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GOTICULAS. Método para moldagem de um componente da placa de
bico (30) para um cabec¢ote de impressdo, compreendendo as etapas
de: provisdo de um corpo laminar tendo uma camada polimérica
superior (11) definindo uma superficie superior e uma camada metalica
inferior (12) definindo uma superficie inferior; remog¢éo de material por
ablagdo ou fotolitografia da camada polimérica, para expor
seletivamente a camada metalica e aplicagédo de reagente caustico a
partir da superficie superior, o qual cauteriza seletivamente as areas
expostas da camada metalica, rebaixando assim a dita camada
superior, para moldar uma area de rebaixo 21 na camada metalica e
moldando uma abertura através do dito corpo (20, 21).
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RELATORIO DESCRITIVO

Pedido de Patente de invengdo para: “COMPONENTE PARA
DEPOSIGAO DE GOTICULAS”

A presente inveng¢do se refere a um componente para um
aparelho de deposig¢do de goticulas e, de modo particular, a
uma placa de bico para um aparelho de deposigdo de
goticulas. A presente invencgao encontra aplicagdo
especifica no campo da impressdo a jato de tinta com gotas
sob demanda.

E conhecido o fornecimento de uma placa de bico
composta, isto &, uma placa de bico moldada de mais de um
material. A WO 02/98666, por exemplo, descreve uma placa de
bico tendo um corpo contendo uma série de aberturas, as
aberturas cheias com um polimero, através do qual os bicos
sdo moldados.

A WO 05/14292 descreve um tipo alternativo de
fabricacdo para uma placa de bico do tipo descrito na WO
02/98666, pelo qual um conjunto de corpos poliméricos
distintos é inicialmente moldado, em torno do qual uma
placa metdlica & moldada. Bicos sdo entdo moldados através
dos corpos poliméricos.

Essas. construgdes da técnica anterior sdo de
fabricagdo complexa, demandando um grande nimero de etapas.
Tais construgdes também podem apresentar o problema de

baixa adesdo entre a placa e a inserg¢do polimérica.
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Um objetivo da presente invengdo €& apresentar um
componente aperfeigoado da placa de bico e um método para
sua fabricacdo.

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo, &
apresentado um método para moldar um componente da placa de
bico para um aparelho de deposigdo de goticulas,
compreendendo a provisdo de um corpo tendo uma camada
polimérica superior definindo uma superficie superior, e
uma camada metdlica inferior definindo uma superficie
inferior; remogdo seletiva de material da dita camada
superior, para expor seletivamente a dita camada inferior;
e processamento das ditas areas expostas da superficie
superioxr da dita camada inferior, para remover
seletivamente material da dita camada inferior, moldando
assim uma abertura através do dito corpo.

Através do fornecimento inicial de um corpo laminado,
é possivel proporcionar uma adesao muito forte entre as
camadas poliméricas e metalicas.

Material pode ser removido da camada superior para
moldar um bico essencialmente completo, ou para moldar um
furo piloto, a ser acabado dentro de um bico numa etapa de
processamento subseqlente. Através da remoc¢do de material
da dita camada inferior por processamento a partir da
superficie superior, recursos na camada inferior sédo
espacialmente definidos pelo formato da camada superior

processada. Assim, embora as duas camadas sejam processadas
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em estdgios distintos, a correspondéncia entre as camadas é
facilmente alcancada.

Em uma modalidade, o polimero é SU-8 fotorresistente,
e o metal é niquel.

SU-8 €& um produto fotorresistente desenvolvido pela
IBM, e descrito na US 4882245. As principais vantagens do
SU-8 sdo que ele é:

- formador de imagens fotograficas;

- quimicamente inerte e de temperatura estavel;

- formador de ablac¢do a laser a laser em taxa elevada;

- amplamente usado na produc¢do de MEMS;

- transparente.

O principal processo de fabricagdo para folhas de SU-8
&€ o revestimento rotativo. Espessuras de peliculas variando
de 1 micron a 1 mm sdo prontamente alcangaveis.

Embora SU-8 liso seja transparente e quebradigo, o que
torna dificil o seu manuseio, de acordo com a presente
invencgdo, ele é utilizado em combinacdo com uma camada de
niquel sendo, portanto, fornecido um laminado flexivel e
nao transparente, adequado para fabricagdo das placas de
bico. O bico da placa de bico acabada é rebaixado dentro de
uma abertura na pelicula de nigquel, o niquel agindo como
uma camada protetora para tornar a placa de bico resistente
a arranhdes.

De acordo com um segundo aspecto da invencdo, &

fornecido um componente da placa de bico para um aparelho
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de deposicdo de goticulas, compreendendo um corpo tendo uma
camada polimérica superior definindo uma superficie de
topo, e uma camada metédlica inferior definindo uma
superficie inferior; wum bico moldado na dita camada
superior tendo uma entrada na dita superficie de topo e uma
saida entre as ditas superficies de topo e inferior, e um
rebaixo moldado na dita camada inferior estendendo-se em
torno da dita saida de bico.

De preferéncia, o} componente é moldado por

processamento de um esboco tendo uma camada polimérica

superior e uma camada metdlica inferior.

P

De acordo com um terceiro aspecto da invencdo, &
fornecido um método para moldar um componente da placa de
bico para um aparelho de deposigcdo de goticulas, o
componente da placa de bico compreendendo pe€lo menos um
bico moldado em uma primeira camada do componente da placa .
de bico e, em registro axial com cada bico, uma respectiva
abertura moldada em uma segunda camada do componente da
placa de bico, cuja abertura & nas superficies de encosto

das primeira e segunda camadas de maior extensdo radial do

-que o bico, o método compreendendo as etapas de:

provisao de um laminado da placa de bico tendo uma
primeira camada e uma segunda camada;
moldagem de uma abertura na primeira camada, em um

primeiro processo de moldagem; e
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moldagem de uma abertura na segunda camada, em um
segundo processo de moldagem, diferente do primeiro
processo de moldagem, a posigdo da abertura no segundo
processo de moldagem sendo determinada pela posigdo da
abertura na primeira camada;

abertura na primeira camada com outro processamento
opcional servindo como bico.

A invengdo seréd agora descrita por meio de um exemplo
com referéncia aos desenhos anexo, onde:

A figura 1 ilustra um esbogo ou corpo composto;

A figura 2 mostra uma configura¢do do formato de bico
desejada, de acordo com um aspecto da presente inveng¢do;

A figura 3 ilustra um processo de fabricagdo, de
acordo com um aspecto da presente invengdo;

A figura 4 ilustra um "processo de fabricacéao
alternativo, de acordo com um aspecto da presente invencgdo;

A figura 5 ilustra uma varia¢do do processo da figura

A figura 1 ilustra um corpo composto formado por uma
pluralidade de camadas. Uma camada de 1liberagcdo 13 &
construida sobre um substrato reutilizdvel 14, facilitando
a remogdo da placa de bico processada, seguido pela camada
inferior 12 da placa de bico — aqui uma camada de niquel —
e finalmente a camada superior da placa de bico 11 no topo

— agqui uma camada de SU-8 ou polimero.
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Um nimero de exemplos das etapas de processo sera
agora descrito, o qual resulta na construgdo da placa de
bico desejada, conforme mostrado na figura 2. Como aqui
exibido, o componente da placa de bico possui um orificio
de bico 20 estendendo-se através da camada superior 11, que
possul seu didmetro afilado, a partir da entrada de bico
20a até a saida de bico 20b. Existe uma area de rebaixo 21
moldada na camada inferior 12, a qual, conforme acima
mencionado, protege a camada superior 11 contra abrasdo
mecdnica.

Na figura 3a, a camada superior 11 & fotorresistente e
€ submetida a um processo de exposigdo e revelagdo
fotolitografico para produzir um orificio de bico 20. Uma
variedade de  processos fotolitograficos adequados é
conhecida na técnica, ‘Fabricac¢do de Microestruturas 3D com
Litografia uv Inclinada/ Rotativa’ (Micro Electro
Mechanical Systems, Kyoto 2003, pags. 554 - 557) descreve a
criagdo de diversas estruturas de bico apropriadas em SU-8,
incluindo cones truncados. ‘Microfabricac¢do de Estruturas
Multidirecionais 1Inclinadas 3D por Litografia UV e
Eletrodeposigdo’ (Micro Electro Mechanical Systems 1994
Proceedings, pags. 81 - 85, IEEE Workshop) descreve outro
método para criar estruturas em fotorresisténcia positiva.
Esées e outros processos podem fornecer prontamente um
orificio de bico tendo um perfil afilado, com um &ngulo de

afilamento de 0 a cerca de 15 graus. Dependendo do método
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fotolitografico usado, a camada superioer da
fotorresisténcia 11 pode ser entdo submetida a uma cocc¢do
de pds-exposigdo. Processos fotolitograficos adequados
podem ser, de preferéncia, usados para moldar um grande
nimero de bicos ao mesmo tempo.

Um processo de causticag¢do é, entdo, aplicado ao corpo
a partir da superficie de topo, conforme mostrado na figura
3b. Esse remove localizadamente parte da camada de niquel
12 em torno da saida do bico, para moldar uma A&area de

-

rebaixo 21. Conforme mostrado, a camada de niquel 12 é

rebaixada pelo procedimento de causticagdo, a fim de que a

camada de niquel ndo afete as goticulas ejetadas pela saida
de bico 20b. Um reagente caustico isotrdpico pode ser aqui
de preferéncia empregado para garantir a moldagem do
rebaixo. O reagente caustico deve ser seletivo para a
camada de niquel 12 sobre a camada polimérica 11.

Conforme mostrado na figura 3c, o componente da placa
de bico acabado 30 é liberado do substrato 14, e pode ser
cozido, se desejado.

Em um processo similar aquele da figura 3, um laser
pode ser usado para processar a camada superior 11, ao
invés de um processo fotolitografico.

Em tal processo, orificios de bico 20 sdo moldados
externamente por ablagdo a laser, onde a ablagdo &
realizada sobre o componente da placa de bico 30 antes a

fixagdo ao cabegote de impressdo. Durante esse processo, a
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camada de niquel 12 atua como um batente, ja& que sua taxa
de ablacdo é muito inferior do que a camada superior 11,
que é tipicamente polimérica. Novamente, a camada inferior
12 & causticada através do orificio de bico acabado 20,
para moldar o rebaixo 21, e o componente da placa de bico
acabado 30 liberado do substrato 14.

A figura 4 1ilustra um método, que permite aos
orificios de bico 20 serem moldados na camada superior 11
por ablag¢do a laser, apds a causticac¢do da camada inferior
12.

Na figura 4a, uma pequena abertura ou furo piloto 23 &
moldada dentro da camada polimérica por meio de
fotolitografia. O di@metro das aberturas 23 & menor do que
os bicos 20 moldados pela etapa de ablacdo a laser
subseqiiente.

A figura 4b ilustra a causticac¢do da camada metalica
através do furo piloto, para moldar um rebaixo, onde a
saida do bico deve ser moldada.. O bico é entdo moldado por
ablagdo a laser através da superficie de topo, como
mostrado na figura 4c. Dessa maneira, a borda de saida do
bico 20b & moldada de maneira livre de qualgquer contato com
a camada de niquel 12, mas com o substrato 14 fornecendo
apoio para manter uma superficie plana.

A figura 4d mostra o componente da placa de bico

acabado 30, separado do substrato 14.
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A figura 5 ilustra wuma variagdo da modalidade da
figura 4, onde os bicos sdo definidos por ablagdo no local
— ablagdo seguida por fixac¢do da placa de bico no cabecgote
de impressdo.

As figuras 5a e 5b ilustram a moldagem de um pequeno
furo piloto 23 e subsequente causticagdo metalica, conforme
mostrado nas figuras 4a e 4b.

Nesse estdgio, a placa de bico é liberada do substrato
14, conforme mostrado na figura 5c, e &€ fixada ao cabegote
de impressdo, conforme mostrado na figura 5d, por fixagdo
nas paredes PZT. A estrutura montada pode ser, de
preferéncia, revestida com Parylene nesse estagio, o qual
serve a dupla func¢do de apassivar o interior do canal 24, e
fornecer uma cobertura protetora sobre a superficie externa
da placa de bico ém preparagao para a ablacdo. Os orificios
de bico 20 sdo entdo moldados por ablagdo a laser a partir
do lado inferior do coxpo.

Devera ficar claro gue essa inveng¢ao foi descrita
somente por meio de exemplo, e gque uma ampla variedade de
modificagcdes €& possivel, sem se ‘afastar do escopo da
inveng¢do. Por exemﬁlo, o processo de causticagdo pode
utilizar um reagente caustico na fase liquida ou de plasma,
dentre os quais muitos tipos sdo conhecidos. Além disso,
uma ampla variedade de materiais adequados tornar-se-a
evidente para as pessoas versadas na técnica. A camada

superior pode compreender uma variedade de polimeros
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suscetiveis- a fotolitografia ou ablag¢do, enquanto que a
camada inferior pode compreender uma variedade de materiais
causticaveis ou processdveis em fluido, incluindo outros
metais, e materiais de substrato usados na fabricacdo de

placas de circuito flexiveis.
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REIVINDICAGOES

1. Método para moldar um componente da placa de bico
para um aparelho de deposigdo de goticulas, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender as etapas de:

provisdo de um corpo tendo uma camada polimérica
superior definindo uma superficie superior, e uma camada
inferior definindo uma superficie inferior;

remogdao de material da dita camada superior, para
expor seletivamente a camada inferior em um primeiro
processo; e

processamento das ditas &areas expostas da superficie
superior da dita camada inferior, para remover
seletivamente material da dita camada inferior em um
segundo processo, moldando assim uma abertura através do
dito corpo.

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato do dito segundo processo operar
seletivamente sobre a dita camada inferior.

3. Método, de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato do dito segundo processo rebaixar a
dita camada polimérica.

4. Método, de acordo com a reivindicacado 1,
CARACTERIZADO pelo fato do dito primeiro processo operar
seletivamente sobre a dita camada polimérica.

5. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdées 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato do dito
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segundo processo compreender a -introducdao de um fluido
através de aberturas na dita camada superior criada pelo
dito primeiro processo.

6. Método, de acordo com qualquer  uma das
reivindicagdes 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato da remogdo
seletiva de material da dita camada superior compreender a
moldagem de um bico na dita camada superior.

7. Método, de acordo cém qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato da remocdo
seletiva de material da dita camada superior resultar em um
furo piloto na dita camada superior e compreender, em
seguida, a moldagem de um bico na dita camada superior em
torno do dito furo piloto.

8. Método, de acordo com a reivindicacgado 7,
CARACTERIZADO pelo fato 'do dito bico ser moldado por
processamento da dita superficie superior.

9. Método, de acordo com a reivindicacado 7,
CARACTERIZADO pelo fato do dito bico ser moldado por
processamento da dita superficie inferior.

10. Método, de acoxrdo com gualguer  uma das
reivindicacéesv6 a 9, CARACTERIZADO pelo fato da entrada do
dito bico ser moldada na dita superficie superior.

11. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindica¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da

remogao seletiva de material da dita camada inferior
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resultar em um rebaixo no dito corpo, na dita saida do
bico.

12. Método, de acordo <com a reivindicacao 11,
CARACTERIZADb pelo fato da &area rebaixada ser superior a
area da saida do dito bico.

13. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 1 a 8, CARACTERIZADO pelo fato do dito corpo
ser previsto de modo fixado de forma liberavel a uma camada
base.

14. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindicag¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da dita
camada superior ser SU-8.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da dita
camada inferior ser um metal.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da dita
camada inferior ser niquel.

17. Método, de acofdo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da
remogdo seletiva de material da dita camada superior ser
realizada por processamento fotolitogréfico.

18. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato do
processamento fotolitografico resultar em uma abertura

afilada na dita camada superior.
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19. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato da
remogao seletiva de material da dita camada superior ser
realizada por ablagdo a laser.

20. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato do
processamento da dita camada inferior para remover material
compreender causticagao.

21. Componente da placa de bico para um aparelho de
deposigdo de goticulas, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:

corpo tendo uma camada polimérica superior definindo
uma superficie superior, e uma camada metédlica inferior
definindo uma superficie inferior;

bico moldado na dita camada superior tendo uma entrada
na dita superficie superior e uma saida entre as ditas
superficies superior e inferior; e

rebaixo moldado na dita camada inferior estendendo-se
em torno da dita saida do bico.

22. Componente da placa de bico, de acordo com a
reivindicagdo 21, CARACTERIZADO pelo fato do dito
componente ser moldado por processamento de um esbo¢o tendo
uma camada polimérica superior e uma camada metdlica
inferior.

23. Método para moldar um componente da placa de bico

para um aparelho de deposig¢do de goticulas, CARACTERIZADO
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pelo fato do componente da placa de bico compreender pelo
menos um bico moldado em uma primeira camada do componente
da placa de bico e, em registro axial com cada bico, uma
respectiva abertura moldada em uma segunda camada do
componente da placa de Dbico, cuja abertura é nas
superficies de encosto das primeira e segunda camadas de
maior extensdo radial do que o bico, o método compreendendo
as etapas de:

provisao de um laminado da placa de bico tendo uma
primeira camada e uma segunda camada;

moldagem de uma abertura na primeira camada, em um
primeiro processo de moldagem; e

moldagem de uma abertura na segunda camada, em um
segundo processo de moldagem, diferente do primeiro
processo de moldagem, ‘a posigdao da abertura no segundo
processo de moldagem sendo determinada pela posigdo da
abertura na primeira camada;

abertura na primeira camada com outro processamento
opcional servindo como bico.

24. Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato do segundo processo de moldagem
incluir a passagem de um agente removedor de material
através da abertura.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato do agente removedor de material ser

um reagente caustico para o material da segunda camada.
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26. Método,. de acordo com gualgquer uma -das
reivindicagbes 23 a 25, CARACTERIZADO pelo fato do primeiro
processo de moldagem compreender ablagdo a laser.

27. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 23 a 25, CARACTERIZADO pelo fato da primeira
camada ser moldada de material polimérico, e da segunda
camada ser moldada de metal.

28. Método, de acoxrdo com qualquer uma das
reivindicagdes 23 a 25, CARACTERIZADO pelo fato do bico
moldado se afilar na extensdo radial, na direcdo axial

orientada para a segunda camada.
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RESUMO

.Pedido de Patente de invengado para:'“COMPONENTE PARA
DEPOSIGAO DE GoTicuras”

Método para moldagem de um componente da placa de bico
(30) para um cabegote de impressdo, compreendendo as etapas
de: provisdao de um corpo laminar tendo uma camada
polimérica superior (11l) definindo uma superficie superior
e uma camada metdlica inferior (12) definindo uma
superficie, inferior; remog¢do de material por ablag¢3o ou
fotolitografia da camada polimérica, para  expor
seletivamente a camada metdlica; e aplicagédo dé reagente
cdustico a ﬁartir_da éuperficie superior, o qual cauteriza
seletivamente as Areas expostas da camada metélica,
rebaixando assim a dita camada superior, para moldar uma
adrea de rebaixo 21 na camada metdlica e moldando uma -

abertura através do dito corpo (20, 21).
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