltiples capas que comprende una primera
capa y una segunda capa. La primera capa comprende un primer refuerzo, comprendiendo el refuerzo una primera su-
perficie principal y una segunda superficie principal, en la que la primera superficie principal comprende una superficie
microestructurada que comprende elementos microestructurados deprimidos, en los que los elementos microestruc-
turados tienen paredes que separan los elementos microestructurados y al menos una pared tiene altura variable a lo
largo de la pared y una altura méxima y una altura minima a lo largo de la pared; y una primera capa adhesiva sobre la
segunda superficie principal del primer refuerzo. La segunda capa comprende un segundo refuerzo, comprendiendo el
refuerzo una primera superficie principal y una segunda superficie principal, en la que la primera superficie principal
comprende una superficie microestructurada que comprende elementos microestructurados deprimidos, en los que los
elementos microestructurados tienen paredes que separan los elementos microestructurados y al menos una pared tiene
altura variable a lo largo de la pared y una altura maxima y una altura minima a lo largo de la pared; y una segunda
capa adhesiva sobre la segunda superficie principal del segundo refuerzo. En el articulo de maltiples capas, la primera
capa adhesiva estd en contacto con la primera superficie principal del segundo refuerzo.

La presente invencion estd dirigida ademds a un método para fabricar una pelicula que comprende extruir una
resina entre un rodillo de agarre y un rodillo de moldeo bajo presidn, en el que la temperatura del rodillo de moldeo
durante el método (Tpees0) €5 Mds baja que la temperatura requerida para la replicacion total de la herramienta (Tgg).
Generalmente 1a Tp;oceso €5 al menos 5°C mas baja que la Tgg.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una imagen por microscopia electrénica de barrido de una realizacion de la presente invencién.

La Figura 2 es una vista de una seccion transversal de la realizacién ilustrada en la Figura 1 a lo largo de la linea
2-2.
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La Figura 3 es una vista de una seccién transversal de la realizacién ilustrada en la Figura 1 a lo largo de la linea
3-3.

La Figura 4 es una vista de una seccion transversal de una realizacién de la presente invencién que incluye una
estructura de multiples capas.

Las Figuras 5-6 son vistas de una seccion transversal a lo largo de la pared de las realizaciones adicionales de la
presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion
Para el propésito de la presente invencidn, los términos que siguen podran definirse:
“Elemento microestructurado” significa una forma geométrica reconocible que bien sobresale o estd deprimido.
“Superficie microestructurada” es una superficie que comprende elementos microestructurados.

La Figura 1 es una imagen por microscopia electrénica de barrido de una realizacién de la presente invencién. La
imagen Optica ilustra los elementos microestructurados 20 y pareces 21 que incluyen los elementos microestructura-
dos.

La Figura 2 ilustra un articulo adhesivo que abarca las caracteristicas de la invencion. La Figura 2 muestra una vista
de una seccién longitudinal de una realizacién como se ha mostrado en la Figura 1 a lo largo de la linea 2-2. El articulo
adhesivo comprende un refuerzo microestructurado 212 y una capa adhesiva 214. El refuerzo microestructurado 212
comprende una primera superficie principal 216 y una segunda superficie principal 218. Una capa adhesiva 214 esta
en contacto con la segunda superficie principal 218. La capa adhesiva 214 puede ser una capa continua o una capa
discontinua (p.ej. bandas o puntos de adhesivo.)

La Figura 3 ilustra una vista de una seccion longitudinal de una realizacién como se ha mostrado en la Figura 1
a lo largo de la linea 3-3. En la realizacién ilustrada en la Figura 3, la primera superficie principal 316 del refuerzo
microestructurado define elementos microestructurados, en este caso elementos microestructurados deprimidos 320,
en la primera superficie principal 316. Los elementos microestructurados 320 tienen una superficie 322. La superficie
del elemento microestructurado 322 puede ser lisa o texturada (p.ej. surcos definidos en la superficie del elemen-
to microestructurado 322 (no mostrada)). Los surcos pueden tener cualquier dibujo, tal como lineas rectas o lineas
transversales.

Los elementos microestructurados 20 estdn rodeados por paredes 21. Las paredes 21 ilustradas en la Figura 1 tienen
una altura variable. Las paredes 21 tienen una altura (es decir altura por encima de la superficie del elemento microes-
tructurado 22) de aproximadamente 5 a aproximadamente 200 micrémetros, por ejemplo entre aproximadamente 5 y
aproximadamente 100 micrometros. En ciertas realizaciones, la diferencia de altura entre la altura mas corta de la pa-
red (altura minima) y la mds alta (altura maxima) estd entre aproximadamente 1 y aproximadamente 50 micrémetros,
por ejemplo entre aproximadamente 1 y aproximadamente 30 micrometros, y puede existir en cualquier punto a lo
largo de la pared. En ciertas realizaciones, la diferencia entre la altura minima y maxima estd entre aproximadamente
5 y aproximadamente 20 micrémetros. Por ejemplo, la Figura 3 ilustra en cualquier realizacién que las paredes 21 tie-
nen puntos de interseccioén 323 (es decir donde una pared encuentra a otra pared), y la altura mdxima estd en el punto
de interseccion. En otras realizaciones, las paredes tienen un punto 325 a lo largo de las paredes entre uno cualquiera
de los dos puntos de interseccion, y la altura méxima estd en el punto 325. En otras realizaciones, la altura minima es
cero (0) y una porcién de la pared puede estar al nivel de la superficie del elemento microestructurado 322.

Las paredes tienen generalmente un espesor de entre aproximadamente 1 a aproximadamente 50 micrémetros, por
ejemplo entre aproximadamente 1 y aproximadamente 30 micrémetros. En ciertos ejemplos, las paredes tienen un
espesor de entre aproximadamente 5 y aproximadamente 30 micrémetros.

En general, la eleccion de la configuracién geométrica del elemento microestructurado tiene capacidad suficiente
para controlar la colocacién de una gota individual de tinta. En algunas realizaciones, la configuracién geométrica
se elige de modo que el paso del elemento microestructurado (esto es, distancia de centro a centro entre elementos
microestructurados) esta entre aproximadamente 1 y aproximadamente 1000 micrémetros, por ejemplo entre aproxi-
madamente 10 y aproximadamente 500 micrémetros. En realizaciones especificas, el paso estd entre aproximadamente
50 y aproximadamente 400 micrémetros.

Los elementos microestructurados pueden tener cualquier estructura. Por ejemplo, la estructura para el elemento
microestructurado puede ir del extremo de elementos ctbicos con paredes verticales paralelas y planas, al extremo
de elementos hemisféricos, con cualquier configuracién geométrica sélida posible de paredes entre los dos extremos.
Ejemplos especificos incluyen elementos ctbicos, elementos cilindricos, elementos cénicos con paredes angulares,
planas, elementos de pirdmides truncadas con paredes angulares y planas, elementos en forma de panal y elementos
en forma trihédrica. Otros elementos microestructurados ttiles se describen en publicaciones PCT WO 00/73082 y
WO 00/73083.
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El dibujo de la topografia puede ser regular, aleatorio o una combinacién de los dos. “Regular” significa que el di-
bujo es plano y reproducible. “Aleatorio” significa que una o més caracteristicas de los elementos microestructurados
han variado de una manera no regular. Ejemplos de caracteristicas que varian incluyen por ejemplo, paso de elemento
microestructurado, distancia entre pico y valle, profundidad, altura, d4ngulo de la pared, radio del borde, y similares.
Dibujos de combinacién pueden comprender por ejemplo dibujos que son aleatorios sobre un drea que tiene un radio
minimo de diez anchuras de elemento microestructurado a partir de cualquier punto, pero estos dibujos aleatorios pue-
den reproducirse sobre distancias méas largas en todo el dibujo. Los términos “Regular”, “Aleatorio” y “Combinacién”
se usan en este texto para describir el dibujo impartido a la longitud de la banda mediante una distancia repetida de la
herramienta que tiene un dibujo microestructurado encima. Por ejemplo, cuando la herramienta es un rollo cilindrico,
una distancia repetida corresponde a una revolucién del rollo. En otra realizacidn, la herramienta puede ser un plato y
la distancia repetida podria ser corresponder a una o ambas dimensiones del plato.

El volumen de un elemento microestructurado puede ir de aproximadamente 1 a aproximadamente 20 000 pL, por
ejemplo de aproximadamente 1 a aproximadamente 10 000 pL. Ciertas realizaciones tienen un volumen de aproxima-
damente 3 a aproximadamente 10 000 pL, por ejemplo de aproximadamente 30 a aproximadamente 10 000 pL, como
de aproximadamente 300 a aproximadamente 10 000 pL. Los volimenes de los elementos microestructurados pueden
decrecer segun la tecnologia de impresién conduce a un tamafio de gota de tinta mds pequeiio.

Para aplicaciones en las que las impresoras de chorro de tinta de sobremesa (tamafio de gota tipico de 3-20 pL) se
usaran para generar la imagen, los volimenes del elemento microestructurado van generalmente de aproximadamente
300 a aproximadamente 8000 pL. Para aplicaciones en las que las impresoras de chorro de tinta de formato grande
(tamaiio de gota tipico de 10-200 pL se usardn para generar la imagen, los volimenes del elemento microestructurado
van generalmente de aproximadamente 1 000 a aproximadamente 10 000 pL.

Otro medio para caracterizar la estructura de los elementos microestructurados 20 es describir los elementos mi-
croestructurados en términos de relaciones de aspecto. Una “relacidon de aspecto” es la relacion de la altura de un
elemento microestructurado y la anchura de un elemento microestructurado. Relaciones de aspecto ttiles para un
elemento deprimido van de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 2, por ejemplo de aproximadamente 0,05 a
aproximadamente 1, y en realizaciones especificas de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,8. Relaciones de
aspecto ttiles para un elemento que sobresale van de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 15, por ejemplo de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 10, y en realizaciones especificas de aproximadamente 0,05 a aproxima-
damente 8.

La altura total del los elementos microestructurados dependen de la forma, relacién de aspecto, y volumen de-
seado del elemento microestructurado La altura del elemento microestructurado va de aproximadamente 5 a aproxi-
madamente 200 micréometros. En algunas realizaciones, la altura va de aproximadamente 20 a aproximadamente 100
micrémetros, por ejemplo de aproximadamente 30 a aproximadamente 90 micrémetros.

El paso del elemento microestructurado va de aproximadamente 1 a aproximadamente 1000 micrémetros. Ciertas
realizaciones tienen un paso de elemento microestructurado de aproximadamente 10 a aproximadamente 500 micré-
metros, por ejemplo de aproximadamente 50 a aproximadamente 400 micrémetros. El paso del elemento microestruc-
turado puede ser uniforme, pero no siempre es necesario o deseable para el paso que sea uniforme. Se reconoce que
en algunas realizaciones de la invencidn, puede no ser necesario, o deseable, que el paso del elemento uniforme obser-
vada entre elementos microestructurados, ni que todas sus caracteristicas sean idénticas. De este modo, una variedad
de tipos diferentes de caracteristicas, por ejemplo, elementos microestructurados con, quizds, una variedad de pasos
puede comprender la superficie microestructurada. El rango de las distancias de pico a valle de elementos individuales
es de aproximadamente 1 a aproximadamente 200 micrometros.

La Figura 4 muestra una realizacion de la presente invencién en una estructura de multiples capas 400. La Figura
4 ilustra dos capas de una estructura de multiples capas con un primer articulo adhesivo 410a y un segundo articulo
adhesivo 410b. El primer articulo adhesivo 410a comprende un refuerzo microestructurado 412a y una capa adhesiva
414a. El refuerzo microestructurado 412a comprende una primera superficie principal 416a y una segunda superficie
principal 418a. El segundo articulo adhesivo 410b comprende un refuerzo microestructurado 412b y una capa adhesiva
414b. El refuerzo microestructurado 412b comprende una primera superficie principal 416b y una segunda superficie
principal 418b. La primera capa adhesiva 414a estd en contacto directo con la primera superficie principal 416b del
segundo refuerzo microestructurado 412b. Por consiguiente, con el fin de retirar la primera capa adhesiva 410a del
segundo articulo adhesivo 410b, la primera capa adhesiva 414a se libera de la primera superficie principal de 416b del
segundo refuerzo microestructurado 412b.

Las Figuras 5 y 6 ilustran realizaciones diferentes de una seccion de un articulo de la presente invencién.
Refuerzo microestructurado

El refuerzo microestructurado comprende tipicamente un polimero. El refuerzo puede ser una pelicula sélida.
El refuerzo puede ser transparente, transliicido, u opaco, dependiendo del uso deseado. El refuerzo puede ser claro

o tintado, dependiendo del uso deseado. El refuerzo puede ser dpticamente transmisivo, Opticamente reflexivo, u
Opticamente retroreflexivo, dependiendo del uso deseado.
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Ejemplos ilimitados de peliculas poliméricas utiles como refuerzo en la presente invencién incluyen termoplas-
ticos tal como poliolefinas (p.ej. polipropileno, polietileno), poli(cloruro de vinilo), copolimeros de olefinas (p.ej.
copolimeros de propileno), copolimeros de etileno con acetato de vinilo o alcohol vinilico, termoplasticos fluorados
tal como copolimeros y terpolimeros de hexafluoropropileno y sus versiones modificadas de superficie, poli(tereftalato
de etileno) y sus copolimeros, poliuretanos, poliimidas, acrilicos, y versiones rellenas de las anteriores usando cargas
tal como silicatos, silices, aluminatos, feldespato, talco, carbonato de calcio, diéxido de titanio, y similares. Son tam-
bién utiles en la aplicacién peliculas coextruidas y peliculas laminadas preparadas a partir de materiales enumerados
anteriormente. Mds especificamente, el refuerzo microestructurado estd formado a partir de poli(cloruro de vinilo),
polietileno, polipropileno, y sus copolimeros.

Las propiedades del refuerzo usado en la presente invencion pueden aumentarse con recubrimientos opcionales que
mejoran el control de la receptividad de la tinta de la superficie microestructurada del refuerzo. Cualquier variedad
de recubrimientos es conocida por el experto en la técnica. Es posible emplear cualquiera de estos recubrimientos en
combinacién con la superficie microestructurada de la presente invencion.

Uno puede emplear un sistema de administracién fluido que tiene una variedad de tensioactivos o se pueden elegir
polimeros para proporcionar superficies adecuadas particularmente para componentes fluidos particulares del las tintas
pigmentadas para chorro de tinta. Los tensioactivos pueden ser catiénicos, aniénicos, no idnicos, o zwitteriénicos.
Muchos tipos de tensioactivos estdn ampliamente disponibles para el experto en la técnica. De acuerdo con esto,
se puede emplear cualquier tensioactivo o combinacién de tensioactivos o polimero(s) que vuelvan un superficie
polimérica hidréfila.

Estos tensioactivos pueden estar recubiertos o aplicados de algiin otro modo sobre la superficie del elemento
microestructurado de los elementos microestructurados en la superficie microestructurada. Se han usado varios tipos de
tensioactivos en los sistemas de recubrimiento. Estos pueden incluir pero no se limitan a los basados en fluoroquimicos,
silicona e hidrocarburos en los que dichos tensioactivos pueden ser catiénicos, aniénicos o no idnicos. Ademds, el
tensioactivo no i6nico puede usarse tal cual o en combinacién con otro tensioactivo, tal como un tensioactivo aniénico
en un disolvente orgdnico o en mezcla de agua y disolvente orgdnico, siendo dichos disolventes orgdnicos elegidos
entre el grupo de alcohol, amida, cetona y similares.

Se pueden usar varios tipos de tensioactivos no iénicos, incluyendo pero sin ser limitantes: fluorocarbonos, copoli-
meros en bloque de etileno y 6xido de propileno sobre una base de etilenglicol, ésteres de dcidos grasos de polioxieti-
leno de sorbitan, octilfenoxi-polietoxietanol, tetrametil-decinediol, tensioactivos de silicona y similares conocidos por
el experto en la técnica.

Se puede aplicar adicionalmente un recubrimiento de liberacién (refuerzo de baja adhesion) a la superficie microes-
tructurada. El recubrimiento de liberacién puede ser una capa continua o una capa discontinua (p.ej. bandas y puntos)
El recubrimiento de liberacién puede aplicarse sobre la superficie microestructurada entera, incluyendo los elementos
microestructurados, o solamente sobre ciertas dreas de la superficie microestructurada. Por ejemplo, en realizaciones
que comprenden elementos microestructurados deprimidos, el recubrimiento de liberacién puede aplicarse solamente
sobre la superficie y no en los elementos microestructurados. En algunas realizaciones, se puede combinar un material
de liberacién con el material usado para preparar el refuerzo microestructurado e incorporar en el refuerzo.

Otros materiales de recubrimiento pueden usarse con la intencién de mejorar la apariencia o durabilidad de la
imagen imprimida sobre la superficie microestructurada. Por ejemplo, se puede usar un recubrimiento receptor para
chorro de tinta. El recubrimiento receptor para chorro de tinta puede comprender una o mds capas. Recubrimientos
receptores de tinta tiles son adsorbentes de tinta hidréfila y acuosa. Tales recubrimientos incluyen, sin ser limitantes,
polivinilpirrolidona, homopolimeros y copolimeros y sus derivados sustituidos, polietilenimina y derivados, copolime-
ros de acetato de vinilo, por ejemplo, copolimeros de vinil-pirrolidona y acetato de vinilo, copolimeros de acetato de
vinilo y 4cido acrilico, y similares, y sus derivados hidrolizados; poli(alcohol vinilico), homopolimeros y copolimeros
de 4cido acrilico; co-poliésteres; homopolimeros y copolimeros de acrilamida; polimeros celuldsicos; copolimeros
de estireno con alcohol alilico, acido acrilico, y/o dcido maleico o sus ésteres, polimeros y copolimeros de 6xido de
alquileno; gelatinas y gelatinas modificadas; polisacaridos, y similares. Si la impresora enfocada imprime tintas con
colorantes acuosos, luego se puede recubrir un mordiente adecuado sobre la superficie microestructurada con el fin
de inmovilizar o “fijar” los colorantes. Mordientes que se pueden usar consisten generalmente en, sin ser limitantes,
aquellos encontrados en las patentes tales como US 4 500 631, US 5 342 688; US 5 354 813; US 5 354 813; y US
5 712 027. Un ejemplo especifico de un recubrimiento receptor para chorro de tinta es una solucién que contiene
polimeros de polivinilo y copolimeros que contienen vinil-piridina tal como se describe en la solicitud de patente
provisional de EE.UU. en tramitacién nimero 60/357863 presentada el 19 Febrero de 2002. Varias combinaciones de
estos materiales con otros materiales de recubrimiento, por ejemplo una combinacién de un agente de liberacién y un
receptor para chorro de tinta, enumerados en este texto estdn también dentro del alcance de la invencién.

Adicionalmente, afectar directamente el sustrato por medios generalmente conocidos por el experto en la técnica
puede emplearse en el contexto de esta invencion. Por ejemplo, superficies tratadas con llama, superficies tratadas
con corona (aire y nitrégeno), o superficie deshidroclorado poli(cloruro de vinilo) pueden prepararse en un refuerzo
microestructurado como un sustrato imprimible.
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Adhesivo

El refuerzo microestructurado puede formarse en un articulo adhesivo mediante la adicién de una capa adhesiva
sobre la segunda superficie principal del refuerzo microestructurado. El adhesivo puede ser un adhesivo sensible a
la presion. Cualquier composicién de adhesivo sensible a la presién adecuada puede usarse para esta invencién. Los
adhesivos sensibles a la presion pueden ser cualquier adhesivo sensible a la presion convencional que se adhiere a
ambos refuerzo microestructurado y la superficie que recibe el articulo adhesivo. El componente del adhesivo sensible
a la presion puede ser cualquier material que tiene propiedades de adhesivo sensible a la presion que incluyen lo
siguiente: (1) pegajosidad, (2) adherencia a un sustrato con solamente la presién de los dedos, y (3) habilidad suficiente
para sujetarse sobre un adherente. Ademads, el componente adhesivo sensible a la presion puede ser un adhesivo
sensible a la presion unico o el adhesivo sensible a la presién puede ser una combinacidon de dos o mds adhesivos
sensibles a la presion.

Los adhesivos sensibles a la presion utiles en la presente invencién incluyen, por ejemplo, aquellos basados en
cauchos naturales, cauchos sintéticos, copolimeros en bloque de estireno, poli(éteres de vinilo), poli(met)acrilatos
(incluidos ambos acrilatos y metacrilatos), poliolefinas, y siliconas.

El adhesivo sensible a la presion puede ser intrinsecamente pegajoso. Si se desea, se pueden afiadir pegamentos a un
material base para formar el adhesivo sensible a la presion. Pegamentos ttiles incluyen, por ejemplo, resinas de éster
rosina, resinas de hidrocarburos aromaéticos, resinas de hidrocarburos alifaticos, y resinas de terpeno. Se pueden afiadir
otros materiales para propdsitos especiales, incluido, por ejemplo, aceites, plastificantes, antioxidantes, estabilizantes
de ultravioleta (“UV™), caucho de butilo hidrogenado, pigmentos, y agentes de endurecimiento.

En una realizacion especifica, el adhesivo sensible a la presion estd basado en copolimero en bloque de estireno-
isopreno-estireno.

En una realizacion, el adhesivo es un adhesivo de flujo lento. Se muestra un adhesivo de flujo lento en la solicitud
de patente de EE.UU. No de serie. 60/391 497, presentada el 25 de Junio de 2002.

Una realizacién especifica de la invencién tiene un adhesivo sensible a la presion reforzado con fibra tal como
se describe en solicitud de patente de EE.UU. en tramitacién No de serie. 09/764478, presentada el 17 de Enero de
2001 y la continuacién en parte en la solicitud de patente de EE.UU. No de serie. 10/180 784, presentada el 25 de
Junio de 2002. En tal realizacién, cualquier composicién de adhesivo sensible a la presiéon adecuada puede usarse
como una matriz de adhesivo para el adhesivo reforzado con fibra. El adhesivo sensible a la presion puede ser un
adhesivo de flujo lento, pero algunos adhesivos sensibles a la presion que no son adhesivos de flujo lento también
puede ser adecuados como una matriz para el adhesivo sensible a la presién reforzado con fibra. El adhesivo sensible
a la presion se refuerza luego con un material reforzante fibroso. Varios materiales reforzantes pueden usarse para
poner en practica la presente invencion. En realizaciones especificas, el material reforzante es un polimero. En ciertas
realizaciones, el material reforzante es elastomérico. Ejemplos del material reforzante incluyen un polimero de olefina,
tal como polietileno de densidad ultra baja.

Se pueden incluir capas adicionales de adhesivo en la capa adhesiva opuesta al refuerzo microestructurado. Por
ejemplo, una segunda capa de adhesivo puede ser recubierta sobre la capa de adhesivo de flujo lento. La segunda
capa de adhesivo puede ser o no un adhesivo de flujo lento. Por ejemplo, una segunda capa de adhesivo que no es un
adhesivo de flujo lento puede ser beneficioso en una capa delgada para maximizar la pegajosidad del articulo adhesivo.

Meétodo de preparacion de la cinta

La cinta comprende una pelicula microestructurada y una capa adhesiva. La pelicula microestructurada tiene una
primera superficie principal que comprende una superficie microestructurada y una segunda superficie principal. La
superficie microestructurada puede prepararse mediante varias vias, tal como usar técnicas de colada, recubrimiento, o
compresion. Por ejemplo, microestructurar la primera superficie principal del refuerzo puede conseguirse mediante al
menos cualquier (1) colada de un termoplastico fundido usando una herramienta que tiene un dibujo microestructura-
do, (2) recubrimiento de un fluido sobre una herramienta que tiene un dibujo microestructurado, solidificar el fluido, y
retirar la pelicula resultante, o (3) pasar una pelicula termoplastica a través de un rodillo de agarre para comprimir con-
tra una herramienta que tiene un dibujo microestructurado. La herramienta puede formarse usando cualquiera de varias
técnicas conocidas por el experto en la técnica, elegidas dependiendo en parte del material y de las caracteristicas de
la herramienta y de las caracteristicas de la topografia deseada. Técnicas ilustrativas incluyen grabar (por ejemplo, via
grabado quimico, grabado mecanico, u otros medios ablativos tal como ablacién con ldser o grabado iénico reactivo,
etc.), fotolitografia, estereolitografia, micromecanizacién, moleteado (por ejemplo, moleteado por corte o moleteado
mejorado con 4cido), perforacién o incision, etc. Métodos alternativos para formar la superficie microestructurada
incluyen extrusién termopldstica, métodos de recubrimiento con fluido curable, y capas termoplésticas de grabado en
relieve que también pueden ser curadas.

El método de compresion usa una prensa caliente familiar a aquellos expertos en la técnica de moldeo por com-
presion. La presion ejercida en la prensa va tipicamente de aproximadamente 48 kPa a aproximadamente 2400 kPa.
La temperatura de la prensa en la superficie del molde va tipicamente de aproximadamente 50°C a aproximadamente
200°C, por ejemplo de aproximadamente 110°C a aproximadamente 170°C.
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El tiempo de duracién en la prensa va tipicamente de aproximadamente un segundo a aproximadamente 5 mi-
nutos. La presion, temperatura y tiempo de duracién usados dependen primeramente del material particular que estd
siendo grabado, y del tipo de elemento microestructurado que se genera tal como es conocido por el experto en la
técnica.

Las condiciones del procedimiento podrdn ser suficientes para causar que el material fluya y tome generalmente
la forma de la superficie de la herramienta que se usa. Se puede usar cualquier prensa de calor comercial disponible
generalmente.

El método de extrusién implica pasar el material extruido o sustrato preformado a través de una zona de agarre
creada mediante un rodillo enfriado y un rodillo de moldeo grabado con un dibujo inverso de la microestructura
deseada. O, se alimenta una pelicula de entrada en una maquina para recubrimiento y extrusién o extrusora. Se recubre
una capa polimérica (extruida) mediante termofundido sobre la pelicula de entrada. La capa polimérica se forma luego
en una superficie microestructurada.

Se pueden usar extrusoras monohusillo o de doble husillo. Las condiciones se eligen para reunir los requerimien-
tos generales entendidos por el experto en la técnica. Por ejemplo, el perfil de temperatura en la extrusora puede ir de
100°C a 250°C dependiendo de las caracteristicas de fundido de la resina. La temperatura en el troquel va de 150°C a
250°C dependiendo de las caracteristicas de la resina. La presion ejercida en la zona de agarre puede ir de aproxima-
damente 140 a aproximadamente 1380 kPa y preferentemente de aproximadamente 350 a aproximadamente 550 kPa.
La temperatura en el rodillo de agarre puede ir de aproximadamente 5°C a aproximadamente 150°C, por ejemplo de
aproximadamente 10°C a aproximadamente 100°C, y la temperatura del rodillo grabador puede ir de aproximadamen-
te 25°C a aproximadamente 100°C, por ejemplo de aproximadamente 40°C a aproximadamente 60°C. Generalmente
la temperatura del rodillo grabador durante el procedimiento (Tocedimients) €5 Mds baja que la temperatura requerida
para una replicaciéon completa de la herramienta (Tgg). Trr es la temperatura que el rodillo grabador deberia tener
para asegurar la replicacién completa del dibujo de la herramienta en la pelicula de la resina. Tz depende de muchos
factores, incluida la resina usada, la velocidad de linea y la presién en la zona de agarre. Un experto en la técni-
ca puede determinar Tg; para cualquier condicién de procedimiento dada. La Tprocedimieno € generalmente al menos
5°C mas baja que Tgz. La velocidad de movimiento a través de la zona de agarre va tipicamente de aproximada-
mente 0,25 a aproximadamente 500 metros/min, pero generalmente se movera tan rapido como las condiciones lo
permitan.

El calandrado puede acometerse en un procedimiento continuo usando una zona de agarre, tal como se conoce
en la técnica de manejo de peliculas. En la presente invencidn, se pasa una banda que tiene una superficie adecuada,
y que tiene un espesor suficiente para recibir el dibujo de la microestructura deseada a través de una zona de agarre
formada mediante dos rodillos cilindricos, uno de los cuales tiene una imagen inversa al grabado deseado grabado en
su superficie. La capa de la superficie estd en contacto con el rodillo grabado en la zona de agarre. La banda se calienta
generalmente hasta temperaturas de 100°C hasta 540°C con, por ejemplo, fuentes de calor radiante (por ejemplo,
ldmparas de calor, calentadores de infrarrojo, etc.) y/o mediante uso de rodillos calentados en la zona de agarre.
Una combinacién de calor y presion en la zona de agarre (tipicamente, 100 a 500 1b/pulgada (1,8 kg/centimetro a 9
kg/centimetro)) se usa generalmente al poner en prictica la presente invencion.

La segunda superficie principal del refuerzo microestructurado es un adhesivo recubierto con una composicién de
adhesivo tal como se ha descrito anteriormente. Esto se puede llevar a cabo usando cualquier técnica de recubrimiento
conocida por el experto en la técnica.

El articulo adhesivo resultante puede incluir un revestimiento de liberacion sobre la capa de adhesivo (no mostrada),
aunque un revestimiento de liberacion no es necesario. Revestimientos de liberacién son conocidos y comercialmente
disponibles a partir de una variedad de fuentes. Ejemplos de revestimientos de liberacién incluyen papel de envolver
recubierto de silicona, papel recubierto de polietileno recubierto de silicona, materiales poliméricos no recubiertos o
recubiertos de silicona tal como polietileno o polipropileno. Los materiales base mencionados anteriormente pueden
recubrirse también con agentes poliméricos de liberacion tal como urea de silicona, polimeros fluorados, uretanos, y
alquil-acrilatos de cadena larga.

Articulo imprimible

El articulo adhesivo descrito es deseable para imprimir. Los elementos microestructurados contienen cualquier
recubrimiento receptivo de tinta y cualquier tinta aplicada a la superficie microestructurada, dando como resultado una
imagen controlada.
Meétodo para impresion

El articulo adhesivo puede ser imprimido mediante cualquier método conocido en la técnica. Especificamente, el
presente articulo adhesivo puede situarse en una impresora de chorro de tinta e imprimirse a altas velocidades (es decir

velocidades que exceden 5 cm/segundo) mientras que se mantiene una imagen clara.

Los ejemplos siguientes describen con mds detalle realizaciones de la invencion.
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La invencidn se resume mediante los siguientes puntos:

1. Un articulo que comprende al menos una superficie principal que comprende una superficie microestructurada,
comprendiendo la superficie microestructurada elementos microestructurados, los elementos microestructurados com-
prendiendo paredes y al menos una pared tiene una altura variable con una altura maxima y una altura minima a lo
largo de la pared.

2. El articulo del punto 1 en el que al menos dos paredes se cruzan, y la altura de la pared en el punto de interseccion
es la altura maxima a lo largo de la pared.

3. El articulo del punto 2 en el que entre cualquiera de los dos puntos de interseccién a lo largo de una pared es un
punto que tiene la altura maxima a lo largo de la pared.

4. Fl articulo del punto 2 en el que el punto a mitad de camino entre cualquier dos puntos de interseccién a lo largo
de una pared es un punto central, y el punto central es la altura minima a lo largo de la pared.

5. El articulo del punto 1 en el que la altura mixima estd entre aproximadamente 5 y aproximadamente 200
micrémetros.

6. El articulo del punto 1 en el que la altura minima estd entre aproximadamente 0 y aproximadamente 200 micré-
metros.

7. El articulo del punto 1 en el que la diferencia entre la altura méxima y la altura minima esté entre aproximada-
mente 1 y aproximadamente 50 micrémetros.

8. El articulo del punto 1 en el que la diferencia entre la altura maxima y la altura minima est4 entre aproximada-
mente 1 y aproximadamente 30 micrémetros.

9. El articulo del punto 1 en el que la diferencia entre la altura maxima y la altura minima esta entre aproximada-
mente 5 y aproximadamente 20 micrémetros.

10. Un articulo de multiples capas que comprende

una primera capa que comprende

un primer refuerzo, comprendiendo el refuerzo una primera superficie principal y una segunda superficie principal
que comprende una superficie microestructurada que comprende elementos microestructurados deprimidos, en la que
los elementos microestructurados tienen paredes que separan los elementos microestructurados y al menos una pared
tiene una altura variable a lo largo de la pared y una altura mdxima y una altura minima a lo largo de la pared; y

una primera capa adhesiva sobre la segunda superficie principal del primer refuerzo; y

una segunda capa que comprende

un segundo refuerzo, comprendiendo el refuerzo una primera superficie principal y una segunda superficie princi-
pal, en el que la primera superficie principal comprende una superficie microestructurada que comprende elementos
microestructurados deprimidos, en la que los elementos microestructurados tienen paredes que separan los elementos
microestructurados y al menos una pared tiene una altura variable a lo largo de la pared y una altura maxima y una
altura minima a lo largo de la pared; y

una segunda capa adhesiva sobre la segunda superficie principal del segundo refuerzo

en la que la primera capa adhesiva esta en contacto con la primera superficie principal del segundo refuerzo.

11. Un método para preparar una pelicula que comprende

extruir una resina entre una rodillo de agarre y un rodillo de moldeo bajo presién, en el que la temperatura del
rodillo de moldeo durante el método (Tps0) €S Mds baja que la temperatura requerida para la replicacién total de la

herramienta (Trg). Generalmente la Tpys, €5 al menos 5°C mas baja que la Tgg.

12. El método del punto 10 en el que Tpoeeso €8 al menos 5°C mds baja que Tgg.
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Ejemplos
Meétodos de Ensayo
Imdgenes sobre pelicula microestructurada y Diferencial de altura de pared

Imagenes de la pelicula con microestructura que proporciona un relieve tridimensional se obtuvieron usando Mi-
croscopia Electrénica de Barrido con un aumento de aproximadamente 40 a aproximadamente 250 X. El diferencial
de altura de las paredes que forman los huecos se obtuvieron mediante interferometria de luz blanca. Para los ejem-
plos 1 (Comparativo) y 2 se empled un interferometro Wyko y para los Ejemplos 3 (Comparativo) y 4-10 se us6 un
interferémetro Zygo.

Fuerza de resistencia a la adhesion (Inicial)

Un ejemplo de pelicula microestructurada extruida que media 2 pulgadas de ancho por 5 pulgadas de largo (5,08
por 12,7 cm) se sujetd a un plato de acero (2 x 5 x 1/16 pulgadas (5,08 x 12,7 x 0,16 cm) ) usando una cinta adhesiva
por ambos lados tal que la superficie microestructurada queda expuesta. Esta y muestras de Cinta Selladora de Cajas
de 3M Scotch® No. 311 (una cinta selladora de cajas de aplicacién general que tenfa un adhesivo acrilico sensible a la
presioén de espesor de 0,00095 pulgadas (24 micrémetros) sobre un refuerzo de polipropileno orientado biaxialmente
de espesor de 0,0011 pulgadas (28 micrémetros), disponible en 3M Company, St. Paul, MN) fueron acondicionados
durante 24 horas a 77°F (25°C) y 50% de humedad relativa. Luego, un trozo de la cinta que media aproximadamente 7
pulgadas (17,8 cm) de largo por 1 pulgada (2,54 cm) de ancho se situ6 a lo largo del lado adhesivo boca abajo sobre la
superficie microestructurada de la pelicula tal que aproximadamente 2 pulgadas (5,08 cm) de la cinta extendida pasé
el borde del sustrato de la pelicula. Esta porcidn se dobld por la parte de atrds para proporcionar una lengiieta de una
pulgada (2,54 cm). Se pasé un rodillo de caucho de 4,5 libras (2,04 kg) mecanicamente sobre la cinta una vez en cada
direccidon (hacia adelante y hacia atrds) a una relacion de 12 pulgadas/minuto (30,5 cm/minuto). Este montaje se usé
luego par medir la fuerza de resistencia a la adhesién en dngulo de 90° a temperatura ambiente usando un SINTECH
6 (disponible en MTS Systems Corporation, Research Triangle Park, NC) equipado con una celda de carga de 25
libras (11,34 kg) a una relacién de separacién de mandibula de 50 pulgadas/minuto (127 cm/minuto). El valor descrito
fue una media de 3 muestras. Este procedimiento se empled también usando una cinta selladora de cajas Superior
Performance 3M Scotch® No. 375 (una cinta de embalaje de eficacia superior que tenfa un adhesivo de fundido en
caliente sensible a la presién de un espesor de 0,0011 pulgadas (28 micrémetros) sobre refuerzo de polipropileno
orientado biaxialmente de espesor de 0,002 pulgadas (51 micrémetros), disponible en 3M Company, St. Paul, MN) en
lugar de la cinta 311.

Fuerza de Resistencia al Desprendimiento (Envejecido)

Las fuerzas de resistencia al desprendimiento se midieron sobre montajes de plato de acero/ pelicula microestruc-
turada/cinta adhesiva que se prepararon tal como se ha descrito anteriormente en “Fuerza de Resistencia al Desprendi-
miento (Inicial)” y se envejecid tal como sigue. Los montajes se envejecieron a 150°F (66°C) durante 24 horas luego se
equilibraron durante 24 horas a 77°F (25°C) y 50% de humedad relativa antes de ensayarlos para fuerza de resistencia
al desprendimiento tal como se ha descrito previamente.

Ejemplo 1
(Comparativo)

Se prepar6 una pelicula microestructurada que exhibia una altura esencialmente uniforme por ambas paredes y
puntos de interseccion de las paredes colocadas perpendicular a la otra. Més especificamente, una mezcla 83: 17
(p: p) de una resina de polipropileno claro (FINA 3376, una resina de homopolimero de polipropileno que contenia
estearato de calcio que tenia una relacion de flujo de fundido (por ASTM D1238,230C/2,16 kg de carga) de entre
aproximadamente 2,5 y aproximadamente 3,1 g/10 minutos, un Color Hunter “b” de 2,0 o menos, y solubles xileno
de entre aproximadamente 3,5 y 4,5%, obtenido a partir de ATOFINA Petrochemical Company, Dallas, TX) y una
resina de polipropileno pigmentada blanca (una 1: 1 mezcla en peso de didxido de titanio y PP4792 El, una resina
de polipropileno que tenia un caudal de fundido de 2,7 g/10 minutos (230°C/2,16 kg), disponible en ExxonMobil
Chemical, Houston, TX) se extruyeron en dos rodillos de agarre calientes localizados cerca del troquel usando una
extrusora monohusillo Killion (disponible en Davis Standard Killion, Pawcatuck, CT). La extrusora tenia un didmetro
de 3,18 centimetros (cm) (1,25 pulgadas), una relacion longitud/didmetro de 30:1, y cinco zonas calientes que estaban
fijadas como sigue: Zona 1, 124°C (255°F); Zona 2, 177°C (350°F); Zona 3, 235°C (455°F); Zona 4, 243°C (470°F); y
Zona 5, 249°C (480°F); La temperatura del troquel se estableci6 en 249°C (480°F). La resina fundida salia del troquel
y era atraida hacia los rodillos de agarre cerrados bajo presién. El rodillo de agarre superior era un rodillo recubierto de
caucho y el rodillo de agarre mas bajo era un rodillo con herramienta de metal que tenia un dibujo microestructurado
grabado en su superficie. Ambos rodillos de agarre tenfan un didmetro de aproximadamente 30,5 cm (12 pulgadas)
y estaban huecos para permitir calentar o enfriar los rodillos al pasar un fluido a través de sus interiores. El valor
de referencia del rodillo superior era 38°C (100°F) y el valor de referencia del rodillo inferior era 110°C (230°F). La
velocidad de la banda estaba entre aproximadamente 3,0 y 3,7 metros/minuto (9,8 a 12,1 pies/minuto).
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El rodillo con herramienta de metal se grabé con tres conjuntos de surcos. Habia dos conjuntos de surcos paralelos,
que estaban perpendiculares el uno al otro y referido de aqui en adelante como los surcos principales. Estos dos
conjuntos perpendiculares de surcos helicoidales corrian con un dngulo de aproximadamente 45° al eje del rodillo, y
tenfan una profundidad de aproximadamente 75 micrémetros (micras, o um), una anchura de aproximadamente 18 ym
en el fondo y 38 um arriba, y estaban separados aproximadamente por 125 um. El tercer conjunto de surcos, de aqui
en adelante referidos como los surcos menores, corrian con un dngulo de aproximadamente 90° al eje del rodillo (es
decir, paralelo a la direccién de la banda) y tenia una profundidad de entre aproximadamente 8 y aproximadamente 10
micrémetros, una anchura de aproximadamente 8 micrémetros en el fondo y aproximadamente 11 micrémetros arriba,
y estaban separados aproximadamente por 35 um.

La superficie microestructurada del rodillo con herramienta grababa la resina de polipropileno extruida para pro-
porcionar un pelicula de polipropileno que tenia una primera superficie principal con un dibujo microestructurado
encima, y una segunda superficie principal. La pelicula grabada asi obtenida, tenia un espesor total de aproxima-
damente 0,0056 pulgadas (142 micrémetros), se enfriaba antes de alcanzar un rodillo de enrolle. El dibujo grabado
sobre la pelicula comprendia pozos o huecos separados por paredes. Los huecos eran rombohédricos en forma con
una profundidad nominal de 75 um y las paredes estaban situadas a 45° de la direccién de la maquina (direccién
de la banda) de la pelicula microestructurada. Ademds, el fondo de los huecos contenian crestas que corrian con un
angulo de 45° de la direccién de las paredes de los huecos (esto es, corrian paralelos a la direccién de la banda) y
que tenfan una altura nominal de entre 8 y 10 um, una profundidad arriba de aproximadamente 8 micrémetros y en
el fondo de aproximadamente 11 micrémetros, y que estaban separados aproximadamente por 35 ym. La inspeccién
con un microscopio con interferémetro Wyco (Modelo RST, obtenido en Veeco Metrology Group, Tucson, AZ) revel
esencialmente alturas de paredes uniformes a lo largo de sus longitudes incluidos los puntos de interseccion donde las
paredes corrian perpendiculares a cada uno cruzado. Las alturas de las crestas también aparecian uniformes.

Ejemplo 2

El Ejemplo 1 se repitié con la siguiente modificacién. El rodillo con herramienta de metal tenia una temperatura de
referencia de 99° (210°F). La pelicula microestructurada asi obtenida, tenia un espesor total de 0,0050 pulgadas (127
micrémetros), examinada mediante el interferémetro. Se observé que las paredes poseian una forma de silla de montar
con respecto a su altura. Habfa un minimo en la altura de la pared en una posicion entre los puntos de interseccién y
un maximo en la regién de los puntos de interseccidn, siendo el diferencial de altura aproximadamente de 14 ym. Las
crestas en el fondo de los huecos exhibian una altura uniforme.

Ejemplos 3 (Comparativo) y 4-7

Las peliculas microestructuradas se prepararon para exhibir grados variados de diferencial de altura entre los puntos
de interseccion de las paredes que corrian perpendicular a la otra y un punto a lo largo de la longitud de la pared
entre los puntos de interseccion. Estos se evaluaron por sus caracteristicas de liberacion de cintas adhesivas ambas
inicialmente y después envejecidas a temperatura elevada y para diferencial de altura de pared. Méas especificamente,
la resina de polipropileno clara (Resina de moldeo por inyeccién de Homopolimero 4018 tenfa un caudal de fundido
de 13,5 g/10 minutos (230°C/2,16 kg), disponible en BP Amoco Polymers, Naperville, IL) fue extruida entre dos
rodillos de agarre calientes localizados cerca de la salida del troquel usando una extrusora monohusillo Davis Standard
(disponible en Davis Standard Killion, Pawcatuck, CT). La extrusora tenia un didmetro de 6,35 centimetros cm (2,50
pulgadas), una relacion longitud/didmetro de 38/1, y seis zonas calientes que estaban situadas tal como muestra la
Tabla 1 a continuacién. También se muestran en la Tabla 1 el actual bloque de alimentacién y temperaturas del troquel.

La resina fundida que salia del troquel era atraida entre dos rodillos de agarre cerrados bajo presion. El rodillo
de agarre superior era un rodillo recubierto de caucho y el rodillo de agarre mds bajo era un rodillo con herramienta
de metal que tenia un dibujo microestructurado grabado en su superficie. Este dibujo comprendia dos surcos menores
como se describe en el Ejemplo 1 con la siguiente modificacién. El conjunto de surcos menores tenia un profundidad
entre aproximadamente 4 y aproximadamente 5 micrémetros, una anchura de aproximadamente 8 ym en el fondo y
aproximadamente 11 um arriba, y estaban separados por aproximadamente 35 ym. Ambos rodillos de agarre tenian
un didmetro de aproximadamente 45,7 cm (18 pulgadas) y estaban huecos para permitir calentar o enfriar los rodillos
al pasar un fluido a través de sus interiores. Las temperaturas del rodillo de caucho superior y el metal inferior, al igual
que las velocidades de la banda, se dan para cada ejemplo en la Tabla 1 a continuacién.

El espesor de la pelicula total para los Ejemplos 1-10 se muestra en la Tabla 3 a continuacién. Las peliculas
resultantes microestructuradas se evaluaron para su diferencial de altura de pared y sus caracteristicas de liberacion a
partir de una cinta adhesiva ambos inicialmente y después de envejecer a elevada temperatura tal como se describe en
los métodos de ensayo anteriores. Los resultados se muestran en la Tabla 4 a continuacion.
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TABLA 1
Ejemplo
Parametros
3 (Comparativo) 4 5 6 7
Blogue de
slimentacion 238 238 238 238 238
°C ¢F) (460) (460) (460) (460) (460)
Zona 1 108 108 120 147 147
°C (°F) (226) (226) (248) (297) (297)
Zona 2 182 182 182 183 182
°C (°F) (360) (360) (360) (360) (360)
Zona 3 204 204 204 204 204
°C (°F) (400) (400) (400) (400) (400)
Zona 4 216 216 216 216 215
°C (°F) (420) (420) (420) (420) (419)
Zona 5 216 216 216 216 216
°C (°F) (420) (420) (421) (420) (420)
Zona 6 216 216 216 216 214
°C (°F) (420) (420) (420) (420) (418)
Troquel 238 238 238 238 238
°C (°F) (460) (460) (460) (460) (460)
Rodillo de
caucho 21 22 16 16 16
°C (F) (70) 71) 61) {61) 61)
Rodillo de
herramienta 77 77 71 83 57
°C (oF) (170) (170) (160) (1485) (135)
Velocidad de
la banda 536 9,14 13,7 18,3 229
metros/minuto (17,8 (30,0) (45.0) (60,0) (75.0)
{pies/minuto)

Ejemplo 8-10

Las peliculas microestructuradas se prepararon para exhibir grados variados de diferencial de altura entre los puntos
de interseccion de las paredes que corrian perpendicular a la otra y un punto a lo largo de la longitud de la pared
entre los puntos de interseccion. Estos se evaluaron para sus caracteristicas de liberacion de cintas adhesivas ambas
inicialmente y después envejecidas a temperatura elevada y para diferencial de altura de pared. Méas especificamente,
una mezcla 83: 17 (p: p) de una resina de polipropileno clara (Resina de moldeo por inyeccién de Homopolimero
4018, disponible en BP Amoco Polymers, Naperville, IL) y una resina de polipropileno pigmentada blanca tal como
se usa en el en el Ejemplo 1 fue extruida en una pelicula microestructurada usando el procedimiento descrito para
los Ejemplos 3 (Comparativo) y 4-7 anteriores. Las temperaturas de zona, bloque de alimentacion, troquel, rodillo de
caucho, y del rodillo de metal, al igual que las velocidades de la banda, se muestran en la Tabla 2 a continuacién.

Las peliculas resultantes microestructuradas asi obtenidas, que tenfan un espesor total de aproximadamente 0,0055
pulgadas (140 micrémetros), se evaluaron su diferencial de altura de pared y sus caracteristicas de liberacién de cinta
adhesiva ambas inicialmente y después envejecidas a temperatura elevada tal como se describe en los métodos de
ensayo anteriores. Los resultados se muestran en la Tabla 4 a continuacién.
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TABLA 2
Ejemplo
Parametros
8 9 10
Blogue de
238 227 227
alimentacién (460) (440) (440)
°C (°F)
Zona 1 153 158 158
°C (°F) (308) (316) (316)
Zona 2 182 193 193
°C (°F) (360) (380) (380)
Zona 3 204 204 204
°C (°F) (401) (400) (400)
Zona 4 2186 216 216
°C (°F) (421) (420) (420)
Zona 5 216 227 227
°C (°F) (421) (440) (440)
Zona 6 216 227 227
°C (°F) (420) (440) (440)
Troquel 238 227 227
°C (°F) (460) (440) (440)
Rodilio de
54 54 54
caucho (130) (130) (130)
°C (°F)
Rodillo de
57 57 57
herramienta (135) (135) (135)
OC (OF)
Velocidad de
la banda 229 22,9 229
metros/minuto (75,0) (75,0) (75,0)
(pies/minuto)
TABLA 3
Ejemplo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espesor
56 50 8.5 59 59 6.3 56 55 55 55
Pulgadas/1000)
Espesor
(um) 142 127 216 150 150 160 142 140 140 140
um
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TABLA 4
Diferencial de Cinta 311 Cinta 311 Cinta 375 Cinta 375
Altura Inicial Envejecida Inicial Envejecida
Ejemplo
(oz./pulgada) (oz./puigada) (oz./pulgada) (oz./pulgada)

(micrémetros) (5 N/cm) (N/cm) (N/cm) (N/cm)

3 0 9,0 16,7 23,7 17,0
comparativo (0,975) (1,81) (2,57) (1.84)

4 ] 9,7 17,0 27,3 17,7
(1,05) (1,84) (2,96) (1,92)

5 5 9,0 15,3 25,7 17,3
(0,975) (1,66) (2,78) (1.87)

5 3 8,7 14,3 28,7 16,0
(0,942) (1,55) 3.11) (1,73)

. 10 7.3 16,0 27,3 15,0
(0,791) (1,73) (2,96) (1,62)

8 14 53 11,7 240 13,3
(0,574) (1,27) (2,60) (1.44)

5,0 11,0 223 12,7

9 13

(0,541) (1.19) (2,42) (1.38)

6,3 13,0 22,7 13.3

10 13

(0,682) (1,41) (2,46) (1,44)

Varias modificaciones y alteraciones de la presente invencidn serdn evidentes al experto en la técnica sin desviarse
del espiritu y alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de preparacién de una pelicula microestructurada que comprende
extruir una resina entre una rodillo de agarre y un rodillo de moldeo bajo presidn, teniendo dicho rodillo de moldeo
un disefio microestructurado, en el que la temperatura del rodillo de moldeo durante el método (Tpyceso) €5 mds baja

que la temperatura requerida para la replicacion del disefio en la herramienta de la pelicula de resina (Tgg).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que Tpyoeeso €5 al menos 5°C més baja que Tgg.
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FIG. 3

FIG. 5 FIG. 6
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