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DESCRIPCION
Procedimiento para el control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte
Campo de la invencién

La invencion pone a disposicion un procedimiento y un dispositivo para el control de calidad en linea de impresiones
decorativas en materiales de soporte, comprendiendo la comparacion de similitud entre una imagen real digital y una
imagen tedrica digital de decoraciones impresas y la adaptacion de la impresion decorativa en caso de detectar
desviaciones de los valores cromaticos de la imagen real digital de los valores cromaticos de la imagen teérica digital
durante la produccién de un lote de materiales de soporte con una capa decorativa.

Descripcién

El color es una caracteristica esencial de una decoracion impresa, que se genera mediante diferentes técnicas, como
por ejemplo impresién en huecograbado o impresién digital. En cada una de estas técnicas se consigue el aspecto
deseado de la impresion por superposicion de diferentes capas de pigmentos de los colores primarios. El
procedimiento de impresién en huecograbado es una técnica de impresién en la que los elementos que van a
reproducirse se encuentran como concavidades en un molde de impresién, por ejemplo un cilindro de impresion, que
se tifie antes de la impresion. La tinta de impresién se encuentra sobre todo en las concavidades y debido a la presion
de apriete del molde de impresién y a las fuerzas de adhesion se transfiere al objeto que va a imprimirse. Por el
contrario, en la impresion digital se transfiere la imagen de impresién directamente desde un ordenador a una
impresora digital, tal como por ejemplo una impresora laser o impresora por chorro de tinta, suprimiéndose el uso de
moldes de impresion estaticos. En la impresion digital se usan habitualmente los colores primarios cyan (ciano),
magenta (magenta), yellow (amarillo) y negro (CMYK). El modelo de color CMYK es un modelo de color substractivo,
representando la abreviatura CMYK las tres partes constituyentes de color cyan (ciano), magenta (magenta), yellow
(amarillo) y la parte negra key como profundidad de color. Con este sistema de color puede reproducirse un espacio
de color (escala), que cumple muchos requerimientos de las mas diversas areas.

Un problema aun no resuelto, que representa un tema central en la industria basada en colores o que procesa colores,
es conseguir un alto grado de precisién de color, dicho de otro modo, la capacidad de reproducir colores
predeterminados con una diferencia cromatica minima respecto a un original, concretamente en particular también en
diferentes materiales de soporte. Una etapa esencial para ello es el analisis de la composicion cromatica de un original
predeterminado. Las diferencias de color determinadas pueden usarse para adaptar la composicién cromatica durante
la impresién de una decoracion en un material de soporte o un lote de un material de soporte con una decoracion,
para conseguir los requisitos de calidad deseados. El requisito de calidad es, entre otros, que desviaciones de color
entre una imagen tedrica digital y una imagen real digital de la decoracién impresa solo se produzcan por debajo de
un valor teérico predeterminado.

La solicitud de patente austriaca AT 504 213 A4 da a conocer por ejemplo un procedimiento para la comparacion de
similitud de objetos. El procedimiento comprende la toma de imagenes de objetos digitales de dos objetos, pudiendo
ser las imagenes de objetos digitales o bien imagenes hiperespectrales o imagenes de diferentes canales de color.

El documento DE 199 08 296 A1 da a conocer un procedimiento para el control de la coloracién de una maquina
impresora. En el procedimiento se determinan con ayuda de modelos teéricos y reales informaciones de control para
elementos de ajuste de mecanismos entintadores de una maquina de impresion.

El documento WO 03/047865 da a conocer una maquina embaladora que presenta dispositivos para la deteccion de
una imagen de impresion, una unidad de control y regulacion, que realiza una comparacion con una forma teérica
digitalizada depositada de la imagen de impresion, asi como medios para la transmisién o el procesamiento posterior
de los valores de comparacion determinados.

El documento EP 2 777 942 A1 da a conocer un procedimiento para la generacion de decoraciones impresas con una
calidad constante independientemente del procedimiento de impresién usado, asi como un dispositivo para la
realizacién de este procedimiento.

El documento DE 10 2013 104208 B3 da a conocer un procedimiento para el ajuste de color en una maquina impresora,
en particular en una maquina impresora de embalaje, asi como una maquina impresora, en particular una maquina
impresora de embalaje.

Como materiales de soporte son adecuados, por ejemplo, papel, vidrio, metal, laminas, tableros de materia derivada
de la madera, en particular tableros MDF o HDF, tableros de WPC, chapas de madera, capas de barniz, tableros de
plastico y tableros de soporte inorganicos. De acuerdo con la invencion son preferibles los tableros de materia derivada
de la madera.

Los tableros de materia derivada de la madera provistos de una decoracion se usan en muchos casos para la
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fabricacion de laminado para suelos o en forma de elementos de revestimiento de paredes y techos. Para la decoracion
de tableros de materia derivada de la madera hay diferentes opciones. En el pasado, se us6 en muchos casos el
recubrimiento de tableros de materia derivada de la madera con un papel decorativo, no habiendo limites para la
variedad de papeles decorativos de diferentes dibujos. Como alternativa al uso de papeles decorativos en tableros de
materia derivada de la madera se ha desarrollado la posibilidad de la impresion directa en tableros de materia derivada
de la madera, suprimiéndose una impresion de papel y su posterior forrado o el recubrimiento directo en los tableros
de materia derivada de la madera. Las técnicas de impresion que se usan principalmente segun esto son el
procedimiento de impresion en huecograbado y el procedimiento de impresion digital ya anteriormente mencionados.

La impresion digital permite la realizacion de una imagen de impresion con una calidad especialmente elevada por
una mayor resolucién y permite ademas un espectro de aplicacion mas amplio con una gran flexibilidad. El
inconveniente de los mayores costes de la tecnologia de la impresiéon digital por impresién, en particular en
comparacién con los procedimientos de impresién convencionales, como el procedimiento de impresién en
huecograbado pierde importancia a este respecto. A pesar de las multiples ventajas de la impresion digital, se
producen problemas, en particular, cuando es deseada o necesaria una combinacion con otros procedimientos de
impresion. Una combinacion de este tipo de la impresion digital con otros procedimientos de impresion, como el
procedimiento de impresion en huecograbado, puede producirse, por ejemplo, cuando se presenta una decoracion a
un cliente, que se ha realizado usandose impresién digital con una resoluciéon correspondientemente alta usandose
en una produccion en masa dado el caso posterior de tableros de materia derivada de la madera impresos para esta
decoracion solo un cilindro de impresién decorativa grabado con una menor resolucion, de modo que las dos
impresiones (es decir, la impresion del dibujo presentado y la impresion de productos de masa fabricados) muestran
claras diferencias en una comparacion visual.

Otro problema sin resolver es, por consiguiente, alcanzar un alto grado de precision de color, es decir, la capacidad
de reproducir colores predeterminados con una diferencia cromatica minima respecto a un original, concretamente en
particular también en caso de usar diferentes técnicas de impresion.

Para resolver los problemas del estado de la técnica es necesario realizar controles de calidad en linea durante los
procesos de impresion y realizar, dado el caso, correcciones durante la realizacién de la impresion decorativa.
Condicién previa para controles de calidad en linea y la adaptacién de la impresiéon decorativa durante la realizacién
de la misma es la presencia de valores teéricos de la decoracién, con ayuda de los cuales puede realizarse una
comparacién de similitud con los valores reales impresos durante la produccién actual de la decoracion, para poder
detectar eventuales desviaciones de los valores reales de los valores tedricos de una decoracion. Para una
comparacion de similitud de este tipo pueden usarse por ejemplo los valores cromaticos de las decoraciones.

En el estado de la técnica se conocen procedimientos para el analisis de color de una imagen y la realizacion de una
comparaciéon de similitud entre dos objetos, como por ejemplo dos imagenes y estan descritos por ejemplo en AT
505556 A4, WO 2008034156 A1y WO 2008080185 A2.

El documento AT 505556 A4 se refiere a un procedimiento para el analisis de una imagen generada con una serie de
colores primarios en un soporte predeterminado, caracterizado por que a) se determina o mide la reflectancia para un
numero predeterminado de zonas de imagen de la imagen para un numero predeterminado de zonas espectrales
diferentes definidas de longitudes de ondas de luz, b) se introducen las reflectancias medidas en una matriz de
reflectancia (R), c) se supone para la determinacion de los espectros de reflectancia de los colores mezclados que la
reflectancia de un color mezclado compuesto por colores primarios se forma mediante un modelo predeterminado, en
particular lineal, d) se usa la ecuacion R = f(C, S), en particular, la ecuacion lineal R=C*ST, siendo C una matriz de
distribucién de color a determinar, y €) se determina mediante un procedimiento de optimizacién la matriz de
distribucion de color (C) y la matriz espectral (S) con una matriz de reflectancia (R) dada.

El documento WO 2008034156 A1 se refiere a un procedimiento para la comparacion de similitud de objetos o de
imagenes de objeto digitales tomadas de dos objetos usandose métodos estadisticos. De acuerdo con la invencion
esta previsto que de las dos imagenes de objetos se elijan zonas de imagen idénticas o congruentes o que las dos
imagenes de objetos representen zonas de imagen idénticas o congruentes, que para cada una de estas zonas de
imagen idénticas o congruentes se determine con la misma funcion la distribucién estadistica de las intensidades de
los pixeles individuales y/o de zonas de pixeles predeterminadas, que se compruebe la similitud de las distribuciones
estadisticas obtenidas para las dos zonas de imagen idénticas o congruentes de las intensidades con métodos
estadisticos, en particular con una funcion de similitud, y que se utilice el grado de similitud de las dos distribuciones
estadisticas de las intensidades como medida para la similitud de las dos imagenes de objetos.

El documento WO 2008080185 A2 se refiere a un procedimiento para la comparacion de similitud de dos objetos, en
el que se comparan imagenes de objetos digitales tomadas de los dos objetos, en particular una imagen real y una
imagen teodrica, eligiéndose para la comparacion de las dos imagenes de objetos zonas de imagen idénticas o
congruentes o representando las imagenes de objetos zonas de imagen idénticas o congruentes, caracterizado por
que cada imagen de objeto puesta a disposicion o usada de los dos objetos, en particular la imagen real y la imagen
tedrica, comprende un juego de imagenes de al menos dos imagenes, preferentemente una pluralidad de imagenes,
y por que para cada uno de los dos juegos de imagenes se representan los valores de intensidad, en particular valores
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de grises o valores cromaticos para cada elemento de imagen de la zona de imagen de las diferentes imagenes en
forma de una pareja de vectores. Con estas caracteristicas es posible obtener valores numéricos, que pueden
disponerse en todo caso en forma de un vector, pudiendo usarse estos valores numéricos o la longitud del vector como
medida para la similitud de las dos imagenes de objetos.

Los procedimientos dados a conocer en los documentos AT 505556 A4, WO 2008034156 A1 y WO 2008080185 A2
usan imagenes hiperespectrales como base de la comparacion de similitud o del analisis de color de una imagen. Por
"sistema de sensores hiperespectral" se entiende un sistema de sensores que puede grabar imagenes de un numero
muy elevado de longitudes de ondas dispuestas muy cerca unas de otras. El ojo ve el entorno de forma multiespectral
en las longitudes de onda de los colores primarios rojo, verde y azul. Los sistemas hiperespectrales graban datos de
20 a 250 canales diferentes, que llegan de longitudes de onda en la regién ultravioleta hasta el infrarrojo de onda larga.
La ventaja de sistemas hiperespectrales es que las imagenes se registran y almacenan con una gran precision de
detalles y resolucion. No obstante, tiene un efecto poco favorable que para la generacién de imagenes hiperespectrales
se necesita un gran esfuerzo de calculo y una gran necesidad de espacio de almacenamiento para el almacenamiento
de imagenes hiperespectrales. Por el gran esfuerzo de célculo, se alarga ademas la duracion en la generacion de
imagenes hiperespectrales. Un control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte debe
realizarse, por el contrario, de forma muy rapida y sin retardos en el proceso de produccién. La adquisicion de varios
0 numerosos escaneres hiperespectrales para el control durante el proceso de impresiones decorativas seria ademas
muy caro y poco rentable. Por lo tanto, el uso de imagenes hiperespectrales para el control de calidad en linea de
impresiones decorativas en materiales de soporte no es adecuado.

Por lo tanto, el objetivo de la invencion es poner a disposicién un procedimiento para el control de calidad en linea de
impresiones decorativas en materiales de soporte, que sea sencillo, muy rapido y rentable y con el que puedan
superarse por lo tanto los inconvenientes del estado de la técnica.

El objetivo de la invencion se consigue mediante un procedimiento para el control de calidad en linea de impresiones
decorativas en materiales de soporte de acuerdo con la reivindicacion 1 y un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacion 12.

En particular, la invencién pone a disposicién un procedimiento para el control de calidad en linea de impresiones
decorativas en materiales de soporte con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La generacion de una imagen digital hiperespectral de una decoracion impresa puede realizarse mediante un sistema
hiperespectral, como por ejemplo una camara hiperespectral o preferentemente mediante un escaner hiperespectral.
En el estado de la técnica se conoce un procedimiento correspondiente para la generacion de imagenes
hiperespectrales como ACMS® (Advanced Colour Measurement System). Los sistemas hiperespectrales disponen de
una pluralidad de detectores. Como resultado de esta grabaciéon se genera un cubo de datos hiperespectral con dos
dimensiones espaciales y una espectral. Para la generacidén de este cubo de datos hiperespectral estan disponibles
cuatro técnicas basicas. Con una llamada instantanea se suministra el juego de datos completo con una Unica salida
de detector. En el escaneado espacial, cada salida de detector suministra el espectro de una tira estrecha del modelo.
En el escaneado espectral, cada salida de detector suministra un mapa monocromatico, espacial del modelo. En el
escaneado espectral espacial, cada salida de detector suministra un mapa espectralmente codificado, espacial del
modelo. Independientemente del procedimiento que se usa para la generacion de laimagen hiperespectral de acuerdo
con la invencién, la descripcién anterior muestra claramente que en la generacion de un cubo de datos hiperespectral
se generan cantidades inmensas de datos. Esto tiene un efecto negativo en el uso de estas cantidades inmensas de
datos en el control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte. Por lo tanto, la invencién
tiene el objetivo de poner a disposicién un modelo de la decoracion impresa, con el que pueda realizarse en el marco
del control de calidad en linea una simple comparacion de similitud de determinadas propiedades, como por ejemplo
de los colores de la decoracion impresa en la produccion en los materiales de soporte.

Ha resultado se ventajoso que este modelo, que se usa como base para la comparacién de similitud en el marco del
control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte esté formado por varios originales y
se normalice mediante calibracion de acuerdo con la etapa b) del procedimiento de acuerdo con la invencion.
Calibracion en el sentido de la invencion significa que se genera a partir de al menos una, preferentemente varias, de
forma ain mas preferible 2, 3, 4 0 5, en particular preferentemente 3 imagenes digitales hiperespectrales de uno o
varios originales de la decoracién impresa mediante una comparaciéon de similitud una especie de "imagen media»
digital hiperespectral, por ejemplo con valores cromaticos medios o valores cromaticos numéricos medios, que pueden
ponerse a disposiciéon como llamado "indice de similitud". La calibracién de acuerdo con la etapa b) del procedimiento
de acuerdo con la invencién puede realizarse por ejemplo mediante una comparacion de similitud de dos imagenes
como esta descrita en el documento WO 2008034156 A1. De acuerdo con ello, la comparaciéon de similitud de
imagenes digitales hiperespectrales esta caracterizada por que

- existen o se ponen a disposicién imagenes hiperespectrales de la decoracion impresa en forma de un juego de
imagenes con una serie de imagenes que se corresponden respectivamente unas a otras,

- de las imagenes de los juegos de imagenes se eligen zonas de imagen idénticas o congruentes o estas imagenes
representan zonas de imagen idénticas o congruentes,
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- para cada una de estas zonas de imagen de estos juegos de imagenes se determina mediante un ordenador la
distribucion estadistica de las intensidades de los pixeles individuales y/o de zonas de pixeles predeterminadas,

- se comprueba la similitud de las distribuciones estadisticas obtenidas respectivamente para zonas de imagen
idénticas o congruentes de imagenes que se corresponden unas a otras de los juegos de imagenes de las
intensidades con métodos estadisticos, en particular con una funcién de similitud,

- se utiliza el grado de similitud de estas dos distribuciones estadisticas de las intensidades como medida para la
similitud de las dos imagenes que se corresponden una a la otra y/o como medida para la similitud de las dos
imagenes; y

- se definen valores tedricos para los valores cromaticos de la decoracion impresa.

Otros detalles de este procedimiento para la comparacion de similitud estan descritos en el documento WO
2008034156 A1 y el experto los conoce.

Alternativamente, la calibracion de acuerdo con la etapa b) del procedimiento de acuerdo con la invencion puede
realizarse mediante una comparacién de similitud de las imagenes de modelo digitales hiperespectrales, como esta
descrito en el documento WO 2008080185 A2. De acuerdo con ello, la comparacion de similitud de las imagenes
digitales hiperespectrales de acuerdo con la etapa b) del procedimiento de acuerdo con la invencién comprende la
comparacioén de similitud de dos imagenes digitales hiperespectrales de la decoracion impresa, en particular de una
imagen real y una imagen tedrica, eligiéndose para la comparacién de las dos imagenes digitales hiperespectrales
zonas idénticas o congruentes o representando las dos imagenes digitales hiperespectrales zonas de imagen idénticas
o congruentes, caracterizado por que

- cada una de las dos imagenes digitales hiperespectrales, en particular la imagen real y la imagen teoérica,
comprende un juego de imagenes de al menos dos imagenes, preferentemente de una pluralidad de imagenes (1,
2,3.;1,2,3,..),

- para cada uno de los dos juegos de imagenes se representan los valores de intensidad, en particular valores de
grises o valores cromaticos, para cada elemento de imagen de la zona de imagen de las diferentes imagenes (1,
2,3..;1,2,3,..)en forma de un vector (v, V'),

- sedetermina a partir de cada pareja de vectores (v, v') de elementos de imagen que se corresponden unos a otros
(xi, ¥i, Xi', ¥i, ') una pareja de valores (L, L) formada por las longitudes L y L' de los vectores vy v 'y se indican estos
valores unos respecto a otros en un diagrama o se representan estas parejas de valores en un diagrama como
nube de puntos,

- se determina para cada pareja de vectores (v, v') el angulo diferencial (8) del vector v y el angulo diferencial (8')
del vector v' respectivamente en relacion con un vector de referencia (vrer), se forma a partir de estos angulos 6 y
0' una pareja de valores (8, ') y se indican estos valores unos respecto a otros en un diagrama o se representan
estas parejas de valores en un diagrama como nube de puntos,

- se hace pasar una recta caracteristica por cada una de estas dos nubes de puntos o se adaptan o aproximan en
cada una de las dos nubes de puntos los puntos respectivamente contenidos con una recta 'y

- se usan o consideran las pendientes y los tramos de abscisa de las dos rectas obtenidas, en particular en forma
de un vector formado con ellas, como medida para la valoracién de la similitud de las dos imagenes.

En una forma de realizacién preferible, el procedimiento para la comparacion de solicitud de acuerdo con el documento
WO 2008080185 A2 esta caracterizado por que el vector formado por las dos pendientes (k1, k2) y los dos tramos de
abscisa (d1, d2) se estandariza o se normaliza con procedimientos estandar o se determina la longitud del vector
normalizado y el nimero obtenido se considera la medida para la similitud de las imagenes a comparar, en particular
de la imagen real y de la imagen teérica. Otros detalles de este procedimiento para la comparacion de similitud estan
descritos en el documento WO 2008080185 A2 y el experto los conoce.

Como resultado de la etapa de calibracion b) del procedimiento de acuerdo con la invencién se obtiene una imagen
digital hiperespectral media, es decir, la imagen teodrica digital de la decoracion impresa, que esta basada en un juego
de datos muy extenso y cuya visualizacion, por ejemplo en un monitor, requiere una gran capacidad de calculo y una
gran capacidad de memoria de la instalacion de procesamiento de datos, con ayuda de la cual se realiza el
procedimiento de acuerdo con la invencion. Entre otras, por estas razones es técnicamente poco favorable usar esta
imagen tedrica hiperespectral digital o los valores tedricos numéricos generados de la misma de la decoracién impresa
directamente para el control de calidad en linea durante el proceso de produccion de materiales de soporte impresos
con decoraciones.

En otra forma de realizacién, el procedimiento de acuerdo con la invencion esta caracterizado por lo tanto por que se
genera unaimagen teorica digital en la etapa de procedimiento c) mediante la conversioén de una imagen hiperespecitral
calibrada en un fichero de imagen con una resolucion en el intervalo de 4 a 36 megapixeles, preferentemente 4 a 24
megapixeles, de forma especialmente preferible en el intervalo de 4 a 12 megapixeles. La conversion de una imagen
hiperespectral calibrada en un fichero de imagen con una resolucién mas baja puede realizarse por ejemplo mediante
un programa informatico o mediante impresioén de un material de soporte con la decoracion impresa con ayuda de la
imagen tedrica digital y el posterior escaneado mediante un escaner de color o una fotografia de la decoracion impresa
mediante una camara digital. Mediante la etapa de procedimiento c) se pone a disposicion un fichero de imagen de
una resolucion mas baja y, por lo tanto, con una menor necesidad de espacio de memoria y una capacidad de calculo
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sustancialmente menor al visualizar la imagen correspondiente. Este fichero de imagen o la imagen digital con una
resolucion en el intervalo de 4 a 36 megapixeles es por lo tanto especialmente adecuado para el uso en el control de
calidad en linea durante el proceso de produccién de materiales de soporte impresos con decoraciones.

A continuacion, el procedimiento de acuerdo con la invencion comprende la etapa:
d) generacion de al menos una primera decoracién impresa en al menos un primer material de soporte.

La generacion de la decoracion impresa en un material de soporte puede realizarse tanto en el procedimiento de
impresion en huecograbado como también mediante impresién digital. El procedimiento de acuerdo con la invencion
para el control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte es igual de adecuado para
decoraciones impresas generadas mediante el procedimiento de impresion en huecograbado o mediante impresién
digital.

De esta decoracién impresa en el material de soporte generada mediante el procedimiento de impresion en
huecograbado o mediante impresion digital se genera y almacena de acuerdo con la invencion a continuacion de
acuerdo con la etapa e) al menos una imagen real digital, preferentemente una pluralidad de imagenes reales digitales
de la decoracién impresa en el al menos un primer material de soporte con una resolucion en el intervalo de 4 a 36
megapixeles, preferentemente 4 a 24 megapixeles, de forma especialmente preferible en el intervalo de 4 a 12
megapixeles. La resolucion de la imagen real digital corresponde en una forma de realizacion especialmente preferible
siempre exactamente a la resolucién de la imagen tedrica digital, para garantizar la comparabilidad de la imagen
tedrica y la imagen real. La generacion de las imagenes reales digitales puede realizarse con cualquier medio de
digitalizacién habitual, como por ejemplo un escaner de color o una camara digital. Es preferible que la imagen real
digital se genere y almacene en forma de una fotografia digital.

En una forma de realizacion preferible de la invencion, la generacion de las fotografias digitales se realiza de acuerdo
con las etapas de procedimiento c) y e) en condiciones equivalentes, en particular, con la exclusiéon de influencias de
luz exteriores variables y con una resolucion idéntica en el intervalo de 4 a 36 megapixeles, preferentemente 4 a 24
megapixeles, de forma especialmente preferible en el intervalo de 4 a 12 megapixeles. También es recomendable el
uso del mismo medio de digitalizacion en la generacion de la imagen tedrica digital y de las imégenes reales digitales.
De este modo puede garantizarse que en la determinaciéon de desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y
la imagen real digital realizada a continuacion mediante un programa informatico en la etapa de procedimiento f) las
desviaciones de color no se deban a influencias exteriores, sino que puedan atribuirse a variaciones de propiedades
del material de soporte, como por ejemplo coloracién, humectabilidad con las tintas de impresién o similares o a
variaciones en la realizacion de la impresion decorativa, como por ejemplo variaciones de las tintas de impresioén, en
particular en cambios de lotes, o variaciones en la cantidad de aplicacion de las tintas de impresion. A este respecto
se trata de parametros que pueden controlarse y reajustarse durante el proceso de produccion.

Si se detectan en la etapa de procedimiento f) desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y la imagen real
digital, estos datos se usan de acuerdo con la etapa de procedimiento g) para el control de la impresién, es decir, para
realizar la impresion de al menos un lado de otros materiales de soporte, realizandose una capa decorativa de tal
modo que solo se produzcan desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y las imagenes reales digitales de
las decoraciones impresas en los otros materiales de soporte por debajo de un valor teérico predeterminado. El valor
teodrico para posibles desviaciones de color puede definirse individualmente segun los requisitos y se define en
particular de tal modo que puede minimizarse o evitarse la produccién de productos defectuosos. Es especialmente
preferible que se realice una adaptacion automatica de uno o varios valores cromaticos del espacio de color L*a*b*
y/o del espacio de color L*C*h® al generarse la decoracion impresa en los materiales de soporte, de modo que las
desviaciones de color entre la imagen teérica digital y las imagenes reales digitales de las decoraciones impresas en
los otros materiales de soporte solo se producen por debajo de un valor tedrico predeterminado Alternativamente, en
lugar del control automatico de la impresion, puede emitirse una sefial de advertencia para el personal de servicio de
una linea de impresion para materiales de soporte, por lo que el personal de servicio es capaz de intervenir
manualmente en el proceso de impresién y de adaptar manualmente uno o varios valores cromaticos del espacio de
color L*a*b* y/o del espacio de color L*C*h° al generarse la decoracién impresa en los materiales de soporte, o de
detener dado el caso el proceso de produccion si hay desviaciones de color que no entran en un intervalo de tolerancias
predeterminado. La sefial de advertencia puede emitirse acusticamente como sonido de advertencia o visualmente en
forma de una luz de advertencia de color, una lampara de advertencia o una indicacién en el monitor de un ordenador
de procesos o de una instalacion de procesamiento de datos que controla la impresion de las decoraciones en los
materiales de soporte.

El procedimiento de acuerdo con la invencion es especialmente ventajoso si durante la produccion de un lote de
materiales de soporte realizandose una capa decorativa se realiza continuamente la generacion de imagenes reales
digitales y si las etapas de procedimiento f) y g) se repiten continuamente. De este modo se permite de forma adecuada
generar decoraciones impresas en materiales de soporte en lotes completos y también en varios lotes, cuyo aspecto
de color solo varia por encima de un valor teérico predeterminado o en un intervalo de tolerancias predeterminado,
minimizandose o evitandose la produccién de productos defectuosos.

En una forma de realizacion preferible del procedimiento de acuerdo con la invenciéon se determinan en la medicién
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de color los valores L*, a* y b* en el llamado espacio de color L*a*b*. El espacio de color L*a*b* es un espacio de color
que cubre el intervalo de los colores perceptibles. El espacio de color L*a*b* se describe mediante un sistema de
coordenadas tridimensional. El eje L* describe la luminosidad (luminancia) del color con valores de 0 (negro) a 100
(blanco). El eje a* describe la parte de verde o rojo de un color, representando valores negativos verde y valores
positivos rojo. El eje b* describe la parte de azul o amarillo de un color, representando valores negativos azul y valores
positivos amarillo. Las escalas del eje a* y del eje b* comprenden un intervalo de nimeros de -150 a +100 y -100 a
+150.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, el valor para la luminosidad L* depende de la decoracion, es decir,
ha de determinarse especificamente para cada decoracion y puede ser por ejemplo > 10, >20, >30, >40, >50, >60,
>70, >80 o0 >90.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, los valores para a* y/o b*, que también dependen de la decoracién,
estan situados por ejemplo en un intervalo entre -100 y +100, -80 y +80, -60 y +60, -40 y +40 o -20 y +20.
Preferentemente, los valores para a* y/o b* estan situados en un intervalo entre -10 y +10. En una forma de realizacién
preferible, los valores para a* y/o b* estan situados en un intervalo entre -5 y +5. En una forma de realizacion
especialmente preferible de la invencién, los valores para a* y/o b* son cercanos a cero.

La medicion de color de la imagen teodrica digital y de la imagen real digital puede realizarse mediante un programa
informatico, que esta almacenado en una instalacion de procesamiento de datos para el control de la impresion. La
imagen tedrica digital estd depositada preferentemente en la memoria de la instalacion de procesamiento de datos.
Las imagenes reales digitales, que se generan preferentemente de forma continua, se comparan continuamente con
la imagen tedrica digital. A continuacion, tiene lugar el perfilado de los datos cromaticos basandose en las desviaciones
de color mediante el procesamiento de los valores L*, a* y b* determinados en la medicion continua con un programa
informatico. Como programa informatico se usa preferentemente un llamado software RIP.

En una forma de realizacion preferible alternativa del procedimiento de acuerdo con la invencién, en la medicién de
color se determinan los valores L*, C*y h°® en el llamado espacio de color L*C*h°.

El espacio L*C*h°® es el espacio de color L*a*b*, indicandose en lugar de las coordenadas cartesianas a*, b* las
coordenadas cilindricas C* (croma, saturacion relativa del color, distancia del eje L, en inglés chroma) y h° (dngulo de
tono, angulo del tono en la rueda de color L*a*b*, en inglés hue angle). La luminosidad L*a*b* L* (en inglés lightness)
permanece a este respecto sin cambios.

La conversion de a*y b* en C* y h° se realiza mediante las siguientes formulas:

b*
Cy = \/a*z +b*2 h, = arctan pr

Por el contrario, las coordenadas polares pueden convertirse en las coordenadas cartesianas:

a* = C%, - cos(hg, ), b* = Cy, - sen(h )

El software RIP (raster imaging process) es un software para el calculo de valores cromaticos. En el procedimiento de
acuerdo con la invencién, en la adaptacion de los datos cromaticos mediante el software RIP teniéndose en cuenta la
luminosidad y/o el color de la decoracion se realiza una conversion de los valores cromaticos medidos en el sistema
de color estandar CYMK para la impresién digital.

Adaptacion de los valores cromaticos para la impresion digital significa que se cambian las partes de los diferentes
componentes del sistema de color estdndar CYMK. Preferentemente, se cambian las partes de los componentes
individuales del sistema de color estandar CYMK de tal modo que, teniéndose en cuenta la luminosidad determinada
o las desviaciones de color determinadas entre la imagen teodrica digital y la imagen real digital (respectivamente con
una resolucioén en el intervalo de 4 a 36 megapixeles, preferentemente 4 a 24 megapixeles, de forma especialmente
preferible en el intervalo de 4 a 12 megapixeles no se producen desviaciones de color entre las decoraciones impresas
de los tableros de soporte de al menos un primer lote y/o de cada lote adicional.

En lugar de la impresién digital, puede usarse la adaptaciéon de los valores cromaticos alternativamente para la
impresion en huecograbado con varios, preferentemente 2, 3, 4 o 5, de forma especialmente preferible 3 cilindros de
impresion. Para cada cilindro de impresion se usan uno o también mas de un canal de color, por ejemplo dos o tres
canales de color. Usandose los cilindros de impresion provistos de las informaciones de color asignadas, teniéndose
en cuenta la luminosidad determinada o los desviaciones de color determinados entre la imagen teérica digital y la
imagen real digital (respectivamente con una resolucion en el intervalo de 4 a 36 megapixeles, preferentemente 4 a
24 megapixeles, de forma especialmente preferible en el intervalo de 4 a 12 megapixeles, se genera una decoracion
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con impresion en huecograbado, de modo que no se producen desviaciones de color entre las decoraciones impresas
de los tableros de soporte de al menos un primer lote y/o de cada lote adicional.

Como dibujos de impresion para la impresién digital o la impresiéon en huecograbado pueden usarse habitualmente
diferentes decoraciones, como por ejemplo decoraciones de madera, de baldosas, de fantasia o imitaciones de
parqué.

Los valores teoricos o los intervalos de tolerancia se especifican o bien para uno o varios valores cromaticos del
espacio de color L*C*h° y/o del espacio de color L*a*b*. De acuerdo con la invencion, las desviaciones de uno o varios
valores cromaticos del espacio de color L*C*h° y/o del espacio de color L*a*b* de las imagenes reales digitales de las
decoraciones impresas de los valores cromaticos correspondientes de la imagen teodrica digital solo deben producirse
por debajo de un valor teérico predeterminado del 30 %, preferentemente del 25 %, de forma ain mas preferible del
20 %, de forma especialmente preferible del 15 %. Alternativamente, las desviaciones de uno o varios valores
cromaticos del espacio de color L*C*h°® y/o del espacio de color L*a*b* de las imagenes reales digitales de las
decoraciones impresas de los valores cromaticos correspondientes de la imagen teodrica digital solo deben producirse
en un intervalo de tolerancias predeterminado del + 20 %, preferentemente del £ 15 %, de forma aun mas preferible
del £ 10 %, de forma especialmente preferible del + 5 %.

La impresion digital para la impresién de al menos un lado de un tablero de materia derivada de la madera puede
realizarse usandose una impresora digital con una tinta para impresién digital basada en agua, una tinta UV o una
tinta basada en disolventes. Es preferible el uso de una tinta para impresion digital basada en agua. La cantidad de
tinta para impresion digital usada puede estar situada entre 5 y 15 g/m?2, preferentemente entre 6 y 8 g/m?.

Para mantener lo mas reducidas posibles las desviaciones de color entre las decoraciones impresas de un lote o
también entre decoraciones impresas idénticas de diferentes lotes, ha resultado ser recomendable que la decoracion
impresa realizada mediante impresion digital o la decoracion impresa realizada mediante impresion en huecograbado
usandose cilindros de impresion se imprima en materiales de soporte provistos uniformemente de una imprimacion.

Para la fabricacion de materiales de soporte provistas uniformemente de una imprimacion, en particular de tableros
de materia derivada de la madera, en una forma de realizacion del procedimiento aqui en cuestién se aplica en el lado
del tablero de materia derivada de la madera en el que ha de imprimirse antes de la impresién de una decoracién al
menos una capa de imprimacion, comprendiendo al menos una resina y/o al menos un barniz, que a continuacién se
somete a un secado superficial y/o a un endurecimiento superficial.

Preferentemente, el lado del tablero de materia derivada de la madera que va a imprimirse se rectifica antes de la
aplicacién de la imprimacion.

Para la aplicacion de una imprimacién puede aplicarse una solucién acuosa de resina y/o una masilla para emplastecer
endurecible por radiacion en el lado del material de soporte que va a imprimirse. Como agentes de imprimacion pueden
usarse por ejemplo soluciones acuosas de resina, como resina de melamina-formaldehido, resina de urea-
formaldehido o resina de melamina-urea-formaldehido. También es posible recubrir previamente o bien imprimar el
material de soporte con masilla de acrilato 1K/2K, UV y/o ESH y a continuacion endurecer esta capa de imprimacion
de manera correspondiente.

Preferentemente se usa para el recubrimiento previo o bien la imprimacién del tablero de materia derivada de la
madera una soluciéon acuosa de resina, que puede ser una solucién acuosa de resina, en particular una solucién
acuosa de una resina de melamina-formaldehido, resina de urea-formaldehido o resina de melamina-urea-
formaldehido.

La cantidad de aplicacion de solucion liquida de resina para la imprimacion puede estar situada entre 10 y 80 g/m?,
preferentemente entre 20 y 50 g/m?. El contenido de solidos de la solucién acuosa de resina acuosa esta situado entre
el 30 % y el 80 %, preferentemente el 40 % y 60 %, de forma especialmente preferible en el 55 %. La resina liquida
puede presentar adicionalmente agentes humectantes, endurecedores, agentes de separacion y desespumantes
adecuados.

Después de la aplicacién de la solucion acuosa de resina acuosa en el tablero de materia derivada de la madera para
el recubrimiento previo o la imprimacion del mismo, la resina liquida se seca hasta obtener una humedad del 10 %,
preferentemente del 6 %, por ejemplo en un horno de conveccion u horno de infrarrojo cercano.

En otra forma de realizacion del presente procedimiento, el tablero de materia derivada de la madera puede recubrirse
previamente o imprimarse con masilla de acrilato 1K/2K y/o ESH. Una masilla UV esta formada de forma ventajosa
sustancialmente por componentes de barniz que pueden endurecerse mediante UV, pigmentos, diluyentes reactivos
y formadores de radicales como iniciadores de cadena.

La cantidad de aplicacion de la masilla para emplastecer puede estar situada en este caso entre 50 y 150 g/m?,
preferentemente entre 50 y 100 g/m?. Las indicaciones de cantidad se refieren a este respecto a una masilla al 100 %.
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Igualmente es posible que la masilla usada para la imprimacion se encuentre pigmentada, de manera que el resultado
de impresién puede variarse o mejorarse.

De acuerdo con la invencién es especialmente preferible el recubrimiento previo del tablero de materia derivada de la
madera con una imprimacion transparente.

En otra forma de realizacion del presente procedimiento puede aplicarse, antes de la impresién del al menos un lado
del tablero de materia derivada de la madera, al menos una capa de una imprimacion pigmentada, preferentemente
basada en agua, sobre el lado que va a imprimirse del tablero de materia derivada de la madera. La imprimacion
pigmentada puede aplicarse o bien directamente sobre la superficie no tratada del tablero de materia o también sobre
la imprimacién previa, preferentemente transparente.

La imprimacién pigmentada basada en agua puede aplicarse también en mas de una capa (por ejemplo de 3 a 10
capas, preferentemente de 5 a 8 capas, de manera especialmente 7 capas), secandose después de cada aplicacion
de capa la imprimacion pigmentada por ejemplo en una secadora de conveccion o una secadora de infrarrojo cercano.
La imprimacién pigmentada basada en agua contiene preferentemente al menos un pigmento de un color claro, de
manera especialmente preferente al menos un pigmento blanco.

Los pigmentos blancos son pigmentos inorganicos no coloridos con un alto indice de refraccion (mayor de 1,8), que
se usan sobre todo para la generacion de blancos 6pticos en pintura o como sustancias de carga en por ejemplo
plasticos. De acuerdo con la invencion, los pigmentos blancos pueden elegirse del grupo que comprende diéxido de
titanio, litopon, sulfato de bario, 6xido de cinc, sulfuro de cinc y sulfato de calcio. El litopon es un pigmento blanco que
contiene sulfato de bario y sulfuro de cinc. De acuerdo con la invencion, se usa preferentemente didxido de titanio
como pigmento blanco en la imprimacion pigmentada basada en agua, puesto que el diéxido de titanio tiene el mayor
indice de refraccion y por lo tanto el mayor poder de cubricion entre los pigmentos blancos conocidos.

También es posible aplicar sobre la decoracién impresa o las decoraciones impresas al menos una capa protectora,
preferentemente dos o tres capas, que comprenden particulas resistentes a la abrasion, fibras naturales, fibras
sintéticas y/u otros aditivos, pudiendo usarse resinas, como resina de melamina-formaldehido, o resina de urea-
formaldehido, resinas de acrilato y resinas de poliuretano como aglutinantes adecuados.

Las particulas resistentes a la abrasion se eligen preferentemente del grupo que contiene 6xidos de aluminio, corindén,
carburos de boro, didxidos de silicio, carburos de silicio y esferas de vidrio. Como fibras naturales y/o sintéticas se
usan en particular fibras elegidas del grupo que contiene fibras de madera, fibras de celulosa, fibras de lana, fibras de
cafamo y fibras poliméricas organicas o inorganicas.

Como aditivos pueden afiadirse sustancias conductoras, agentes ignifugos, sustancias luminiscentes y metales. A
este respecto pueden elegirse las sustancias conductoras del grupo que contiene negro de carboén, fibras de carbono,
polvo de metal y nanoparticulas, en particular nanotubos de carbono. Pueden usarse también combinaciones de estas
sustancias. Como agentes ignifugos se usan preferentemente fosfatos, boratos, En particular polifosfato de amonio,
fosfato de tris(tri-bromoneopentilo), borato de cinc o complejos de acido bérico de alcoholes polivalentes. Como
sustancias luminiscentes se usan preferentemente sustancias fluorescentes y/o fosforescentes de base inorganica u
organica, en particular sulfuro de cinc y aluminatos alcalinotérreos.

En otra forma de realizacién del presente procedimiento, el material de soporte impreso y dado el caso provisto de
una capa protectora, en particular de resinas de formaldehido, se procesa posteriormente o se ennoblece en una
prensa de ciclo corto. En la prensa de ciclo corto se funden de nuevo las capas de resina y el compuesto de capas
endurece formando un laminado. Durante el procesamiento posterior en la prensa de ciclo corto pueden generarse
usando una chapa de prensado estructurada también estructuras de superficie en la superficie del material de soporte,
como un tablero materia derivada de la madera, que pueden estar realizadas opcionalmente de manera adaptada a
la decoracion (la llamada estructura sincrénica con la decoracion). En el caso de decoraciones de madera, las
estructuras pueden presentarse en forma de estructuras de poros, que siguen el veteado. En muchas decoraciones,
las estructuras pueden ser concavidades en la zona de lineas de relleno de juntas comprendidas por la decoracion.

El presente procedimiento se realiza en un dispositivo para el control de calidad en linea de impresiones decorativas
en materiales de soporte con las caracteristicas de la reivindicacion 12.

Las ventajas anteriormente descritas y las formas de realizacidén ventajosas para el procedimiento de acuerdo con la
invencién también son validas para el dispositivo de acuerdo con la invencion, de modo que se hace referencia a las
explicaciones anteriores.

Como se ha mencionado anteriormente, el medio para generar una imagen digital hiperespectral de una decoracion
impresa es preferentemente un escaner hiperespectral.

En una variante mas amplia, el dispositivo de acuerdo con la invencion comprende al menos un medio para aplicar
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una capa protectora sobre el material de soporte provisto de la respectiva decoraciéon de impresion. Este medio o
dispositivo para aplicar una capa protectora esta dispuesto preferentemente a continuacion de una linea de impresion.

En una forma de realizacién preferente, el dispositivo de acuerdo con la invencién presenta al menos una prensa de
ciclo corto para prensar el material de soporte provisto de la decoracion impresa y la capa protectora dispuesta sobre
el mismo.

Lainvencion se explica en mas detalle a continuacion con referencia a la figura con ayuda de un ejemplo de realizacion.
Muestran:

la figura 1:el estado de la técnica del control de calidad de decoraciones impresas basado en escaneado
hiperespectral; y

la figura 2:el control de calidad en linea de decoraciones impresas en materiales de soporte de acuerdo con la
invencion.

Como esta representado en la figura 1, en el estado de la técnica, la calibraciéon de una decoracion impresa (D1), en
la que se han tomado imagenes de varios materiales de soporte, que se han impreso y por lo tanto producido (P1, P2,
P3) con la misma decoracion impresa (D1), comprende la generaciéon de imagenes digitales hiperespectrales mediante
ACMS® (Advanced Colour Measurement System) (ACMS P1 D1; ACMS P2 D1, ACMS P3 D1). La generacion de
imagenes digitales hiperespectrales mediante ACMS (ACMS P1 D1; ACMS P2 D1, ACMS P3 D1) puede realizarse
por ejemplo con un escaner hiperespectral en color verdadero que presenta las siguientes propiedades:

fuente luminosa de xendén
ASTM/CIE/ISO conforme al estandar de medicién de color

Geometria: 45°/0°
Superficie de medicién: 80x220 mm
Resolucion espacial: 125 ym
Zona espectral: 380 -780 nm
Resolucion espectral: 5nm

Con ayuda de la imagen digital hiperespectral obtenida es posible realizar una valoracion del contraste y una
evaluacion de la calidad de superficies multicolor. Basandose en una comparacién de similitud de las imagenes
hiperespectrales (ACMS P1 D1; ACMS P2 D1, ACMS P3 D1) se calculan factores de similitud para uno o varios valores
cromaticos de la decoracién (D1). Estos factores de similitud pueden cambiarse como protocolo normalizado entre el
cliente (productor del material de soporte) y un proveedor (generador de la decoracién). No obstante, la generacion
de una decoracion calibrada mediante imagenes digitales hiperespectrales segun ACMS (D1 / ACMS D1) es cara 'y
requiere tiempo y no es adecuada para el control de calidad en linea de lotes de produccién (Pn) de materiales de
soporte de la decoracién Pn D1). Ademas, segun este procedimiento deberian generarse continuamente imagenes
digitales hiperespectrales de materiales de soporte impresos de una produccion en curso (Pn D1/ ACMS) y deberian
procesarse mediante ACMS (Pn D1/ACMS Pn D1), para permitir una comparacién con la decoracién calibrada basada
en imagenes digitales hiperespectrales (D1 / ACMS D1).

El procedimiento de acuerdo con la invencién, como esta representado en la figura 2, es una variante mejorada del
procedimiento de la figura 1. En la calibracién se realizan varias impresiones decorativas y la generacién
correspondiente de una imagen hiperespectral con ACMS. Si los valores obtenidos asi corresponden a las
especificaciones de similitud, se permite el procesamiento posterior de esta decoracion. A continuacién de la
realizacién de la decoracion calibrada basada en imagenes digitales hiperespectrales (D1 / ACMS D1) tiene lugar la
generacion de una imagen teoérica digital (F D1) con una resolucion menor en el intervalo de 4 a 36 megapixeles. Esta
imagen tedrica digital se deposita en una base de datos para el procedimiento de control de calidad en linea de acuerdo
con la invencion y se usa en cada nueva produccion de esta decoracion para una comparacion rapida. En el presente
caso, la imagen tedrica digital (F-D1) se gener6 como fotografia digital. De los lotes de produccion (Pn D1) se generan
en intervalos de tiempo continuos imagenes reales digitales (F Pn D1). La toma de las imagenes reales digitales se
realiza respectivamente en condiciones aproximadamente iguales, en gran medida protegida de influencias de luz
exteriores variables, como por ejemplo a través de un tubo abierto solo hacia el objeto, en el que estan colocados el
aparato fotografico y dado el caso una iluminacién necesaria. Las imagenes reales digitales (F Pn D1) se someten
continuamente a una comparacién de similitud con la imagen tedrica digital (F-D1). En este caso se determinan por
ejemplo uno o varios valores cromaticos del espacio de color L*a*b* y/o del espacio de color L*C*h° y se comparan
entre si. Al rebasar uno o varios valores cromaticos de las imagenes reales digitales el valor teérico predeterminado,
que para los valores cromaticos del espacio de color L*a*b* es por ejemplo del 20 %, puede intervenirse en la
produccion e influirse en el proceso de produccion. Esto puede realizarse manualmente. Para ello, se indica al
operador de una instalacion de produccion mediante una sefial cuando se producen desviaciones correspondientes
de valores cromaticos. Esta sefial puede ser por ejemplo una sefial acustica o una sefial visual en forma de lamparas
de sefiales o indicaciones de color en el monitor de un ordenador de procesos. Una sefial visual en el color verde
indica por ejemplo que no se han medido desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y la imagen real digital.
Una senal visual en el color amarillo indica desviaciones de color. Estas estan situadas, no obstante, en un intervalo
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de tolerancias determinado o por debajo de un valor teérico predeterminado y no requiere una intervencion en el
proceso de produccién. Una sefial visual en el color rojo indica desviaciones de color que estan situadas fuera de un
intervalo de tolerancias predeterminado o por encima de un valor teérico predeterminado. En este caso es necesaria
una intervencién en el proceso de produccion por parte del operador de la instalacion de produccién. Este puede
detener, por ejemplo, la produccion en curso o puede corregir la impresién para canales de color individuales o para
varios de ellos, de modo que las desviaciones de color ya solo se producen en el intervalo de tolerancias
predeterminado o por debajo de un valor tedrico predeterminado. Alternativamente, cuando se han detectado
desviaciones de color, puede producirse una adaptacion automatica de la impresion decorativa mediante un ordenador
de procesos y un software de control correspondiente, de modo que ya no se producen desviaciones de color o que
estas son tan pequefias que las desviaciones de color solo se producen en un intervalo de tolerancias predeterminado
o por debajo de un valor teérico predeterminado.

Ejemplo de realizaciéon 1 - Impresion directa analégica de una decoracion

Un tablero HDF (8 mm) recubierto de una imprimacion que contiene diéxido de titanio fue decorado mediante impresion
en huecograbado indirecto usandose varios cilindros. Como decoracion se eligié una decoracién de madera. Se trabajo
con un sistema de 3 colores con 3 mecanismos aplicadores de cilindro, con los que se aplicaron sucesivamente
diferentes colores. Los cilindros entintadores estaban correspondientemente grabados, de modo que se recibi6 la tinta
en el grabado, se transfirié a un cilindro de goma y se imprimié a continuacion en el soporte. Después de la generacion
de la decoracién impresa se gener6 una foto digital (imagen real) mediante una camara digital con una resolucién de
12 megapixeles. Los valores cromaticos del espacio de color L*a*b* de esta imagen real se compararon con los valores
croméaticos del espacio de color L*a*b* de una imagen teérica digital. La imagen teérica digital se habia realizado
previamente mediante imagenes digitales hiperespectrales (ACMS) de una decoracion igual calibrada y la generacién
de una fotografia digital de ello con una resolucién de 12 megapixeles. Este proceso se repitio para cada décimo
tablero HDF de cada lote de produccion. La grabacién de las imagenes reales digitales se realizé respectivamente en
las mismas condiciones a través de un tubo abierto solo hacia el objeto, en el que estaban colocadas la camara digital
y una iluminacion. Como valor teérico para desviaciones de color permitidas se fijo el 20 % para los diferentes valores
del espacio de color L*a*b*. En la comparacion de similitud de los valores cromaticos de la imagen teoérica digital y de
la imagen real digital solo se detectaron desviaciones por debajo del valor teérico predeterminado. Por lo tanto, no fue
necesaria una intervencién en el proceso de produccién y los tableros de soporte siguientes se imprimieron con la
misma decoracién usandose las mismas condiciones de impresion.

Ejemplo de realizacién 2 - Impresion digital

Una pluralidad de tableros HDF (8 mm) recubiertos con una imprimacion que contiene diéxido de titanio fueron
impresos con una decoracién de madera con una impresora digital. La impresora, que disponia de cuatro filas de
cabezales de impresion, imprimié con un juego de colores modificado (rY= amarillo rojizo, gY= amarillo verdoso, C=
rojo y K= key o negro). Las tintas estaban basadas en agua. De cada décimo tablero HDF impreso se gener6 una foto
digital (imagen real) mediante una cdmara digital con una resoluciéon de 8 megapixeles. Los valores cromaticos del
espacio de color L*a*b* de esta imagen real se compararon con los valores cromaticos del espacio de color L*a*b* de
una imagen teodrica digital. La imagen teorica digital se habia realizado previamente mediante imagenes digitales
hiperespectrales de la misma decoracion mediante ACMS y la generacion de una fotografia digital de ello con una
resolucion de 8 megapixeles. La grabacion de las imagenes reales digitales se realizo respectivamente en las mismas
condiciones a través de un tubo abierto solo hacia el objeto, en el que estaban colocadas la cdmara digital y una
iluminacion. Como valor teérico para desviaciones de color permitidas se fij6 el 15 % para los diferentes valores del
espacio de color L*a*b*. En la comparacion de similitud de los valores cromaticos de la imagen teérica digital y de la
imagen real digital se detectaron desviaciones para los valores cromaticos a*y b* del 17 % o del 20 % en las imagenes
reales digitales. Las desviaciones de color se transmitieron al ordenador de control de la linea de impresién. Con ayuda
de un software RIP en el ordenador de control, la impresion digital se adapté automaticamente a los valores cromaticos
de la imagen tedrica digital. Después de la adaptacion de la impresion, se siguié generando de cada décimo tablero
HDF impreso una foto digital (imagen real) mediante una camara digital con una resolucién de 8 megapixeles. En una
nueva comparacion de similitud resultd6 que ahora las desviaciones de color estaban por debajo del valor teérico
predeterminado del 15 % para todos los valores cromaticos del espacio de color L*a*b*.

Ejemplo de realizacién 3 - Acabado

Los tableros HDF impresos de acuerdo con los ejemplos de realizacion 1y 2 se someten a un procesamiento posterior
como sigue:

Los tableros HDF impresos son separados delante de la linea de produccioén y se transportan con una velocidad de
28 m/min. por la instalacion de produccidon montada a continuacion.

En un primer grupo aplicador de cilindro se aplican aproximadamente 70 g de resina de melamina liquida (contenido
de sélidos: el 55 % en peso) con los coadyuvantes habituales (endurecedores, humectantes, etc.) en la superficie del
tablero. En el lado inferior del tablero también se aplica una resina de melamina con el primer grupo aplicador de
cilindro (cantidad de aplicacion: 60 g de resina liquida /m?, contenido de solidos: aprox. el 55 % en peso).

11



10

15

20

ES 2 833523 T3

A continuacion, con un aparato esparcidor se esparcen 14 g de corindén /m?, (F 200) sobre la superficie. Gracias a
una distancia de aproximadamente 5 m hasta el secador, el corindén puede hundirse en la resina de melamina. A
continuacioén, el tablero pasa por un secador de aire circulante. Acto seguido se aplica una capa de resina de melamina
(contenido de sélidos: el 55 % en peso) en una cantidad de 25 g/m2. También esta resina contiene los coadyuvantes
habituales. En el lado inferior del tablero también se aplica una resina de melamina con un grupo aplicador de cilindro
(cantidad de aplicacion: 50 g de resina liquida /m?2, contenido de sdlidos: aprox. el 55 % en peso). Nuevamente, el
tablero se seca en un secador de aire circulante.

A continuacién se aplica una capa de resina de melamina que contiene adicionalmente esferas de vidrio. Estas tienen
un diametro de 60 - 80 uym. La cantidad de aplicacion de la resina es de aproximadamente 20 g de resina de melamina
liquida / m? (contenido de sélidos: el 61,5 % en peso). Ademas del endurecedor y del humectante, la receta contiene
también un agente separador. La cantidad de aplicacion de esferas de vidrio es de aproximadamente 3 g/m2. En el
lado inferior del tablero se aplica también resina de melamina con un grupo aplicador de cilindro (cantidad de
aplicacion: 40 g de resina liquida /m?, contenido de sélidos: aprox. el 55 % en peso). El tablero vuelve a secarse en un
secador de aire circulante y a continuacion se aplica un recubrimiento de resina de melamina que contiene esferas de
vidrio. También contiene como otro componente celulosa (Vivapur 302). Se aplican nuevamente aproximadamente 20
g de resina de melamina liquida / m? (contenido de sdlidos: el 61,6 % en peso). Acto seguido vuelven a aplicarse
aproximadamente 3 g de esferas de vidrio y 0,25 g de celulosa / m2. Ademas del endurecedor y del humectante, la
receta contiene también un agente separador. En el lado inferior del tablero se aplica también resina de melamina con
un grupo aplicador de cilindro (cantidad de aplicacion: 30 g de resina liquida /m2, contenido de solidos: aprox. el 55 %
en peso). La resina vuelve a secarse en un secador de aire circulante y, a continuacion, el tablero se prensa en una
prensa de ciclo corto a 200 °C y con una presion de 400 N/cm?. El tiempo de prensado fue de 10 segundos. Para dar
estructura, se usé una chapa de prensado con una estructura de madera.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de calidad en linea de impresiones decorativas en materiales de soporte, que
comprende la comparacién de similitud entre una imagen real y una imagen teérica de las decoraciones impresas y la
adaptacion de la decoracién impresa en caso de detectar desviaciones de los valores cromaticos de la imagen real
con respecto a los valores cromaticos de la imagen teérica durante la produccién de un lote de materiales de soporte
con una capa decorativa,

a) generandose al menos una imagen digital hiperespectral de una decoracion impresa;

b) calibrandose la decoracion impresa mediante la al menos una imagen digital hiperespectral generandose una
imagen digital hiperespectral media de la decoracion impresa, cuya visualizacién requiere una gran capacidad de
célculo y una gran capacidad de memoria;

caracterizado por que el procedimiento comprende ademas las etapas:

c) generacion y almacenamiento de una imagen teoérica digital de la decoracion impresa mediante la conversion
de la imagen digital hiperespectral media de la decoracion impresa en un fichero de imagen en el espacio de color
L*a*b o L*C*h con una resolucioén en el intervalo de 4 a 36 megapixeles;

d) generacion de al menos una primera decoracion impresa en al menos un primer material de soporte;

€) generacion y almacenamiento de al menos una imagen real digital de la decoracion impresa en el al menos un
primer material de soporte con una resolucion en el intervalo de 4 a 36 megapixeles mediante un escaner de color
0 una camara digital;

f) determinacion mediante un programa informatico de desviaciones de color para uno o varios valores cromaticos
de los espacios de color L*a*b y/o L*C*h° entre la imagen tedrica digital y la imagen real digital;

g) impresién de al menos un lado de otros materiales de soporte, realizandose una capa decorativa de tal modo
que solo se producen desviaciones de color entre la imagen teérica digital y las imagenes reales digitales de las
decoraciones impresas en los otros materiales de soporte por debajo de un valor teérico predeterminado o solo en
un intervalo de tolerancias predeterminado.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la generacion de una imagen digital
hiperespectral de una decoracién impresa se realiza mediante un escaner hiperespectral.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la imagen teorica
digital se genera en la etapa de procedimiento c) mediante la conversiéon de una imagen hiperespectral, calibrada en
un fichero de imagen con una resolucioén en el intervalo de 4 a 36 megapixeles, mediante un programa informatico o
mediante impresion de un material de soporte con la decoracion impresa y el posterior escaneado mediante un escaner
de color o una fotografia de la decoracién impresa mediante una camara digital.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la generacion de las
fotografias digitales se realiza de acuerdo con las etapas de procedimiento c) y e) en condiciones equivalentes, en
particular, con la exclusion de influencias de luz exteriores variables y con una resolucion idéntica en el intervalo de 4
a 36 megapixeles.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que durante la produccion
de un lote de materiales de soporte formando una capa decorativa, se realiza continuamente la generacién de
imagenes reales digitales y por que las etapas de procedimiento f) y g) se repiten continuamente.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la impresién en el
material de soporte de acuerdo con las etapas de procedimiento d) y/o g) se realiza mediante impresiéon en
huecograbado o impresion directa digital.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, si se detectan
desviaciones de color en la etapa de procedimiento f),

- se emite una sefal de advertencia para el personal de servicio de una linea de impresion para materiales de
soporte, o

- se realiza una adaptacién automatica de uno o varios valores cromaticos del espacio de color L*a*b* y/o del
espacio de color L*C*h°® al generarse la decoracién impresa en los materiales de soporte, de modo que las
desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y las imagenes reales digitales de las decoraciones impresas
en otros materiales de soporte solo se producen por debajo de un valor teérico predeterminado o solo en un
intervalo de tolerancias predeterminado.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material de soporte
se elige de un grupo que contiene papel, vidrio, metal, ldminas, materias derivadas de la madera, en particular tableros
MDF o HDF, tableros de WPC, chapas de madera, capas de barniz, tableros de plastico y tableros de soporte
inorganicos.

13



10

15

20

25

30

35

ES 2 833523 T3

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la decoraciéon impresa
realizada mediante impresion digital o la decoracion impresa realizada mediante impresion en huecograbado usandose
cilindros de impresion se imprime en materiales de soporte provistos uniformemente de una imprimacién.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que sobre la decoracion
impresa o las decoraciones impresas se aplica una capa protectora.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material de soporte
impreso y dado el caso provisto de una capa protectora se alimenta a una prensa de ciclo corto para el procesamiento
posterior, en particular, incluyendo una estructuracion.

12. Dispositivo configurado para realizar un procedimiento para el control en linea de la calidad de impresiones
decorativas en materiales de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11,
que comprende

- al menos un medio para la generacion de la menos una imagen digital hiperespectral de una decoracion impresa;
- al menos un medio para la calibracion de la decoracién basandose en imagenes digitales hiperespectrales,

- al menos un medio para la generacion y el almacenamiento de una imagen tedrica digital de la decoracion impresa
con una resolucion en el intervalo de 4 a 36 megapixeles en los espacios de color L*a*b* o L*C*h;

- al menos un medio para la generacién de al menos una primera decoracién impresa en al menos un primer
material de soporte;

- al menos un escaner de color o una camara digital para la generacion y el almacenamiento de al menos una
imagen real digital de la decoracién impresa en el al menos un primer material de soporte con una resolucién en
el intervalo de 4 a 36 megapixeles;

- al menos un medio para la determinacion de desviaciones de color entre la imagen tedrica digital y la imagen real
digital en los espacios de color L*a*b* o L*C*h;

- al menos un medio para la adaptacién/el control de la impresion decorativa al imprimir en al menos un lado de
otros materiales de soporte, formandose una capa decorativa de tal modo que solo se producen desviaciones de
color en los espacios de color L*a*b* o L*C*h entre la imagen teoérica digital y las imagenes reales digitales de las
decoraciones impresas en los otros materiales de soporte por debajo de un valor teérico predeterminado.

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el medio para la generacion de una imagen
digital hiperespectral de una decoracion impresa es un escaner hiperespectral.

14. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 12 o 13, que comprende ademas al menos un medio para la
aplicacién de una capa protectora en el material de soporte provisto de la decoraciéon impresa correspondiente.
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