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(57) Resumo: METODO PARA A FABRICA(;AO DE PLACAS DE IMPRESSAO POR ENTALHE PARA A PRODU(;AO DE
PAPEIS DE SEGURANGA E SISTEMA DE GRAVAGAO A LASER Trata-se de um método para a fabricagdo de placas de
impressdo por entalhe para a produgdo de papéis de seguranga, uma vez que um feixe de laser (2) é utilizado para gravar
padrGes de impressao por entalhe (3, 3.1, 3.2, 3.3) diretamente na superficie de um meio de placa de impressado especificamente
metalico gravavel por laser (1), sendo que a gravagdo a laser do meio de placa de impressdo (1) é executada camada por
camada em varias etapas de gravagao individuais executadas uma apds a outra niveladas para que os padroes de impress&do por
entalhe (3, 3.1, 3.2, 3.3) sejam gravados gradualmente na superficie do meio de placa de impressdo (1) até as profundidades de
gravagao desejadas, sendo que a superficie do meio de placa de impressdo gravado (1) é limpa quanto aos residuos do processo
de gravagdo a laser ap6s e entre cada etapa de gravagdo individual.
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METODO PARA A FABRICACAO DE PLACAS DE IMPRESSAO POR
ENTALHE PARA A PRODUCAO DE PAPEIS DE SEGURANCA E SISTEMA DE
GRAVACAO A LASER

CAMPO TECNICO

[001] A presente invengdo refere-se, de modo
geral, ao campo de impressdo por entalhe conforme aplicado
para a producdo de papéis de seguranca, incluindo titulos
bancéarios, selos fiscais, bandeirolas ou etiquetas,
documentos de identificagdo ou de viagem, etc.

[002] A presente invencédo refere-se mais
precisamente a um método e um sistema para a fabricagdo de
placas de impressdo por entalhe para a impressdo por entalhe
de ladminas ou mantas de papéis de segurancga, sendo que esse
método e esse sistema tém como base na gravacdo a laser de um
meio de placa de impressdo, especificamente um meio de placa
de impressdo metélico.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[003] A fabricacdo das placas de impressdo por
entalhe para a producdo de titulos através da gravacdo a
laser direta j& é conhecida na técnica.

[004] O pedido de patente internacional n°® WO
97/48555 Al, por exemplo, apresenta um método para a gravacao
direta de um meio de placa de impressdo metdlico em que uma
ferramenta de gravagdo de precisdo, como uma ferramenta de
gravacdo a laser é orientada de maneira a seguir um curso de
ferramenta determinado localizado em um contorno desejado e
com uma profundidade de penetragdo desejada para remover O
material do meio de placa de impressdo dentro de um contorno
desejado na profundidade desejada. Esse processo de gravagdo

é essencialmente vetorial de modo que a ferramenta de
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gravagdo a laser segue uma trajetdéria de ferramenta
determinada que corresponde aos padrdes de impressdo por
entalhe a serem gravados.

[005] O pedido de patente européia n° EP 1 334
822 A2 apresenta um método e uma instalacdo para a gravacdo a
laser direta de placas ou cilindros de impressdo por entalhe,
sendo que a gravagcdo é executada por meio de um feixe de
laser gerado por um dispositivo de laser Nd:YAG pulsado. Um
meio de placa de impressdo gravavel com laser é montado sobre
uma plataforma acionada por motor capaz de se mover ao longo
de dois eixos cartesianos e que ¢é controlada por um
computador, sendo que esse computador também controla a
operacdo e a atuacdo do dispositivo de laser pulsado. O
dispositivo de 1laser pulsado é montado de um modo a ser
verticalmente mbével e a altura do mesmo com relacdo a
plataforma é ajustdvel por meio de um motor controlado pelo
computador de modo a corrigir e ajustar focalizacdo do feixe
de laser sobre a placa a ser gravada. Um sistema Optico com
motores galvanométricos é utilizado para orientar o feixe de
laser sobre uma lente focal que concentra o feixe de laser em
um ponto desejado dentro de uma Area de gravacdo determinada
que cobre apenas uma parte limitada de toda a superficie da
placa de impressdo. O dispositivo de 1laser pulsado ¢é
projetado especificamente para gerar pulsos cuja poténcia
seja amplamente mais alta que a poténcia de dispositivos
lasers comuns operados continuamente. Uma desvantagem dessa
solugcdo reside no fato de que o processo de gravacdo envolve
um processamento local repetitivo para gravar toda a Aarea da
placa de impressdo, uma area de gravacdo da ordem de 100 mm x

100 mm sendo tratada de uma sé vez. Um sistema 6ptico com um
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comprimento focal adequado é empregado para processar cada
local desejado dentro da &rea de gravagcdo. O 4&ngulo de
incidéncia do feixe de laser com relacdo & superficie da
placa de impressdo, dessa forma, varia de acordo com a
posigcdo do feixe de laser com relagdo aos locais da &rea de
gravacgao sendo gravados, por meio disso afetando
potencialmente a uniformidade de gravagdo. Além disso, esse
processamento requer uma precisdo muito alta para que néo
aparecam sobreposigdes ou vdos entre Aareas de gravagdo
adjacentes.

[006] O pedido de patente internacional n°® WO
2006/045128 Al apresenta um sistema de gravagcdo a laser
direta para a producdo de placas de impressdo por entalhe que
seguem uma abordagem similar ao sistema descrito no pedido de
patente européia mencionado acima n°® EP 1 334 822 A2, isto &,
o meio de impressdo gravavel por laser é montado de maneira
similar sobre uma plataforma x-y mbvel, enquanto um
dispositivo laser é controlado para gravar uma area limitada
da superficie da placa de impressdo. Detalhes adicionais
sobre esse sistema de gravagdo a laser direta podem ser
encontrados no artigo de Messrs. Harald Deinhammer, Daniel
Schwarzbach, Rudolf Kefeder e Peter Fajmann intitulado "The
implication of direct laser engraved intaglio printing plates
on banknote security", Proceedings of SPIE, volume 6075,
2006, 607503-1 a 607503-11 (mais adiante neste documento
chamado de Deinhammer2006). A A&rea de gravacdo desse outro
sistema é de cerca de 70 mm x 70 mm, o que implica que apenas
uma parte limitada dos padrdes de impressdo por entalhe possa
ser gravada de uma sé vez e que o processo de gravagdo possa

ser repetido com uma alta precisdo de modo que sobreposicdes
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ou vaos visiveis ndo se formem entre 4&reas de gravagéado
adjacentes. Conforme apresentado no pedido de patente
internacional n°® WO 2006/045128 A1, isto implica na
realizacdo de uma operagcdo de calibragem em intervalos
regulares que é pouco pratica e demorada.

[007] Uma desvantagem adicional do sistema de
gravagcdo a laser direta do pedido de patente internacional n°
WO 2006/045128 Al reside novamente no fato de que o dngulo de
incidéncia do feixe de laser com relagdo a superficie da
placa de impressdo varia de acordo com a posigdo do feixe de
laser com relagdo aos locais da &rea de gravagdo que séo
tratados, o que ocasiona potencialmente em uma gravagdo sem
uniformidades que deve ser evitada.

[008] Ainda outra desvantagem desse sistema de
gravagdo a laser direta (que também caracteriza a abordagem
apresentada no pedido de patente internacional n°® WO 97/48555
Al) reside no fato de que os dados utilizados para controlar
o dispositivo de gravagdo a laser sdo baseados essencialmente
nos dados gréaficos vetorizados. Isto implica no fato de que
os periodos de tempo de gravagcdo aumentardo com a
complexidade do desenho conforme discutido em Deinhammer2006.

[009] Uma discussdo adicional relacionada a
gravagcdo a laser direta das placas de impressdo por entalhe
pode ser encontrada, ainda, no pedido de patente
internacional n® WO 2005/002869 Al e no artigo relacionado de
Messrs. Harald Deinhammer, Franz Loos, Daniel Schwarzbach e
Peter Fajmann intitulado "Direct Laser Engraving of Intaglio
Printing Plates", Proceedings of SPIE, volume 5310, 2004,
padginas 184 a 193 (chamado mais adiante neste documento de

Deinhammer2004) . De acordo com o pedido de ©patente
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internacional n® WO 2005/002869 Al, a placa de impressdo, que
é produzida a partir de, ou que tem uma camada externa que
consiste em latdo ou em uma liga do mesmo é gravada
diretamente por laser e, uma vez dque seja completamente
gravada, é submetida a um processo de limpeza para remover OS
residuos fundidos do processo de gravacdo a laser, sendo que
esse processo de limpeza envolve um tratamento quimico em um
banho quimico de uma solugdo acida antes de ser
essencialmente polida e cromada. Uma pré-limpeza com gelo
seco da superficie da placa de impressdo gravada mediante a
aspersdo de péletes de didéxido de carbono sbélido pode ser
executada antes do tratamento quimico da placa gravada
(consulte novamente Deinhammer2006). O tratamento quimico
pbés—-gravacdo proposto da placa de impressdo gravada, bem como
a pré-limpeza com gelo seco, sdo particularmente agressivos e
podem levar a uma degradagcdo das gravagdes por entalhe
desejadas caso nao sejam controlados e executados
adequadamente. O processamento pds-gravagdo com uma pré-
limpeza com gelo seco e o tratamento com uma solugdo acida,
ademais, sdo prejudiciais devido ao fato que eles podem levar
a uma gravacdo sem uniformidades e a uma caréncia na
capacidade de repeticdo, ou seja, diferencas entre duas
placas de impressdo por entalhe produzidas a partir de um
mesmo desenho.

[010] O pedido de patente internacional n°® WO
03/103962 Al em nome do presente requerente, que é aqui
incorporado, a titulo de referéncia, em sua totalidade,
apresenta uma abordagem diferente para a fabricacdo de placas
gravadas para a producdo de placas de impressdo por entalhe.

Devido ao fato que o desenho de entalhe a ser gravado é
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concebido em um sistema de desenho auxiliado por computador
com o uso de graficos vetorizados e/ou graficos de bitmap, o
desenho de entalhe final é convertido em um assim chamado
mapa de profundidade que consiste basicamente de dados de
pixel tridimensionais representativos dos padrdes de
impressdo por entalhe para gravacéo, e sendo que a
"intensidade" de cada pixel é representativa da profundidade
a ser gravada no local correspondente da placa de impressédo.
Um dispositivo de gravacdo a laser é, entdo, controlado com
base nesse mapa de profundidade para executar uma série de
etapas de gravagdo elementares sucessivas que correspondem a
cada pixel do mapa de profundidade. Uma resolugdo tipica de
gravagdo pode ser tdo alta quanto 8000 dpi, que atinge uma
disténcia entre duas etapas de gravagéao elementares
sucessivas de aproximadamente 3 micra. Dessa forma, uma placa
de impressdo pode ser gravada através de um feixe de laser
com base no mapa de profundidade gerado para produzir
gravacdes na superficie da placa de impresséo.

[011] Uma vantagem substancial dessa abordagem
reside no fato de que varios elementos de desenho formando
todo o desenho de entalhe a ser gravado na placa de impresséo
ndo sdo gravados individualmente mas, de preferéncia, todos
de uma vez, de pixel a pixel. Além disso, e, em contraste com
as abordagens mencionadas acima, os periodos de tempo de
gravagdo independem da complexidade do desenho de entalhe e
dependem apenas da profundidade méxima do desenho a ser
gravado. Esta abordagem de pixel a pixel se traduz ainda em
uma maior flexibilidade e controle com relagdo ao perfil de
gravagcdo e ao formato do mesmo.

[012] O método de gravacdo apresentado no
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pedido de patente internacional n°® WO 03/103962 Al pode ser
colocado em pratica particularmente para gravar padrdes de
impressdo  por entalhe altamente complexos, tal como
apresentado nos pedidos de patente internacionais n°® WO
2005/090090 Al e n°® WO 2007/119203 Al, também em nome do
presente requerente. O principio de gravacdo de pixel a pixel
apresentado no documento WO 03/103962 Al é particularmente
adequado para a gravacdo dos padrdes discutidos no pedido de
patente internacional n® WO 2007/119203 Al que exibe uma alta
complexidade e densidade dos elementos, estes com periodos de
tempo de gravagdo razoavelmente baixos. Padrdes impressos por
entalhe ilustrativos sdo mostrados nas figuras 1 e 2, sendo
que esses padrdes impressos por entalhe sdo andlogos aqueles
encontrados na maioria das titulos bancédrios impressas por
entalhe. A figura 1 é uma vista ampliada de uma porcdo de
olho de um retrato que pode ser encontrado no pedido de
patente internacional n® WO 03/103962 Al, enquanto a figura 2
é uma vista ampliada de uma porcdo de olho de outro retrato
de acordo com O ensinamento do pedido de patente
internacional n® WO 2007/119203 Al em que padrdes curvilineos
tipicos impressos por entalhe sd&o entrelacados com micro-
letras que sdo dimensionalmente moduladas para produzir
variagdes de tonalidades. Esses padrdes impressos por entalhe
sdo formados tipicamente por uma disposicdo complexa de
elementos curvilineos dimensionalmente modulados que produzem
os meio-tons desejados da representacdo pictdérica que se
deseja que seja criada no papel de seguranga. Os elementos
curvilineos tém, tipicamente, uma largura de linha da ordem
de 10 micra e mais.

[013] Conforme discutido no pedido de patente
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internacional n°® WO 03/103962 Al, o método de gravacgdo de
pixel a pixel também pode ser colocado em pratica para gravar
um precursor de uma placa de impressdo por entalhe, como uma
placa de polimero, uma vez gque o precursor ¢é, entédo,
utilizado para produzir inUmeras ©placas de impressédo
idénticas por meio de um processo galvédnico de replicagdo, ou
para gravar diretamente uma placa metdlica que foi utilizada
essencialmente como a placa de impressdo por entalhe,
tipicamente apbés a cromagem da superficie da mesma.
Vantajosamente, o processo de gravacdo é executado mediante a
montagem do meio de impressdo por entalhe a laser sobre a
circunferéncia de um cilindro rotativo e mediante a
movimentacdo do dispositivo de gravacdo a laser em uma
direcdo paralela ao eixo do cilindro.

[014] A gravagdo a laser dos precursores de
polimero das placas de impressdo por entalhe conforme
apresentado no pedido de ©patente internacional n°® WO
03/103962 Al foi colocado em pratica corretamente pelo
requerente que, agora, vendeu inumeros sistemas Computer to
Intaglio Plate®, ou CTiP®, a indGstria de impressdo de nota
promisséria bancdria pelo mundo. Agora, esses sistemas CTiP®
sdo utilizados substancialmente por inumeros centros de pré-
prensagem de nota promisséria bancaria ao redor do mundo para
a fabricacdo de placas de impressdo por entalhe visando a
producdo de titulos Dbancdrios e de outros papéis de
seguranga.

[015] A gravagdo a laser dos precursores de
polimero das placas de impressdo por entalhe é vantajosa em
relacdo a gravacdo a laser direta das placas de impressdo em

que a gravacdo de um precursor de polimero pode ser executada
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em uma Unica passagem e com uma alta qualidade de gravacgdo. A
gravacdo dos precursores de polimero ¢é particularmente
adequada em conformidade com a fabricagdo de placas de
impressdo por entalhe de alta qualidade e alta resolugdo para
a producgédo de titulos bancarios.

[016] Outra vantagem da gravagdo a laser dos
precursores de polimero das placas de impressdo por entalhe
reside no fato de que esses precursores, uma vez gravados,
podem ser utilizados na produgdo de um assim chamado "Alto"
por meio de um processo galvdnico, uma vez que o Alto pode
ser utilizado na produgdo de uma placa de impressdo principal
(ou original) utilizada para replicar mtltiplas placas de
impressdo totalmente idénticas por entalhe, ou de um "Alto
principal" para produzir diretamente essas multiplas placas
de impressdo por entalhe totalmente idénticas. Como o
processo galvdnico &€ um processo muito estédvel e homogéneo, a
probabilidade de que ocorram diferencas entre maltiplas
placas de impressdo que foram replicadas a partir da mesma
placa principal é quase inexistente. Além disso, os mesmos
materiais da placa de impressdo conforme utilizados
convencionalmente na indastria podem ser wutilizados sem
produzir qualquer impacto no trabalho atual da impressora que
opera o prelo.

[017] Todavia, a gravagdo a laser direta das
placas de impressdo por entalhe tem uma vantagem em termos de
requisitos ambientais na medida em que permite contornar o
processo galvadnico que faz uso de agentes quimicos
ambientalmente ndo-amigaveis.

[018] Os testes executados pelo requerente

demonstraram que a gravagdo a laser direta dos meios de placa
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de impressdo, especificamente, meios metéalicos, leva a
formacdo de residuos que precisam ser removidos para
assegurar a qualidade de gravagdo e impressdo apropriada. A
quantidade de residuos depende diretamente da profundidade
das gravacdes e, portanto, aumenta com a profundidade da
gravacgao. Essas quantidades de residuos se tornam
particularmente criticas de serem removidas tdo logo que se
deseje formar gravacdes relativamente profundas no meio de
placa de impressdo, especificamente, gravacdes que tenham uma
profundidade que exceda 50 micra (e ainda de maneira mais
critica, acima de 100 micra).

[019] Embora a escolha em particular do
material da placa de impressdo impacte na formagcdo de
residuos fundidos, essa formacdo é inevitavel no contexto da
gravacdo a laser direta das placas de impressdo por entalhe,
e deve-se tomar cuidado para remover esses residuos enquanto
se evita a degradacdo da qualidade das gravacdes desejadas.
Novamente, isto é muito critico quando ocorre a gravacdo de
padrdes de impressdo por entalhe profundos a medida que
quantidades substanciais de residuos sdo produzidas, as quais
se tornam dificeis de remover.

[020] Isto constitui uma das razdes pelas quais
é proposta em Deinhammer2006 a realizacdo de uma operacdo de
pré-limpeza da superficie da placa de impressdo por gravacgao
mediante a aspersdo de péletes de gelo seco de didéxido de
carbono com uma baixa temperatura (da ordem de - 80°C) sobre
a superficie da placa, e, entdo, da submissdo da placa de
impressdo pré-limpa a um tratamento quimico em uma solugéo
acida. Conforme ja mencionado, essas operacdes sdo

potencialmente prejudiciais devido ao fato que elas podem
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ocasionar uma gravagdo sem uniformidades. Além disso, essas
operacbes de limpeza sbé podem ser executadas uma vez que a
placa de impressdo tenha sido completamente gravada.

[021] Observou-se também que, embora a energia
do feixe de laser seja bem absorvida e convertida em energia
térmica nos primeiros poucos micrémetros do material do meio
de placa de impressdo gravado resultando em uma evaporacdo e
fusdo locais do material, a energia térmica ndo é mais
direcionada e é espalhada uniformemente em todas as direcdes
até o material abaixo, no meio de placa de impressdo. Como um
resultado, uma energia laser mais alta ndo apenas cria
gravacdes mais profundas, mas também, larguras aumentadas de
linha (consultar novamente Deinhammer2004).

[022] H4, portanto, uma necessidade quanto a um
método e um sistema aperfeicoados para a fabricacdo de placas
de impressdo por entalhe em que um feixe de laser é utilizado
para gravar padrdes de impressdo por entalhe diretamente na
superficie de um meio de placa de impressdo especificamente
metdlico gravavel por laser.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[023] Um objetivo geral da invencdo consiste,
portanto, na provisdo de um método e um sistema aperfeigoados
para a fabricagcdo de placas de impressdo por entalhe para a
producdo de papéis de segurancgca, uma vez que um feixe de
laser ¢é utilizado para gravar padrdes de impressdo por
entalhe diretamente na superficie de um meio de placa de
impressdo gravavel com laser.

[024] Um objetivo adicional da invencéo
consiste na provisdo desse método e sistema de um modo que

aumente a capacidade de conformar o perfil de gravacgdo dos
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padrdes de impressdo por entalhe os quais se deseja que sejam
gravados diretamente na superficie da placa de impresséo.

[025] Ainda um outro objetivo da invengédo
consiste na provisdo desse método e sistema que permitam a
limitacdo da formacdo de residuos fundidos, e que facilitem a
remogdo e a limpeza dos mesmos, enquanto garantem uma alta
qualidade de gravacéo.

[026] Ainda outro objetivo da invengdo consiste
na provisdo de uma solugcdo que permita tanto quanto possivel
que se evite o recurso de utilizacdo dos processos de limpeza
agressivos na remogdo dos residuos fundidos do processo de
gravagcdo a laser a partir da superficie da placa de
impressdo, uma vez que esses processos de limpeza agressivos
poderiam afetar negativamente a uniformidade e a qualidade da
gravacgdo.

[027] Esses objetivos sdo atingidos gracas a
solugdo definida nas reivindicacgdes.

[028] De acordo com a invencdo, € apresentado
um método para a fabricacdo de placas de impressdo por
entalhe visando a producdo de papéis de seguranga, uma vez
que um feixe de laser é utilizado para gravar padrdes de
impressdo por entalhe diretamente na superficie de um meio de
placa de impressdo especificamente metédlico gravavel por
laser, sendo que a gravagdo a laser do meio de placa de
impressdo é executada camada por camada em varias etapas de
gravacdo individuais executadas uma apdés a outra niveladas
para que os ditos padrdes de impressdo por entalhe sejam
gradualmente gravados na superficie do meio de placa de
impressdo até as profundidades de gravacdo desejadas, sendo

que a superficie do meio de placa de impressdo gravado é
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limpa com relacdo aos residuos do processo de gravacdo a
laser apb6s e entre cada etapa de gravacdo individual.

[029] Também é provido um sistema de gravacgédo a
laser direta para a pratica do método acima, ou seja, um
sistema de gravagdo a laser que compreende um elemento de
suporte para a montagem do meio de placa de impresséo
gravavel com laser, uma unidade de gravacdo a laser para a
producdo de um feixe de laser, isto é, direcionada em direcéo
a2 superficie do meio de placa de impressdo para gravar a
superficie do meio de placa de impressdo camada por camada em
varias etapas de gravacdo individuais, e uma unidade limpeza
para limpar a superficie do meio de placa de impresséo
gravado e para remover os residuos disso apbés e entre cada
etapa de gravacgdo individual.

[030] Gracas a essa solugdo, o processo de
gravacdo é subdividido em uma pluralidade de etapas de
gravagdo individuais em que cada uma envolve a remogdo de uma
quantidade limitada de material do meio de placa de impresséo
e, em conformidade, 1limita a formacdo de residuos. Além
disso, a superficie do meio de placa de impressdo gravado é
limpa apbés e entre cada etapa de gravacdo individual tal que
os residuos sejam removidos antes da prdéxima etapa de
gravagdo ser executada, a qual, essencialmente, aprimora a
qualidade de gravacéo.

[031] De acordo com uma realizagdo, cada etapa
de gravacdo individual resulta em uma remogdo seletiva de uma
camada de material do meio de placa de impressdo, sendo que a
espessura do mesmo ndo excede um valor maximo pré-
selecionado. Este valor méximo pré-selecionado situa-se, de

preferéncia, entre 10 e 15 micra.
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[032] De acordo com outra realizacgdo, a limpeza
da superficie do meio de placa de impressdo gravado apds e
entre cada etapa de gravacdo individual é executada
mecanicamente, vantajosamente pode meio de uma escova
rotativa que é movimentada sobre a superficie do meio de
placa de impressdo gravado apdés e entre cada etapa de
gravagdo individual.

[033] De acordo com mais outra realizacdo, o
meio de placa de impressdo é montado sobre a circunferéncia
de um cilindro de suporte que é girado em frente a uma
unidade de mével de gravacdo a laser que produz um feixe de
laser que é direcionado em diregcdo a superficie do meio de
placa de impressdo, em que a unidade de gravagdo a laser é
mével paralelamente ao eixo de rotagdo do cilindro de
suporte.

[034] De acordo com ainda outra realizacéo,

O

.

dngulo de 1incidéncia do feixe de laser com relagédo
superficie do meio de placa de impressdo sendo gravado é
mantido constante, garantindo por meio disso uma perfeita
uniformidade de gravagdo por todo o processo de gravacgéo.

[035] De acordo com uma realizacdo adicional,
uma unidade de gravacgdo a laser que produz um feixe de laser
que é direcionado em direcdo a superficie do meio de placa de
impressdo é movida durante cada etapa de gravacdo individual
de uma posigdo inicial para uma posigcdo final sobre a
superficie do meio de placa de impressdo, e a limpeza da
superficie do meio de placa de impressdo gravado é executada
enquanto a unidade de gravacdo a laser, que estd& inoperante,
é movida de volta da posicdo final para a posicdo inicial.

[036] Vantajosamente, no contexto da realizacgdo
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em que o meio de placa de impressdo é montado sobre a
circunferéncia de um cilindro de suporte conforme acima
mencionado, a unidade de gravacdo a laser é movida durante
cada etapa de gravacdo individual de uma posig¢do inicial para
uma posicdo final etapa por etapa ao longo do eixo de rotacéo
do cilindro de suporte de modo a processar porgdes anulares
sucessivas da superficie do meio de placa de impressdo, e a
limpeza da superficie do meio de placa de impressdo gravado é
executada enquanto a unidade de gravacdo a laser, que estéd
inoperante, é movida de volta da posicdo final para posicéo
inicial.

[037] De acordo com ainda outra realizacdo, a
gravacdo da superficie do meio de placa de impressdo é
executada primeiramente comecando com os padrdes de impressdo
por entalhe mais profundos e com a adigdo gradual de padrdes
de impressdo por entalhe mais superficiais durante as etapas
de gravacdo subsequentes. Vantajosamente, 1isto permite a
protegcdo dos padrdes de impressdo por entalhe mais
superficiais e finos até as etapas finais de gravacdo, sendo
que os padrdes de impressdo por entalhe mais superficiais e
finos sd&o mais sensiveis as operacdes de limpeza. Isto
poderia ser executado com o uso de um sistema automatico de
focalizagdo para ajustar a focalizagdo do feixe de laser
durante as etapas de gravagéo individuais ou pela
decomposicdo da sequéncia de gravacdo em multiplas fases de
gravagdo, cada uma compreendendo uma ou mais etapas de
gravacdo individuais, através das quais apenas parte dos
padrdes de impressdo por entalhe desejados é gravada durante
cada fase de gravacgao.

[038] Realizacdes vantajosas adicionais da
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invencdo formam o assunto das reivindicag¢des dependentes e
sdo discutidas abaixo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[039] Outras caracteristicas e vantagens da
presente 1invencdo 1irdo parecer mais claras a partir da
leitura da descrigdo detalhada a seguir das realizacgdes da
invencdo, as quais sdo apresentadas somente a titulo de
exemplos ndo restritivos, e sdo ilustradas pelos desenhos em
anexo, nos quais:

[040] a figura 1 é uma vista ampliada de uma
porgcdo de olho de um retrato executado por impressdo por
entalhe que pode ser encontrado no pedido de patente
internacional n°® WO 03/103962 Al;

[041] a figura 2 é uma vista ampliada de uma
porgcdo de olho de outro retrato executado por impressdo por
entalhe de acordo com os ensinamentos do pedido de patente
internacional n® WO 2007/119203 Al;

[042] a figura 3 é uma ilustracdo de um desenho
de entalhe exemplificador para selo fiscal ou bandeirolas,
cujo desenho de entalhe consiste em multiplos elementos de
desenho que podem ser produzidos por meio da gravagdo a laser
direta de acordo com a invencédo;

[043] a figura 4 é uma fotografia em escala de
cinza de uma porcdo de uma placa de impressdo por entalhe
gravada de acordo com a invencdo em que multiplos padrdes de
impressdo por entalhe conforme ilustrado na figura 3 foram
gravados sobre a placa de impressdo por entalhe;

[044] as fiquras 5a e 5b sdo duas ilustracgdes
esquematicas de uma etapa de gravacdo individual e

consequentemente uma etapa de limpeza posterior de acordo com
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a invencéo;

[045] a figura 6 é uma ilustracdo esquematica
mostrando uma sequéncia possivel das etapas de gravacédo
individuais de uma placa de impressdo por entalhe de acordo
com a invencéo;

[046] a figura 7 é uma ilustracdo esquematica
mostrando outra sequéncia possivel das etapas de gravacéo
individuais de uma placa de impressdo por entalhe de acordo
com a invencéo;

[047] as figuras 8a e 8b sd8o ilustracgdes
esquematicas mostrando outra sequéncia possivel das etapas de
gravagdo individuais de uma placa de impressdo por entalhe de
acordo com a invencgdo;

[048] a figura 9 é uma vista lateral
esquemdtica de um sistema de gravagcdo a laser para a
realizacdo do método da invencdo; e

[049] a figura 10 é uma vista esquematica em
perspectiva do sistema de gravacdo a laser da figura 9 em que
apenas parte dos componentes do mesmo foram ilustrados.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES DA INVENCAO

[050] No contexto da presente invencéo,
"desenhos de impressdo por entalhe" ou "padrdes de impressédo
por entalhe" devem ser entendidos como se referindo a
desenhos e padrdes produzidos por gravagdo e que consistem de
uma disposicdo de maltiplos elementos curvilineos de largura
de linha e profundidade de gravagdo varidveis. Esses desenhos
e padrdes de impressdo por entalhe produzem desenhos e
padrdes impressos caracteristicos sobre o produto impresso
que sdo prontamente passiveis de reconhecimento e que sé&o

encontrados na maioria dos papéis de seguranca. Os exemplos
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desses desenhos e padrdes de impressdo por entalhe séo
ilustrados nas figuras 1 e 2, as quais j& foram discutidas,
bem como na figura 3 que é ilustrativa de um desenho de
entalhe exemplificador que pode ser gravado sob a forma de
padrdes de impressdo por entalhe correspondentes em uma placa
de impressdo por entalhe mediante a gravagdo a laser direta
de acordo com a invencdo. Obviamente, essas ilustracdes sédo
puramente ilustrativas e ndo devem ser consideradas como
limitadoras do escopo da presente invengédo.

[051] Os desenhos e padrdes de impressdo por
entalhe produzidos de acordo com a invengdo devem ser
diferenciados dos desenhos e padrdes utilizados no contexto
de impressdo por gravura (ou rotogravura), uma vez que eles
consistem simplesmente de matrizes de maltiplas células de
largura e/ou profundidades variadas que sdo gravadas na
superficie de um cilindro, uma vez gque essas células séo
separadas por paredes celulares. A impressdo por gravura faz
uso de tintas com baixa viscosidade que sdo deixadas
encharcar sobre as paredes celulares para que as células
individuais ndo sejam mais visiveis na impress&o. As células
na impressdo por gravura podem tipicamente ter até 50 micra
de profundidade (a profundidade da célula situa-se, em geral,
de 10 a 30 micra) e a 1impressdo por gravura ndo produz
qualquer relevo visivel no produto final impresso. Os
detalhes sobre a impressdo por gravura podem ser encontrados
no documento "Handbook of Print Media" de Helmut Kipphan,
Springer-Verlag, 2001 , ISBN 3-540-67326-1 (consultar, por
exemplo, o capitulo 1.3.2.2 nas paginas 48 a 53 e o capitulo
2.2 nas paginas 360 a 394).

[052] Em contraste, a impressdo por entalhe,
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conforme aplicado na producdo de papéis de seguranca, tem por
base o uso de placas de impressdo gravadas que tém padrdes de
impressdo por entalhe que assumem o formato de padrdes
curvilineos, sendo que a profundidade de pelo menos parte do
mesmo excede tipicamente 50 micra. Além disso, esses padrdes
de impressdo por entalhe s8o cobertos com tintas de alta
viscosidade, e a impressdo é executada sob altas pressdes de
impressdo, resultando em uma gofragem caracteristica sobre o
produto final impresso.

[053] A figura 3 ilustra um desenho de entalhe
exemplificador ©projetado globalmente com o numero de
referéncia 12, de um selo fiscal ou flamula que pode ser
produzido por gravagdo a laser direta de acordo com a
invencdo. Este desenho de entalhe 12 consiste em multiplos
elementos de desenho 12a a 12g, incluindo, por exemplo, uma
entdo chamada imagem latente 12a, textos ou indicag¢des do
tipo alfanuméricas em tamanhos variados 12b, 12c¢, 12d,
grandes padrdes de superficie 12e com estruturas de retencgdo
de tinta (ndo ilustrado), logotipos 12f, e padrdes de
guilhoché 12g. Quaisquer outros padrdes ou combinagdo dos
mesmos podem ser contemplados, incluindo padrdes similares
aqueles encontrados em retratos a entalhe tipicos conforme
mostrado nas figuras 1 e 2.

[054] Os varios elementos de desenho 12a a 1l2g
do padrdo impresso por entalhe da figqura 3 devem ser
produzidos por meio de um software de desenho adequado, como
o software ONE® comercializado pelo presente requerente. O
perfil de gravagdo de cada elemento de desenho 12a a 12g deve
ser definido individualmente de acordo com parametros

selecionados pelo projetista para criar um entdo chamado mapa
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de profundidade original conforme discutido no pedido de
patente internacional n°® WO 03/103962 Al. Esse mapa de
profundidade é, entdo, replicado digitalmente quantas vezes
forem necessarias para formar um mapa de profundidade
principal da placa de impressdo por entalhe para gravacgéo.
Uma vista parcial da superficie de uma placa de impressdo por
entalhe 1 que foi gravada sobre a base do desenho de entalhe
da figura 3 é mostrada na fotografia em escala de cinza da
figura 4. A fotografia em escala de cinza da figura 4 mostra
realmente a 1imagem em espelho da placa de impressdo por
entalhe gravada 1, devendo ser compreendido que os padrdes de
impressdo por entalhe que sdo gravados na placa de impresséo
1 espelham o desenho de entalhe mostrado na figura 3.

[055] O principio bésico do método de acordo
com a invencdo serd descrito agora em referéncia as figuras
52 e 5b. A figura 5a ilustra, esquematicamente, um meio de
placa de impressdo 1 no processo de ser gravado por um feixe
de laser 2 para formar gravacdes 3 na superficie do mesmo. A
drea tracejada na figura 5a é indicativa do material que esté
sendo removido pelo feixe de 1laser 2. As dimensdes das
gravagcdbes 3 foram exageradas com o propdésito de ilustracéo.
Como um exemplo, pelo menos parte dos padrdes de impressédo
por entalhe 3 pode ser gravada até uma profundidade de
aproximadamente 80 micra. Deve-se compreender que a
profundidade das gravagdes pode ser tdo alta quanto 150 (ou
eventualmente maior), enquanto uma largura de linha tipica se
situa aproximadamente de 10 a 500 micra. As superficies ou
larguras de linha mais amplas sdo possiveis sob a condicdo de
que as estruturas de retengdo de tinta adequadas sejam

formadas nas gravag¢des, sendo que as estruturas de retencgado
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de tinta wvisam impedir que a tinta seja removida por
esfregago da gravagcdo pelo sistema de esfregamento dos
prelos.

[056] A gravacdo é, de preferéncia, executada
de pixel a pixel com base em dados de pixel tridimensional de
um mapa de profundidade de gravacdo dos padrdes de impressdo
por entalhe desejados conforme discutido no pedido de patente
internacional n°® WO 03/103962 Al. O meio de placa de
impressdo 1 ¢é, de preferéncia, produzido a partir de, ou
compreende uma camada externa produzida a partir de um metal
tal como o niquel, acg¢o, latdo, zinco, cromo, ou ligas dos
mesmos, materiais os quais sdo todos utilizados comumente na
técnica.

[057] De acordo com a presente invengdo, o meio
de placa de impressdo 1 é gravado em varias etapas de
gravagdo individuais (a figura 5a ilustra a primeira de uma
série de etapas de gravacdo individuais) executadas uma apéds
a outra niveladas para que os padrdes de impressdo por
entalhe sejam gravados gradualmente camada por camada na
superficie do meio de placa de impressdo 1 até atingir
profundidades de gravagcdo desejadas. De preferéncia, cada
etapa de gravacgdo individual resulta em uma remogdo seletiva
de uma camada de material do meio de placa de impressdo 1,
sendo que a espessura do mesmo ndo excede um valor méximo
pré-selecionado Awax. Este valor méximo Amax Situa-se na faixa
preferencialmente de 10 a 15 micra.

[058] Conforme ilustrado esquematicamente pela
figura 5b, a superficie do meio de placa de impressdo gravado
1 é limpa apdés e entre cada etapa de gravagdo individual,

isto ¢é, apbés a remocdo de cada camada. A limpeza da
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superficie do meio de placa de impresséo 1 pode,
convenientemente, ser executada mecanicamente (isto é, sem o
recurso de utilizacgdo de processos de limpeza agressivos).
Vantajosamente, essa limpeza pode ser executada por meio de
uma escova rotativa 9 que é movida sobre a superficie do meio
de placa de impressdo gravado 1.

[059] Conforme serd verificado mais adiante no
presente documento, o meio de placa de impressdo 1 pode,
vantajosamente, ser montado sobre a circunferéncia de um
cilindro de suporte que é girado em frente a uma unidade de
gravacdo a laser mbével que produz um feixe de laser que é
direcionado em direcdo a superficie do meio de placa de
impressdo 1, sendo que essa unidade de gravacdo a laser é
mével paralelamente em relacdo ao eixo de rotacdo do cilindro
de suporte. Nesse contexto, cada etapa de gravagdo individual
pode ser executada convenientemente enquanto a unidade de
gravacdo a laser é movida de uma posicdo inicial para uma
posicdo final etapa por etapa ao longo do eixo do cilindro de
suporte de modo a processar por¢gdes anulares sucessivas da
superficie do meio de placa de impressdo, e a limpeza da
superficie do meio de placa de impressdo 1 pode ser executada
enquanto a unidade de gravacdo a laser, que estd& inoperante,
é movida de volta da posicdo final para a posicdo inicial.

[060] De preferéncia, o adngulo de incidéncia do
feixe de laser 2 com relacdo a superficie do meio de placa de
impressdo 1 sendo gravada é mantido constante, por meio disso
garantindo uma perfeita uniformidade de gravagdo por todo o
processo de gravagéo.

[061] Diferentes sequéncias das etapas de

gravagdo individuais podem ser contempladas no contexto da
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presente invengdo. A figura 6 ilustra uma sequéncia possivel
em que um primeiro e um segundo padrdes de impressdo por
entalhe, respectivamente projetados por numeros de referéncia
3.1 e 3.2 sdo formados gradualmente camada apbds camada. Um
primeiro padr&o de impressdo por entalhe 3.1 é, por exemplo,
gravado em trés etapas mediante a formagdo de uma primeira
gravagcdo parcial durante uma primeira etapa de gravacgéo,
aprofundando a gravagdo para uma segunda gravagdo parcial
durante uma segunda etapa de gravacdo e, por ultimo, até o
padrdo de impressdo por entalhe final 3.1 durante uma
terceira etapa de gravagdo. Um padrdo de impressdo por
entalhe mais superficial 3.2 é gravado de maneira similar em
duas etapas que sdo executadas simultaneamente com a primeira
e a segunda gravagdes parciais do primeiro padrdo de
impressdo por entalhe 3.1, sendo que uma gravacdo parcial é
gravada durante a primeira etapa e ¢é subsequentemente
aprofundada até o padrdo de impressdo por entalhe final 3.2
durante a segunda etapa de gravacdo. As Aareas tracejadas na
figura 6 sdo, novamente, ilustrativas do material que esté
sendo removido pelo feixe de laser 2 durante cada etapa de
gravacdo (o mesmo se aplica a figura 7 e as figuras 8a e 8b
que sdo discutidas mais adiante no presente documento). Além
disso, deve ser compreendido que a superficie do meio de
placa de impressdo 1 é limpa com relagdo aos residuos apds e
entre cada etapa de gravacgdo individual.

[062] A figura 7 ilustra outra sequéncia
possivel em que a gravacdo de camada por camada da superficie
do meio de placa de impressdo 1 é executada primeiramente
comecando com os padrdes de impressdo por entalhe mais

profundos, por exemplo, o padrdo de impressdo por entalhe
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3.1, e adicionando gradualmente padrdes de 1impressdo por
entalhe mais superficiais, por exemplo, o padrdo de impressédo
por entalhe 3.2 seguido do padrdo de impressdo por entalhe
3.3, durante as etapas de gravagdo subsequentes. Por exemplo,
durante a primeira etapa de gravacgdo, apenas o padrdo de
impressdo por entalhe 3.1 é parcialmente gravado. Durante a
segunda etapa, esse padrdo de impressdo por entalhe 3.1 é
aprofundado, enquanto forma simultaneamente uma gravagédo
parcial de um padrdo de impressdo por entalhe 3.2. Durante a
terceira etapa, os padrdes de impressdo por entalhe 3.1 e 3.2
sdo adicionalmente aprofundados, enquanto um terceiro padréo
de impressdo por entalhe mais superficial 3.3 é formado na
superficie do meio de placa de impressédo 1.

[063] Tal como ¢é aparente na figura 7, a
focalizagcdo do feixe de laser 2 precisa ser ajustado nesse
caso durante a segunda e a terceira etapas de gravacdo a
medida que o material é removido em niveis diferentes do meio
de placa de impressdo 1. Isto pode ser executado com o uso de
um sistema adequado para o ajuste da focalizagdo do feixe de
laser 2 durante as etapas de gravagdo (esse ajuste do foco do
feixe de 1laser 2 ndo precisaria ocorrer necessariamente
durante a primeira etapa de gravacédo).

[064] Alternativamente, conforme ilustrado nas
figuras 8a e 8b, pode haver a decomposigdo da sequéncia de
gravagdo camada por camada em uma pluralidade de fases de
gravagdo, cada uma compreendendo uma ou mais etapas de
gravacdo individuais, através das quais apenas parte dos
padrdes de impressdo por entalhe desejados é gravada durante
cada fase de gravacgao.

[065] As figuras 8a e 8b, por exemplo, ilustra
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um caso em que um padrdo de impressdo por entalhe 3.1 é
formado durante uma primeira fase de gravacdo e os padrdes de
impressdo por entalhe 3.2 e 3.3 sdo formados durante uma
segunda fase de gravagdo subsequente. Mais precisamente, as
figuras 8a e 8b mostram que a primeira, segunda, terceira e
quarta etapas de gravacdo (em que a primeira até a quarta
etapas de gravagcdo correspondem a uma primeira fase de
gravagdo) sdo executadas para formar um padrdo de impressédo
por entalhe 3.1, enquanto os padrdes de impressdo por entalhe
mais superficiais 3.2 e 3.3 sdo formados simultaneamente
durante a quinta e a sexta etapas de gravagdo (em que a
quinta e a sexta etapas de gravagdo correspondem a uma
segunda fase de gravagdo). Mais de duas fases de gravagéo
podem obviamente ser contempladas.

[066] Em contraste com a sequéncia anterior das
etapas de gravacdo discutidas em referéncia a figura 7, o
foco do feixe de laser 2 ndo precisa ser ajustado durante
cada etapa de gravacgdo mas, de preferéncia, simplesmente de
uma etapa a préxima, tal como é o caso da sequéncia das
etapas de gravagdo da figura 6.

[067] As sequéncias das etapas de gravagéao
discutidas anteriormente neste documento com referéncia a
figura 7 e as figuras 8a e 8b devem ser vantajosas de modo
que os padrdes de impressdo por entalhe mais superficiais e
mais finos sejam formados durante os Ultimos estagios do
processo de gravagdo e sejam protegidos das operacgdes de
limpeza repetidas.

[068] As sequéncias das etapas de gravagéao
discutidas anteriormente neste documento em referéncia as

figuras 6, 7, 8a e 8b sdo apenas ilustrativas das sequéncias
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de gravacdo possiveis. Outras sequéncias das etapas de
gravacdo devem ser contempladas.

[069] A figura 9 é uma vista lateral parcial
esquemdtica de um sistema de gravagdo a laser para a
realizacdo do método da invencdo. Conforme j& mencionado, o
meio de placa de impressdo 1 é, de preferéncia, montado sobre
a circunferéncia de um cilindro de suporte 5 (ver também a
figura 10) que é girado em frente a uma unidade de gravacgéo
mével 4 produzindo um feixe de laser 2 que é direcionado em
direcdo a superficie do meio de placa de impressdo 1, cuja
unidade de gravagdo a laser 4 é mbével paralelamente ao eixo
de rotacdo O do cilindro de suporte 5.

[070] A unidade de gravacdo a laser 4 pode ser
qualquer tipo de unidade de gravacdo a laser adequado, por
exemplo, uma unidade de laser de fibra de itérbio. O laser
pode ser convenientemente suprido de uma fonte de laser (néo
ilustrada) a uma cabeca de laser da unidade 4 por meio de um
cabo de fibra o6ptica 40. A unidade de gravagcdo a laser 4 é
montada em uma estrutura (ndo ilustrado na Figura 10) que é
mével paralelamente em relacdo ao eixo de rotacdo O do
cilindro 5 entre uma posigcdo inicial (ilustrado no lado
esquerdo da figura 10) e uma posigdo final, projetada pelo
numero de referéncia 4* (no lado direito da figura 10).

[071] A unidade de gravacdo a laser 4 é mbvel
durante cada etapa de gravacdo individual da posicdo inicial
até a posicdo final (por exemplo, da esquerda para a direita
na figura 10) etapa por etapa ao longo do eixo de rotacdo O
do cilindro de suporte 5 de modo a processar porcgdes anulares
sucessivas da superficie do meio de placa de impressdo 1.

[072] Uma unidade de limpeza, projetada
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globalmente pelo numero de referéncia 6 ¢é, de preferéncia,
montada através de um braco de suporte (ndo mostrado) sobre a
mesma estrutura da unidade de gravagdo a laser 4 de modo a se
mover Jjunto com a segunda. O braco de suporte é projetado
para ativar o movimento da unidade de limpeza 6 entre uma
posigcdo de trabalho (conforme ilustrado na figura 9) em que a
unidade de limpeza 6 é colocada em contato com a superficie
do meio de placa de impressdo 1 conduzido sobre o cilindro de
suporte 5 e uma posicdo inoperante retraida (ndo ilustrado)
em que a unidade de limpeza 6 é movida na diregdo contraria a
superficie do meio de placa de impressdo 1. A unidade de
limpeza 6 ¢é, de preferéncia, operante enquanto a unidade de
gravacdo a laser 4, que estd inoperante, é movida de volta da
posigcdo final para a posigdo inicial, por exemplo, da direita
para a esquerda na figura 10. Outras disposigdes para a
montagem da unidade de 1limpeza 6 podem, entretanto, ser
contempladas, incluindo as disposigdes em que a unidade de
limpeza 6 e a unidade de gravagdo a laser 4 sdo montadas em
estruturas separadas e/ou disposicdes em que a unidade de
limpeza 6 ¢é retratil, por exemplo, através da rotacdo da
unidade de limpeza 6 em direcdo a, e na direcdo contréaria a
superficie do meio de placa de impressdo 1 conduzido pelo
cilindro de suporte 5.

[073] A unidade de 1limpeza 6 compreende, de
preferéncia, uma escova rotativa 9 para escovar a superficie
do meio de placa de impressdo 1. A unidade de limpeza 6 pode,
vantajosamente, ser adicionalmente dotada de uma cabega de
aspiracdo 10 para aspirar os residuos que s&o removidos da
superficie do meio de placa de impressdo 1. Nesse exemplo, a

escova rotativa 9 estd situada dentro da cabeca de aspiracédo
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10 para que os residuos possam ser convenientemente aspirados
de todas as areas que circundam a escova rotativa 9.

[074] Uma velocidade de rotacdo da escova 9, a
pressdo entre a escova 9 e a superficie do meio de placa de
impressdo 1 e/ou a velocidade de deslocamento da unidade de
limpeza 6 em paralelo ao eixo de rotagdo O do cilindro de
suporte 5 é/sdo vantajosamente ajustdveis de modo a assegurar
uma eficiéncia de limpeza étima.

[075] No sistema das figuras 9 e 10, o meio de
placa de impressdo 1 é vantajosamente gravado enquanto é
mantido sobre o cilindro de suporte 5 da mesma maneira como
poderia ser mantido sobre a circunferéncia de um cilindro de
placa de um prelo de entalhe. Isto assegura que o perfil de
gravagdo das gravagdes permanece substancialmente inalterado
quando o meio de placa de impressdo gravado 1 é basicamente
instalado em um prelo de entalhe, o que é vantajoso em
relagdo a uma solugdo conforme apresentado no pedido de
patente internacional n°® WO 97/48555 Al, pedido de patente
européia n° EP 1 334 822 A2, pedido de patente internacional
n°® WO 2006/045128 Al ou Deinhammer2006 em que o meio de placa
de impressdo 1 é gravado enquanto é mantido plano. Por uma
questdo de integralidade, os prelos de entalhe sdo
apresentados nos pedidos de patente européia n°® EP 0 091 709
Al, EP 0 351 366 A2, EP O 406 157 Al, EP 0O 415 881 Al, EP O
563 007 Al, EP 0 683 123 Al, EP 0 873 866 Al, EP 1 400 353
Al, EP 1 442 878 Al, EP 1 445 098 Al, EP 1 448 393 Al (WO
03/047862 Al), EP 1 580 015 A1, EP 1 602 482 Al, EP 1 602 483
Al, EP 1 622 769 Al (WO 2004/101282 Al) e EP 1 704 052 Al (WO
2005/077656 Al), todos em nome do presente requerente.

[076] Varias modificacdes e/ou aperfeicoamentos

Peti¢do 870180158030, de 03/12/2018, pag. 33/41



29/29

podem ser feitos nas realizagdes descritas acima sem que se
desvie do @&mbito da invengdo conforme definido pelas
reivindicagdes em anexo. Por exemplo, devido ao fato que a
realizagdo discutida acima do sistema de gravagdo a laser
compreende um cilindro de suporte giratério sobre a
circunferéncia em que o meio de placa de impressdo gravavel
com laser é montado, a invengdo é igualmente aplicavel nos

sistemas de gravagdo fazendo uso de uma mesa x-y plana.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA A FABRICACAO DE PLACAS DE
IMPRESSAO POR ENTALHE PARA A PRODUCAO DE PAPEIS DE SEGURANCA,
uma vez que um feixe de laser (2) é utilizado para gravar os
padrdes de impressdo por entalhe (3, 3.1, 3.2, 3.3)
diretamente na superficie de um meio de placa de impressédo
gravavel por laser (1), caracterizado pelo fato de que a
gravagcdo a laser do meio de placa de impressdo (1) ¢é
executada camada por camada em varias etapas de gravacéo
individuais executadas uma apdés a outra niveladas para que os
ditos padrdes de impressdo por entalhe sejam gradualmente
gravados na superficie do meio de placa de impressdo (1) até
profundidades de gravacdo desejadas, sendo que a superficie
do meio de placa de impressdo gravado (1) é limpa com relacédo
aos residuos do processo de gravacdo a laser apds e entre
cada etapa de gravacdo individual.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que <cada etapa de gravacgéo
individual resulta em uma remocdo seletiva de uma camada de
material do meio de placa de impressdo (1), cuja espessura
ndo excede um valor méaximo pré-selecionado,entre 10 e 15
micra.

3. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que pelo
menos parte dos ditos padrdes de impressdo por entalhe é
gravada até uma profundidade de pelo menos 80 micra.

4. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
limpeza da superficie do meio de placa de impressdo gravado

(1), apbés e entre cada etapa de gravacdo individual, é
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executada mecanicamente.

5. METODO, de acordo com a reivindicacido 4,
caracterizado pelo fato de que a limpeza da superficie do
meio de placa de impressdo gravado (1), apbdés e entre cada
etapa de gravacdo individual, é executada por meio de uma
escova rotativa (9) que é movida sobre a superficie do meio
de placa de impressdo gravado (1) apbds e entre cada etapa de
gravagdo individual.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
cada etapa de gravacdo envolve uma gravagdo de pixel a pixel
do meio de placa de impressdo (1) com base nos dados de pixel
tridimensional de um mapa de profundidade de gravagdo dos
ditos padrdes de impressdo por entalhe.

7. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que uma
unidade de gravacdo a laser (4) que produz o feixe de laser
(2) que é direcionado para a superficie do meio de placa de
impressdo (1) ¢é movida durante cada etapa de gravacéo
individual a partir de uma posicdo inicial para uma posicéo
final sobre a superficie do meio de placa de impressdo (1), e
em que a limpeza da superficie do meio de placa de impresséo
gravado (1) é executada enquanto a unidade de gravagdo a
laser (4), que estd inoperante, é movida de volta da posicéo
final para a posigdo inicial.

8. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
dito meio de placa de impressdo (1) ¢é montado sobre a
circunferéncia de um cilindro de suporte (5) que é girado em

frente a uma unidade de gravacdo a laser mével (4) produzindo
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o feixe de laser (2) que é direcionado para a superficie do
meio de placa de impressdo (1), cuja unidade de gravacdo a
laser (4) é mbével em paralelo ao eixo de rotacdo (0) do
cilindro de suporte (5), em que a unidade de gravacdo a laser
(4) é movida durante cada etapa de gravacdo individual de uma
posicdo inicial para uma posicdo final etapa por etapa ao
longo do eixo de rotacdo (0O) do cilindro de suporte (5) de
modo a processar porcgdes anulares sucessivas da superficie do
meio de placa de impressdo (1), e em que a limpeza da
superficie do meio de placa de impressdo gravado (1) &
executada enquanto a unidade de gravacdo a laser (4), que
estd inoperante, é movida de volta da posigcdo final para a
posicdo inicial.

9. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
gravacdo da superficie do meio de placa de impressdo (1) é
executada primeiramente comecando com os padrdes de impressédo
por entalhe mais profundos e adicionando gradualmente padrdes
de impressdo por entalhe mais superficiais durante as etapas
de gravagdo subsequentes.

10. METODO, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de que um foco do dito feixe de laser
(2) é ajustado durante pelo menos uma etapa dentre as ditas
etapas de gravacdo individuais.

11. METODO, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de que a gravacdo da superficie do
meio de placa de impresséo (1) € decomposta em uma
pluralidade de fases de gravacdo, cada uma compreendendo uma
ou mais etapas de gravacdo individuais, através das quais

apenas parte dos padrdes de impressdo por entalhe desejados
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(3.1, 3.2, 3.3) é gravada durante cada fase de gravacdo, sem
ajustar o foco do dito feixe de laser (2) durante as ditas
etapas de gravacdo individuais.

12. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de gque um
dngulo de incidéncia do feixe de laser (2) com relacdo a
superficie do meio de placa de impressdo (1) permanece
constante por todo o processo de gravagao.

13. SISTEMA DE GRAVACAO A LASER, para executar o
método, conforme definido em qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado pelo fato de compreender um
elemento de suporte (5) no qual o dito meio de placa de
impressdo gravavel com laser (1) é montado, uma unidade de
gravacdo a laser (4) que produz um feixe de laser (2) que é
direcionado para a superficie do meio de placa de impressé&o
(1) para gravar a superficie do meio de placa de impresséo
(1) camada por camada em varias etapas de gravacgédo
individuais, e uma unidade de 1limpeza (6) para limpar a
superficie do meio de placa de impressdo gravado (1) e
remover os residuos disso apbds e entre cada etapa de gravacéo
individual.

14. SISTEMA DE GRAVACAO A LASER, de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que o dito meio
de placa de impressdo (1) é montado sobre a circunferéncia de
um cilindro de suporte (5) atuando como o dito elemento de
suporte, cujo cilindro de suporte (5) é girado em fronte da
dita wunidade de gravacdo a laser (4), cuja unidade de
gravacdo a laser (4) é moéovel paralela ao eixo de rotacdo (O)
do cilindro de suporte (5).

15. SISTEMA DE GRAVACAO A LASER, de acordo com a
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reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que a unidade de
gravacdo a laser (4) é mével durante cada etapa de gravacgao
individual de uma posicdo inicial para uma posicdo final
etapa por etapa ao longo do eixo de rotacdo (0O) do cilindro
de suporte (5) de modo a processar porgdes anulares
sucessivas da superficie do meio de placa de impressdo (1), e
sendo que a dita unidade de 1limpeza (6) estd operante
enquanto a unidade de gravacdo a laser (4), que estéa
inoperante, é movida de volta da posicdo final para a posicéo
inicial.

16. SISTEMA DE GRAVACAO A LASER, de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des de 13 a 15, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de gravacdo a laser (4) e a
dita unidade de 1limpeza (6) s&d8o montadas em uma estrutura
comum que é mével com relacdo a superficie do meio de placa
de impressédo (1).

17. SISTEMA DE GRAVACAO A LASER, de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des de 13 a 16, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de limpeza (6) compreende uma
escova giratdéria (9) que pode ser colocada em contato com a
superficie do meio de placa de impressdo gravado (1) para
remover mecanicamente os residuos do meio de placa de

impressdo gravado (1).
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