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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de impresién
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de
impresién, en particular para la impresién de tintas solubles en agua sobre peliculas. Antecedentes de la invencion

En el caso de las peliculas de pléstico, los procesos de impresion digital en los que la tinta de impresidn se aplica a
la pelicula sin una forma de impresién se han establecido cada vez mas, ademéas de los procesos de impresion
basados en formas de impresién (en particular, la impresion flexografica, el huecograbado y la impresién offset). Por
ejemplo, la tinta de impresiéon puede aplicarse a la pelicula mediante el proceso de inyeccion de tinta. También
pueden utilizarse tintas de impresién solubles en agua, lo que resulta especialmente ventajoso cuando se imprime
sobre envases de alimentos.

Las peliculas de plastico, por ejemplo las de polipropileno (PP) o polietileno (PE), suelen ser apolares, lo que
dificulta la impresién con tintas solubles en agua y, por tanto, polares. Para que se produzca una unién limpia e
inseparable entre un liquido y la superficie de un sustrato, la energia superficial del sustrato (también denominada
tensién superficial) debe superar ligeramente la tensidn superficial del liquido, por ejemplo en unos 2 a 10 mN/m. Sin
embargo, la energia superficial de los plasticos suele ser considerablemente inferior a la tensién superficial de los
liquidos solubles en agua. Por lo tanto, en muchos casos es necesario, 0 al menos conveniente, tratar dichas
peliculas de plastico antes de la impresién para aumentar su energia superficial y garantizar una adhesién suficiente
de la tinta soluble en agua polar a la pelicula de plastico.

Por ejemplo, puede aplicarse una capa mediadora (denominada «imprimacién») de mayor polaridad a la pelicula de
plastico antes de la impresidén propiamente dicha. Sin embargo, esto implica un paso adicional del proceso, que esta
asociado a los correspondientes requisitos de tiempo y coste. Ademas, la capa intermedia debe secarse antes de la
impresién, lo que también aumenta el tiempo necesario.

Alternativamente, la pelicula de pléstico puede tratarse fisica y/o quimicamente antes de la impresién para aumentar
la polaridad de la superficie de la pelicula de plastico y garantizar una adhesién suficiente de las tintas hidrosolubles
a la pelicula de pléstico. Un tratamiento fisico y/o quimico de la superficie puede incluir, por ejemplo, un tratamiento
con plasma, como se describe a modo de ejemplo en el documento WO 2016/188964 A1. Alternativamente, también
es posible un tratamiento corona. Ambos procesos pueden utilizarse para ajustar la tensién superficial o la energia
superficial de la pelicula de plastico y garantizar asi la adhesién incluso de tintas de impresién solubles en agua.

Sin embargo, el grado de polaridad o energia superficial necesarios para obtener un buen resultado de impresién
depende de las propiedades del fluido de impresién y de otros parametros de impresién, asi como de las
propiedades de la pelicula, por ejemplo su material y grosor.

El documento EP 3 248 805 A1 describe un procedimiento para el tratamiento corona o tratamiento plasma de
soportes de impresiéon con el fin de ajustar la energia superficial del soporte de impresion. Se imprime un liquido
sobre el soporte de impresién, se analiza el resultado de la impresiéon y se ajusta el tratamiento superficial del
soporte de impresién en funcién del resultado de impresién analizado.

Se conocen otros procedimientos similares para el tratamiento de superficies en las publicaciones EP 2 743 090 A1,
US 2015/0251453 A1y US 2015/0258814 A1.

El documento EP 3 124 256 A1 describe procedimientos para el tratamiento superficial de soportes de impresiéon en
los que el resultado del tratamiento superficial se registra antes de la impresién con una medicién de la reflectividad
de la superficie tratada mediante una camara hiperespectral.

Por lo tanto, existe la necesidad de un procedimiento mejorado para el tratamiento de superficies, que permita un
tratamiento fisico y/o quimico preciso de una superficie del medio de impresién, adaptado a los parametros de
impresién y/o al medio de impresién.

Sintesis de la invencién

Este problema se resuelve mediante un procedimiento para el tratamiento superficial de un medio de impresién de
acuerdo con la reivindicacién 1 y mediante un dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de impresién de
acuerdo con la reivindicacién 8. Las reivindicaciones dependientes se refieren a otras formas de realizacién
ventajosas.

Un procedimiento segun la invencién para el tratamiento superficial de un medio de impresion comprende tratar
fisica y/o quimicamente una superficie del medio de impresiéon, comprendiendo ajustar una tensién superficial o
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energia superficial del medio de impresion; aplicar una pluralidad de muestras de un liquido de ensayo a la
superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién, donde la pluralidad de muestras se aplican
distribuidas sobre una anchura del medio de impresién en una direccidn transversal a una direccidén de transporte del
medio de impresion; detectar un comportamiento del liquido de ensayo sobre la superficie tratada fisica y/o
quimicamente, en donde el comportamiento del liquido de ensayo comprende un comportamiento de contacto y/o un
comportamiento de flujo del liquido de ensayo sobre la superficie y en donde las variaciones espaciales de las
propiedades superficiales del medio de impresién se detectan a partir del comportamiento detectado del liquido de
prueba; y ajustar el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie del medio de impresién en funcién del
comportamiento detectado, comprendiendo ajustar la tensién superficial o la energia superficial del medio de
impresion.

La aplicacién de un liquido de ensayo a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién y la
deteccién de un comportamiento del liquido de ensayo en la superficie pueden, segln la invencién, permitir una
adaptacién del tratamiento fisico y/o quimico de la superficie y, por lo tanto, en Ultima instancia, un ajuste del
tratamiento fisico y/o quimico a parametros que se adaptan al proceso de impresién, al liquido de impresion
utilizado, al medio de impresién o a sus propiedades superficiales. De este modo, el tratamiento fisico y/o quimico
puede adaptarse a diferentes superficies o diferentes medios de impresién, asi como a diferentes liquidos de
impresién o diferentes velocidades de impresion.

En una forma de realizacion, la deteccién comprende la determinacién de un angulo de contacto y/o un didametro de
gota y/o un comportamiento de extension del liquido de ensayo sobre la superficie. En algunos ejemplos, esto
permite sacar conclusiones sobre la polaridad o la tensién superficial o la energia superficial del medio de impresion,
y el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie del medio de impresién puede adaptarse en consecuencia.

La deteccién del comportamiento del liquido de ensayo puede comprender, en particular, la deteccion éptica.

La deteccién éptica, por ejemplo, mediante una camara o un sensor 6ptico, puede utilizarse para determinar de
forma fiable un angulo de contacto y/o un diametro de gota y/o un comportamiento de dispersién del liquido de
ensayo sobre la superficie.

En una forma de realizacién, el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie comprende la adaptacion de la tension
superficial o de la energia superficial del medio de impresién a un fluido de impresién predeterminado.

La adaptacién del tratamiento fisico y/o quimico de la superficie puede ser, en particular, una adaptacién de la
tensién superficial o de la energia superficial del medio de impresién a un fluido de impresidn predeterminado.

El tratamiento fisico y/o quimico de la superficie o la adaptacién puede comprender una adaptacién de una tension
superficial o de una energia superficial del medio de presion en el intervalo de hasta +/- 5 mN/m, en particular hasta
+/- 3 mN/m.

Mediante el ajuste de la tensién superficial o de la energia superficial en los intervalos mencionados, se pueden
conseguir excelentes resultados de impresiéon para muchos medios de impresién diferentes, en particular diferentes
peliculas de plastico.

Cualquier tipo de tratamiento superficial puede entenderse como tratamiento fisico y/o quimico en el sentido de la
divulgacién. En particular, esto incluye un tratamiento de superficie reactivo que estd disefiado para modificar una
polaridad o tensién superficial o energia superficial de la superficie.

En una forma de realizacién, el tratamiento fisico y/o quimico comprende un tratamiento electroquimico.

En principio, todas las técnicas para tratar fisica y/o quimicamente una superficie del medio de impresién pueden
utilizarse dentro del alcance de la ensefianza segun la invencién, dependiendo de las propiedades del medio de
impresién y del fluido de impresién.

Un tratamiento fisico y/o quimico puede comprender en particular tratar la superficie del medio de impresién con una
corriente de particulas, por ejemplo una corriente de particulas cargadas y/o radicales libres.

El tratamiento fisico y/o quimico de la superficie puede comprender en particular un tratamiento de corona y/o un
tratamiento de plasma y/o un tratamiento de llama de la superficie y/o un tratamiento de la superficie con radicales.

Mediante el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie junto con la adaptacién segun la invencidn, en algunas
formas de realizacién es posible prescindir del recubrimiento del medio de impresién o del recubrimiento de una
superficie del medio de impresién con el fin de adaptar las propiedades de la superficie.

En algunas formas de realizacidén, la superficie del medio de impresién no comprende, por lo tanto, ningin
revestimiento, en particular ninguna imprimacién.
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La eficiencia del proceso aumenta al prescindir de un paso de recubrimiento separado, y los costes del proceso se
reducen.

En una forma de realizacion, el tratamiento fisico y/o quimico puede ajustarse automaticamente en un bucle de
realimentacién en funcién del comportamiento detectado.

En particular, al menos un parametro registrado al detectar el comportamiento del liquido de ensayo puede
compararse con un pardmetro objetivo preestablecido. Basandose en la comparacion, el tratamiento fisico y/o
quimico de la superficie del medio de presién puede adaptarse de tal manera que el parametro registrado cambie en
la direccién del parametro objetivo preestablecido o alcance el parametro objetivo preestablecido o un corredor
objetivo preestablecido.

Un bucle de realimentacién permite la adaptacién automética del tratamiento fisico y/o quimico a diferentes peliculas
y velocidades de impresion.

Un liquido de ensayo en el sentido de la divulgacién puede ser cualquier liquido que sea adecuado para permitir
extraer conclusiones sobre las propiedades superficiales, en particular la tensiéon superficial o la energia superficial,
cuando se detecta su comportamiento en la superficie tratada fisica y/o quimicamente.

En particular, el liquido de ensayo puede comprender o ser un liquido presurizado. En una forma de realizacién, el
liquido de ensayo puede ser el liquido de impresién o la tinta destinada a imprimir en la superficie del soporte de
impresién.

El fluido de impresion puede comprender o ser una tinta soluble en agua.

En una forma de realizacion, el procedimiento comprende ademés aplicar un fluido de impresiéon a la superficie
tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién después de la adaptacion.

En una forma de realizacién, el fluido de impresién se aplica mediante un proceso de impresion por chorro de tinta.
El fluido de impresion puede comprender o ser una tinta soluble en agua.

La muestra del fluido de ensayo puede aplicarse mediante impresién. En particular, la muestra del liquido de ensayo
puede aplicarse a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresion mediante un proceso de
inyeccion de tinta.

El medio de impresién puede comprender plastico y/o papel y/o cartén y/o metal y cualquier otro material adecuado
para la impresién.

En una forma de realizacién, el medio de impresién comprende una pelicula, en particular una pelicula de plastico,
por ejemplo, una pelicula de pléastico extruida por moldeo por soplado.

La pelicula puede comprender, por ejemplo, tereftalato de polietileno (PET) y/o polietileno (PE) y/o polietileno de baja
densidad («LDPE») y/o polipropileno orientado biaxialmente («BOPP»).

En algunas formas de realizacién, la aplicacién de la muestra de fluido de ensayo y la deteccién del comportamiento
del fluido de ensayo pueden llevarse a cabo en un entorno de calibracién espacial y funcionalmente separado del
entorno de impresion.

En otras formas de realizacién, la aplicacién de la muestra del liquido de ensayo y/o la deteccion del comportamiento
del liquido de ensayo pueden realizarse antes de la impresidén del medio de impresién (en linea).

En una forma de realizacién, el medio de impresién se mueve, en particular se mueve continuamente, durante el
tratamiento fisico y/o quimico y/o la aplicacién de la al menos una muestra y/o la deteccién y/o el ajuste y/o la
aplicacion del liquido de impresién.

En una forma de realizacién, pueden aplicarse y detectarse varias muestras del liquido de ensayo o diferentes
liquidos de ensayo distribuidos sobre una anchura del medio presurizado.

De este modo, puede mejorarse adicionalmente la precisién de medicién o la precision de ajuste. Ademas, pueden
detectarse y cuantificarse variaciones espaciales en las propiedades del medio a presién a través del
comportamiento del liquido o liquidos de prueba.
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La invencidn también se refiere a un programa legible por ordenador o un producto de programa legible por
ordenador que comprende instrucciones legibles por ordenador, en donde las instrucciones legibles por ordenador
estan dispuestas para ejecutar un procedimiento con una o todas las caracteristicas antes mencionadas.

La invencion se refiere, ademés, a un dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de impresidén, que
comprende una unidad de tratamiento que esta dispuesta para tratar fisica y/o quimicamente una superficie del
medio de impresidén, en donde el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie comprende ajustar una tension
superficial o energia superficial del medio de impresién, una unidad de aplicacién que esta dispuesta para aplicar
una pluralidad de muestras de un liquido de ensayo distribuidas sobre una anchura del medio de impresién en una
direccién transversal a una direcciéon de transporte del medio de impresiéon a la superficie tratada fisica y/o
quimicamente del medio de impresién, y una unidad de deteccidn que estd configurada para detectar un
comportamiento del liquido de ensayo sobre la superficie tratada fisica y/o quimicamente, en donde el
comportamiento del liquido de ensayo comprende un comportamiento de contacto y/o un comportamiento de flujo
del liquido de ensayo sobre la superficie, en donde la unidad de deteccién estd configurada para detectar el
comportamiento del liquido de ensayo a lo ancho del medio de impresién, y en donde el dispositivo (10; 30) esta
dispuesto, ademés, para detectar variaciones espaciales de las propiedades superficiales del medio de impresidén a
partir del comportamiento detectado; y una unidad de control que esté dispuesta para ajustar el tratamiento fisico y/o
quimico de la superficie del medio de impresién en funcién del comportamiento detectado, comprendiendo ajustar la
tensién superficial o la energia superficial del medio de impresion.

En particular, el dispositivo puede configurarse para llevar a cabo un proceso con una o todas las caracteristicas
descritas con anterioridad.

En una forma de realizacion, la unidad de tratamiento y/o la unidad de aplicacién y/o la unidad de deteccién estan
dispuestas o posicionadas en serie a lo largo de una direccién de transporte del medio de impresién.

En una forma de realizacion, el dispositivo comprende adicionalmente una unidad de impresidn para aplicar un fluido
de impresién a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién después de la adaptacién.

En particular, la unidad de presién puede estar dispuesta o posicionada en serie con la unidad de tratamiento y/o la
unidad de aplicacion y/o la unidad de deteccion a lo largo de una direccidn de transporte del medio de presion.

En una forma de realizacion, el dispositivo comprende ademas una unidad de transporte para transportar el medio
de presién en una direccién de transporte a lo largo de la unidad de tratamiento y/o la unidad de aplicacién y/o la
unidad de deteccidn y/o la unidad de presion.

La unidad de deteccién puede comprender un sensor 6ptico, en particular un sensor 6ptico para determinar un
angulo de contacto y/o un didmetro de gota y/o un comportamiento de dispersién del liquido de ensayo sobre la
superficie.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las propiedades y numerosas ventajas de la solucién segun la invencién pueden comprenderse mejor a partir de
una descripcién de formas de realizacién ejemplares con referencia a los dibujos, en los que:

Fig. 1 muestra una representaciéon esquemética de un dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de
impresién seguin una forma de realizacién;

Fig. 2 muestra una representaciéon esquemética de un dispositivo para el tratamiento superficial de un medio de
impresién segln otra forma de realizacion;

Fig. 3 muestra esquematicamente la deteccién de un angulo de contacto y un didmetro de gota de un liquido de
ensayo con una unidad de deteccién segun una forma de realizacién;

Fig. 4a y 4b muestran esquematicamente la deteccién de un comportamiento de esparcimiento de un liquido de
ensayo con una unidad de deteccién segun una forma de realizacién; y

Fig. 5 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para el tratamiento de la superficie de un medio de
impresién seguln una forma de realizacién.

Descripcidn de las formas de realizacién

Las formas de realizacién se describen a continuacién para el ejemplo de un tratamiento de superficie o impresion
de una pelicula de plastico, en particular una pelicula de plastico para envasado de alimentos. Sin embargo, el
procedimiento segun la invencién y el dispositivo segln la invencién pueden utilizarse para una variedad de
diferentes medios de impresién.

La Figura 1 muestra un dispositivo 10 para el tratamiento superficial de un medio de impresién 12, por ejemplo, una

pelicula de plastico, en una vista lateral esquematica. En la forma de realizacién mostrada, la pelicula de plastico se
mueve de izquierda a derecha a lo largo de la direccién de la flecha x. La pelicula de pléstico puede, por ejemplo,
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haber sido producida en un dispositivo de extrusién por soplado (no mostrado), que estd conectado aguas arriba del
dispositivo 10.

El dispositivo 10 comprende una unidad de tratamiento 14, una unidad de aplicacién 16 y una unidad de deteccion
18, que estéan dispuestas en este orden a lo largo de la direccién de movimiento x por encima de la pelicula de
plastico 12 y estan orientadas hacia un lado superior de la pelicula de plastico 12 y son directamente adyacentes a
la misma. Ademas, el dispositivo 10 comprende una unidad de control 20 que estd acoplada comunicativamente a la
unidad de tratamiento 14, a la unidad de aplicacién 16 y a la unidad de deteccién 18, por ejemplo, a través de una
conexién de linea o de forma inalémbrica.

La unidad de tratamiento 14 esta configurada para tratar fisica y/o quimicamente la superficie de la pelicula de
plastico 12 con el fin de modificar de este modo las propiedades superficiales de la pelicula de plastico 12 y, en
particular, para ajustar la polaridad de la superficie o la tensién superficial o la energia superficial a un intervalo
objetivo predeterminado o a un valor objetivo predeterminado en relacién con un liquido presurizado. La unidad de
tratamiento 14 puede ser, por ejemplo, una unidad de corona que esta preparada para generar una descarga de
corona y dirige una corriente de particulas cargadas 22 producidas durante la descarga de corona sobre la superficie
de la pelicula de plastico 12. Las particulas cargadas, en particular electrones y/o iones, pueden entonces reaccionar
quimicamente con los 4tomos o moléculas de la pelicula de plastico 12 en su cara superior, lo que puede modificar
las propiedades superficiales de la pelicula de plastico 12 y, en particular, aumentar su polaridad. De este modo, la
energia superficial de la lamina de plastico 12 puede adaptarse a la tensién superficial de un liquido presurizado
predeterminado, de manera que la energia superficial de la lamina de plastico 12 supere ligeramente la tension
superficial del liquido presurizado, por ejemplo, en aprox. 2 a 10 mN/m. A continuacién, la pelicula de plastico 12
puede imprimirse bien con el liquido de impresién.

En otras formas de realizacién, la unidad de tratamiento 14 comprende una unidad de plasma como se describe con
mas detalle, por ejemplo, en el documento WO 2016/188964 A1. El efecto sobre la pelicula de plastico 12 es similar
al de la unidad de corona descrita con anterioridad.

Adicional o alternativamente, la unidad de tratamiento 14 también puede generar una corriente de radicales libres y
dirigirlos sobre la superficie de la pelicula de plastico 12. Al igual que las particulas cargadas de una descarga de
corona o de plasma, los radicales libres también pueden modificar las propiedades superficiales de la pelicula de
plastico 12, en particular su polaridad y/o tensién superficial o energia superficial.

La unidad de tratamiento 14 esta controlada por la unidad de control 20.

La unidad de aplicacién 16 esta preparada para aplicar al menos una muestra de un liquido de ensayo a la superficie
tratada fisica y/o quimicamente de la pelicula de plastico 12. El liquido de ensayo puede, por ejemplo, ser idéntico a
un liquido de impresién destinado a la posterior impresién de la pelicula de plastico 12. En otras formas de
realizacién, se utiliza un liquido de ensayo diferente del liquido de impresiéon. En general, puede utilizarse cualquier
liquido de ensayo cuyo comportamiento detectable en la superficie de la pelicula de plastico 12 permita extraer
conclusiones acerca de las propiedades superficiales de la pelicula de plastico 12.

Por ejemplo, la unidad de aplicacién 16 puede comprender un cabezal de impresién 24 con una boquilla de
impresién 26, como se conoce igualmente de un dispositivo de impresién por chorro de tinta para peliculas. En
respuesta a una sefial de control procedente de la unidad de control 20, el cabezal de impresién 24 puede aplicar
una o mas gotas del liquido de ensayo a la superficie de la pelicula de plastico 12 por medio de la boquilla de
impresién 26.

En algunas formas de realizacién, la unidad de aplicaciéon 16 esta configurada para aplicar varias gotas del liquido
de ensayo sobre una anchura de la pelicula de plastico 12 (transversal a la direccién de movimiento x). Para ello, la
unidad de aplicacién 16 puede, por ejemplo, tener varias boquillas de presién 26 a lo largo de una direccidon
transversal a la direccién de movimiento x o ser movil en una direccién transversal a la direccién de movimiento x.

La unidad de deteccién 18 esta configurada para detectar un comportamiento del liquido de ensayo aplicado sobre
la superficie tratada fisica y/o quimicamente de la pelicula de plastico 12. Por ejemplo, la unidad de deteccién 18
puede comprender un sensor 4ptico 28 con el que se puede detectar un dngulo de contacto y/o un didmetro de gota
y/o un comportamiento de propagacién del liquido de ensayo sobre la superficie de la pelicula de pléstico 12.

Alternativamente o ademas del sensor 6ptico 28, pueden utilizarse también otros tipos de sensores para detectar un
comportamiento del liquido de ensayo sobre la superficie tratada fisica y/o quimicamente. En particular, pueden
utilizarse sensores capacitivos y/o inductivos.

En el ejemplo de realizacién mostrado, la unidad de deteccién 18 proporciona los valores medidos detectados a la
unidad de control 20, que controla la unidad de tratamiento 14 en respuesta a los valores medidos detectados, a fin
de ajustar el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie de la pelicula de plastico 12. Repitiendo iterativamente el
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tratamiento fisico y/o quimico de la superficie de la pelicula de plastico 12, aplicando el liquido de ensayo y
detectando el liquido de ensayo y ajustando el tratamiento fisico y/o quimico en funcién del comportamiento
detectado, el tratamiento fisico y/o quimico puede ajustarse en un bucle de realimentacién de manera que las
propiedades superficiales detectadas de la pelicula de plastico 12 estén en o cerca de valores objetivo
predeterminados o dentro de intervalos objetivo predeterminados. De este modo, las propiedades superficiales de la
pelicula de plastico 12, en particular su polaridad o tensién superficial o energia superficial, pueden ajustarse
automaticamente a valores adecuados para la impresién posterior. En particular, el dispositivo 10 mostrado puede
adaptarse automaticamente a peliculas de plastico 12 de diferentes materiales o con diferentes espesores de
pelicula de pléastico.

Del mismo modo, el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie puede adaptarse automéaticamente a parametros
de impresiéon modificados, por ejemplo, a un cambio en la velocidad de impresidén o en la velocidad de transporte de
la pelicula de plastico 12 a lo largo de la direccién de transporte X, 0 a una composicién de tinta modificada.

En algunas formas de realizacion, el dispositivo 10 mostrado puede utilizarse en un entorno de calibracién separado
funcional y/o espacialmente del entorno de impresion real («nearline» u «offline»).

En otras formas de realizacién, el dispositivo de tratamiento de superficies segun la invencién esta integrado en el
entorno de impresidén («en linea»). En la Figura 2 se muestra, a modo de ejemplo, un dispositivo de impresién 30
correspondiente. El dispositivo ilustrado corresponde esencialmente al dispositivo 10 descrito anteriormente con
referencia a la Figura 1, y los elementos correspondientes se identifican mediante los mismos signos de referencia.
Sin embargo, el dispositivo de impresion 30 comprende adicionalmente una unidad de impresién 32, que esta
dispuesta aguas abajo de la unidad de deteccién 18 en serie a lo largo de la direccién de transporte x.

La unidad de impresién 32 comprende uno o méas cabezales de impresién 34, cada uno de los cuales tiene una o
mas boquillas de impresién 36, que estan dispuestas para aplicar un liquido de impresién, por ejemplo una tinta
soluble en agua, a la superficie tratada fisica y/o quimicamente de la pelicula de plastico 12 después de que se haya
producido la adaptacién.

En algunas formas de realizacién, la unidad de impresién 32 puede controlarse a través de la unidad de control 20,
como se muestra esqueméaticamente en la Figura 2. En otras formas de realizacién, la unidad de impresién 32
comprende su propia unidad de control separada (no mostrada).

El dispositivo de impresién 30 de la Figura 2 también comprende una unidad de transporte 38 para transportar la
pelicula de plastico 12 a lo largo de la direccién de transporte x desde la unidad de tratamiento 14 a través de la
unidad de aplicacién 16 y la unidad de detecci6én 18 hasta la unidad de impresién 32.

Las Figuras 3, 4a y 4b muestran de forma esquematica y ejemplar técnicas para detectar el comportamiento del
liquido de ensayo en la superficie de la pelicula de plastico 12, tal como pueden utilizarse en el contexto de la
invencién.

La Figura 3 muestra una vista lateral esquemética de una gota 40 del liquido de prueba, por ejemplo, una tinta
soluble en agua, aplicada a la superficie de la pelicula de plastico 12 por medio de la boquilla de presién 26 de la
unidad de aplicacién 16. El sensor 6ptico 28 de la unidad de deteccién 18 puede utilizarse para determinar un
diametro d y/o un angulo de contacto a de la gota de liquido 40, lo que permite extraer conclusiones sobre la
polaridad o la tension superficial o la energia superficial de la pelicula de plastico 12. Cuanto mayor sea el angulo de
contacto a, mayor sera la polaridad y la humectabilidad de la superficie de la pelicula de plastico 12 y, en general,
més adecuada sera la pelicula de pléstico para imprimir con una tinta soluble en agua.

Las Figuras 4a y 4b muestran esquematicamente una deteccién de un comportamiento de esparcimiento del liquido
de ensayo sobre la superficie tratada fisica y/o quimicamente de la pelicula de plastico 12 mediante el sensor 6ptico
28 de la unidad de deteccién 18. EI comportamiento de propagacién caracteriza la expansién espacial dinamica de
la gota de liquido 40 sobre la superficie de la pelicula de plastico 12.

La Figura 4a ilustra la expansidn de la gota de liquido 40 en un primer momento tras la aplicacion, en el que la gota
de liquido 40 presenta una expansién di. La Figura 4b ilustra esquematicamente el aumento de la expansién de la
gota de liquido 40 en comparacidén con la expansién de la Figura 4a (mostrada en lineas discontinuas en la Figura
4b para comparacién) en un segundo momento posterior. El didmetro de la gota de liquido 40 ha aumentado hasta
un valor do mayor que di. A partir del aumento de tamafio por unidad de tiempo y/o del cambio de forma de la gota
40, también pueden extraerse conclusiones sobre la tensién superficial o la energia superficial o la polaridad de la
superficie de la pelicula de plastico 12.

Sobre la base de los valores proporcionados por la unidad de deteccién 18 en el bucle de realimentacién, la unidad
de control 20 puede entonces controlar especificamente la unidad de tratamiento 14, por ejemplo, aumentar o
reducir una corriente eléctrica para generar una descarga de corona o una descarga de plasma de la unidad de
tratamiento 14, con el fin de ajustar la polaridad o la tensién superficial o la energia superficial de la pelicula de
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plastico 12 de tal manera que el comportamiento detectado del liquido de ensayo se encuentre dentro de un
corredor objetivo predeterminado. La unidad de control 20 puede comprender, por ejemplo, un controlador l6gico
programable con el software de control correspondiente. Puede determinarse empiricamente o mediante calibracién,
por ejemplo, una correlacién entre los valores medidos detectados por la unidad de deteccién 18 y los parametros de
funcionamiento de la unidad de tratamiento 14 y, por lo tanto, los parametros de control para la regulacién.

La aplicacién del liquido de ensayo y el registro de los valores medidos en diferentes puntos transversales a la
direccién de transporte x pueden aumentar la precisiéon del proceso y también permiten detectar las tolerancias de
fabricacién del medio de impresion mediante el comportamiento del liquido de ensayo en la superficie tratada fisica
y/o quimicamente.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para el tratamiento superficial de un medio de
impresién seguln una forma de realizacién.

En un primer paso S10, una superficie del medio de impresién se trata fisica y/o quimicamente, por ejemplo,
mediante la corriente de particulas cargadas de una descarga de corona o una descarga de plasma o mediante una
corriente de radicales libres eléctricamente neutros.

En un segundo paso subsiguiente S12, se aplica al menos una muestra de un liquido de ensayo a la superficie
tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién.

En un tercer paso subsiguiente S14, se detecta el comportamiento del liquido de ensayo sobre la superficie tratada
fisica y/o quimicamente, por ejemplo, épticamente mediante un sensor o0 una camara.

En un cuarto paso subsiguiente S16, el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie del medio de impresién se
adapta en funcién del comportamiento detectado, por ejemplo, en un bucle de realimentacién.

La solucién segln la invencién permite proporcionar peliculas de plastico 12 u otros medios de impresién con
propiedades superficiales definidas y reproducibles para la impresién posterior. La calidad de impresién en el
proceso de impresion directa por chorro de tinta puede aumentarse significativamente de este modo sin necesidad
de un recubrimiento adicional del medio de impresién con una imprimacion. La eficiencia del proceso aumenta y los
costes del proceso se reducen. La solucién segun la invencién también permite al usuario examinar o caracterizar
los medios de impresién con respecto a su imprimibilidad.

La descripcidn de las formas de realizacién ejemplares y de los dibujos sirve Unicamente para explicar la invencién y
las ventajas conseguidas con ella y no pretende limitar la invencién; el alcance de la protecciéon se deriva de las
reivindicaciones adjuntas.

Signos de referencia

10 Dispositivo para el tratamiento de superficies

12 Medio de impresidn, pelicula de plastico

14 Unidad de tratamiento

16 Unidad de aplicacién

18 Unidad de deteccidn

20 Unidad de control

22 Corriente de particulas cargadas

24 Cabezal de impresidn de la unidad de aplicacién 16
26 Boquilla de impresién del cabezal de impresién 24
28 Sensor 6ptico de la unidad de deteccién

30 Dispositivo de impresién

32 Unidad de impresién

34 Cabezal de impresién de la unidad de impresién 32
36 Boquillas de impresién de la unidad de impresién 32
38 Unidad de transporte

40 Gotas de un liquido de prueba



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999 485 T3

REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de tratamiento de la superficie de un medio de impresién (12) con los siguientes pasos:

tratar fisica y/o quimicamente una superficie del medio de impresién (12), que comprende ajustar una tension
superficial o energia superficial del medio de impresién (12);

aplicar una pluralidad de muestras (40) de un liquido de ensayo a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del
medio de impresién (12), en donde la pluralidad de muestras (40) se aplican distribuidas sobre una anchura del
medio de impresién (12) en una direccidn transversal a una direccién de transporte (x) del medio de impresién (12);
detectar un comportamiento del liquido de ensayo sobre la superficie tratada fisica y/o quimicamente a lo ancho del
medio de impresién (12), en donde el comportamiento del liquido de ensayo comprende un comportamiento de
contacto y/o un comportamiento de flujo del liquido de ensayo sobre la superficie y en donde las variaciones
espaciales de las propiedades de la superficie del medio de impresién (12) se detectan a partir del comportamiento
detectado del liquido de ensayo; y

ajustar el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie del medio de impresidén (12) en funcién del comportamiento
detectado; que comprende ajustar la tensién superficial o la energia superficial del medio de impresién (12).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la deteccién comprende determinar un angulo de
contacto y/o un diametro de gota y/o un comportamiento de extensién del liquido de ensayo sobre la superficie.

3. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la deteccién del
comportamiento del liquido de ensayo comprende una deteccion éptica.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el tratamiento fisico y/o
quimico de la superficie comprende un tratamiento de corona y/o un tratamiento de plasma y/o un tratamiento de
llama y/o un tratamiento con radicales.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la adaptacién del
tratamiento fisico y/o quimico tiene lugar automaticamente en un bucle de realimentacién en funcién del
comportamiento detectado.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas:

aplicar un fluido de impresién a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién (12) después de
la adaptacién.

7. Programa legible por ordenador que comprende instrucciones legibles por ordenador, en donde las instrucciones
legibles por ordenador estan dispuestas para ejecutar en un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 8 a 11 un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

8. Dispositivo (10; 30) para el tratamiento superficial de un medio de impresién (12), con:

una unidad de tratamiento (14), que esta configurada para tratar fisica y/o quimicamente una superficie del medio de
impresidn (12); en donde el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie comprende ajustar una tensién superficial
o energia superficial del medio de impresidn (12);

una unidad de aplicacion (16), que esta preparada para aplicar una pluralidad de muestras (40) de un liquido de
ensayo distribuidas a lo ancho del medio de impresién (12) en una direccién transversal a una direcciéon de
transporte (x) del medio de impresién (12) a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresion
(12);

una unidad de deteccién (18) que estd configurada para detectar un comportamiento del liquido de ensayo sobre la
superficie tratada fisica y/o quimicamente; en donde el comportamiento del liquido de ensayo comprende un
comportamiento de contacto y/o un comportamiento de flujo del liquido de ensayo sobre la superficie;

en donde la unidad de deteccidén (18) estd dispuesta para detectar el comportamiento del liquido de ensayo a lo
ancho del medio de impresién (12); y

en donde el dispositivo (10; 30) est4 adaptado, ademds, para detectar variaciones espaciales de las propiedades de
la superficie del medio de impresién (12) a partir del comportamiento detectado; y

una unidad de control (20) que estad configurada para ajustar el tratamiento fisico y/o quimico de la superficie del
medio de impresién (12) en funcidén del comportamiento detectado; que comprende ajustar la tensién superficial o la
energia superficial del medio de impresién (12).

9. Dispositivo (10; 30) de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la unidad de tratamiento (14) y/o la unidad de
aplicacién (16) y/o la unidad de deteccion (18) estan dispuestas en serie a lo largo de una direccién de transporte (x)
del medio de impresién (12).

10. Dispositivo (30) de acuerdo con la reivindicacién 8 o 9, adicionalmente con una unidad de impresién (32) para
aplicar un liquido a presién a la superficie tratada fisica y/o quimicamente del medio de impresién (12)
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después de la adaptacion.
11. Dispositivo (10; 30) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde la unidad de deteccidn

(18) comprende un sensor dptico (28), en particular un sensor 6ptico (28) para determinar un dngulo de contacto y/o
un didmetro de gota y/o un comportamiento de extensién del liquido de ensayo sobre la superficie.
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