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(57) Resumo: APARELHO DE REVESTIMENTO. Um aparelho é descrito para revestir uma superficie
que é movel em relacdo ao aparelho com uma camada de particulas termoplésticas, as particulas
aderindo mais fortemente a superficie do que uma a outra. O aparelho compreende pelo menos uma
cabeca de pulverizacdo 1401 para aplicar direta ou indiretamente a superficie 12 uma corrente de fluido
dentro da qual as particulas estdo suspensas, um alojamento 1403 que circunda a(s) cabeca(s) de
pulverizagdo 1401 e que define um compartimento interior 1406 para confinar a corrente de fluido, o
alojamento tendo um rebordo 1404 adjacente a superficie que é configurada para evitar o egresso de
particulas a partir de um intersticio de vedacgéo definido entre o rebordo do alojamento e a superficie a
ser revestida, e uma fonte de succdo conectada ao alojamento para extrair do compartimento o fluido
pulverizado e particulas suspensas no fluido pulverizado. Em operacgéo, a fonte de succ¢ao extrai
substancialmente todas as particulas que ndo estdo em contato direto com a superficie, de modo a
deixar apenas uma camada de particulas substancialmente Unica aderindo a superficie ao sair do
aparelho.



1/62

Relatdério Descritivo da Patente de Invencdo para: ”“APARELHO
DE REVESTIMENTO E METODO PARA REVESTIR UMA SUPERFICIE
DOADORA”

CAMPO

[001] A presente descricdo refere-se a um aparelho
para revestir uma superficie de um substrato com uma camada
de particulas termopléasticas, em particular, com uma camada
tnica, e a métodos relacionados.

ANTECEDENTES

[002] Em certos tipos de impressdo, uma pelicula
suportada por um transportador ¢é transferida para um
substrato (por exemplo, papel, papelao, peliculas
plasticas, etc.) por aplicacdo de pressdo e/ou calor em um
padrédo desejado. Um exemplo disso é encontrado em magquinas
de escrever de transferéncia térmica, onde uma fita
transporta uma pelicula de tinta que é transferida para o
papel pela aplicacdo de calor.

[003] Um problema na utilizacéo de um
transportador revestido de pelicula convencional, seja uma
folha, uma folha continua ou uma fita, é que o processo é
um desperdicio e, portanto, caro. Isso ocorre pordgue, no
momento em que deve ser descartado, apenas uma pequena
proporcdo do revestimento de pelicula tera sido usada (por
exemplo, para impressdo) e a maior parte do revestimento da

pelicula permanecerd no transportador.
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[004] OBJETO

[005] A presente descricdo procura proporcionar um
aparelho para aplicacdo sobre uma superficie, a seguir
denominada superficie doadora, um revestimento de
particulas individuais que é transferivel para um
substrato, em que as partes da superficie a partir das
quais o revestimento foi removido em um ciclo operacional
(também denominadas “regides expostas”) podem ser
recobertas novamente sem aumentar substancialmente a
espessura do revestimento nas partes restantes da
superficie, de modo a permitir que a superficie inteira
seja reutilizada uma e outra vez.

[006] SUMARIO
De acordo com um primeiro aspecto da presente descricédo, é
proposto um aparelho de revestimento para revestir com uma
camada de particulas termoplédsticas uma superficie doadora
mével em relacdo ao aparelho, o aparelho compreendendo:

[007] a) um suprimento de particulas
termoplédsticas suspensas em um fluido gque nédo umedece a
superficie doadora, as particulas aderindo mais fortemente
a superficie doadora do que uma a outra,

[008] b) um dispositivo de aplicacdo para aplicar
o fluido a superficie doadora de uma maneira para fazer com
gue as particulas suspensas no fluido adiram a superficie

doadora, de modo a formar um revestimento de particulas
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substancialmente continuo sobre a superficie, e

[009] c) um sistema de extracdo excedente
operacional ©para extrair fluido e remover particulas
excedentes que ndo estejam em contato direto com a
superficie, de modo a deixar aderindo a superficie doadora
um revestimento que seja substancialmente apenas uma Unica
profundidade de particula.

[0010] Na presente descricdo, um uso ndo limitativo
do aparelho de revestimento é ilustrado como parte de um
sistema de impressdo e as particulas da superficie doadora
em uso serdo transferidas para um substrato de impressdo. A
superficie doadora pode ser considerada como equivalente a
uma fita como usada em uma impressora de transferéncia
térmica, mas com a vantagem de que ela pode ser restaurada
ao seu estado original apds o uso.

[0011] Como o revestimento aplicado a superficie
doadora é constituido por um mosaico de particulas
individuais, a proporcdo da superficie doadora coberta com
particulas sera menor que 100% devido aos intersticios
entre as particulas individuais. Dependendo do uso que é
subsequentemente preparado do revestimento de particulas
aplicado, a proporcdo da superficie doadora coberta pode

)

ser apenas de 95%, 90%, 85

[©)

ou 80%, ou 75% ou 70% ou mesmo

o°

65% ou menos. A proporcdo aceitavel em um sistema de

impressédo dependeria, por exemplo, da cor das particulas e
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da cor do substrato. Se dimprimir com particulas de cor
clara em um substrato branco, a qualidade aceitavel pode
ser alcancada com apenas 65% de cobertura, ou possivelmente
menos ainda (por exemplo, cerca de 40%), engquanto a
impressdo com particulas brancas em um substrato preto se
beneficiaria de uma maior cobertura para evitar a cor do
substrato mostrando e dando a impressdo uma aparéncia
cinza.

[0012] Depois que as particulas em areas
selecionadas da superficie doadora s&o transferidas para um
substrato de impresséo, essas areas serdo deixadas
esgotadas de particulas e a superficie doadora sera
exposta. Se a superficie doadora for novamente passada
através do aparelho de revestimento, um novo revestimento
de particulas sera aplicado sobre as areas esgotadas. No
entanto, o sistema de extracdo excedente removera quaisquer
particulas que ndo estejam em contato direto com a
superficie doadora, de modo que ndo haverd acumulo de
revestimentos em A&reas das dquails as particulas nédo séo
transferidas para o substrato de impresséo.

[0013] Em algumas modalidades, as particulas dque
permanecem na superficie doadora depois de uma impresséao
ter sido feita sobre um substrato de impressdo podem ser
removidas da superficie doadora a montante do aparelho de

revestimento (no lado da entrada) de modo que toda a
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superficie doadora ©possa ser recoberta com particulas
novas.

ANY

[0014] Na presente descricéo, o) termo em
suspensdo” e suas variacdes devem ser entendidos como
“transportados por” e termos semelhantes, ndo se referindo
a nenhum tipo particular de mistura de materiais da mesma
fase ou de uma fase diferente. O fluido que pode ser um gas
ou um liquido, pode ser opcionalmente mantido a uma
temperatura controlada desejada.

[0015] Quando as particulas sdo aplicadas em um
fluido 1ligquido, o aparelho de revestimento pode ainda
compreender, se necessario, um secador que permite que o
revestimento de particulas seja substancialmente seco no
momento em gque atinge uma estacdo subsequente onde essa
camada de particulas pode ser usada ou submetida a etapas
adicionais. Um secador pode ser um ventilador, um
aquecedor, um extrator de liquido ou qualgquer outro
dispositivo adequado para remover o excedente de liquido. O
secador, se presente, ¢é vantajosamente compativel com a
camada de particulas e, por exemplo, nao afeta
negativamente as particulas e/ou a integridade do
revestimento formado pelas particulas.

[0016] O aparelho de revestimento pode compreender
alojamentos separados envolvendo diferentes subsistemas,

cada alojamento definindo de forma  independente um
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compartimento ou wuma cémara interior. Por exemplo, um
primeiro alojamento do aparelho de revestimento pode
compreender um suprimento de particulas e um dispositivo de
aplicacdo; um segundo alojamento pode conter um primeiro
sistema de extracdo excedente operacional para remover
quaisquer particulas gue ndo estejam em contato direto com
a superficie doadora; e um segundo sistema de extracédo
excedente operacional para extrair fluido excedente pode
estar contido em um terceiro alojamento. As combinacdes
adicionais de sub-sistemas e opg¢des de alojamento séo
evidentes para a pessoa habilitada e, por exemplo, cada
alojamento, se for mais de um, pode ter seu prdéprio sistema
de extracdo de fluido excedente tendo uma fonte de succéo
adequada. Cada alojamento pode ter um rebordo adjacente a
superficie que ¢é configurada para evitar o egresso de
particulas a partir de um intersticio de wvedacdo definido
entre o rebordo do alojamento e a superficie a ser
revestida.

[0017] Na presente proposta, porque as particulas
aderem a superficie doadora mais fortemente do gque as
outras, o) revestimento de particulas aplicadas é
substancialmente uma monocamada, isto &, apenas uma
profundidade de particula. Embora possa ocorrer alguma
sobreposicdo entre as particulas, a camada pode ser apenas

uma profundidade de particula sobre uma grande proporcdo da
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drea da superficie e a maioria, se ndo todas, das
particulas terd pelo menos algum contato direto com a
superficie. Isso ocorre pelo mesmo motivo que uma fita
adesiva, quando usada para captar uma camada de particulas
em pd. Quando a fita adesiva ainda estd fresca, o pd fica
aderente ao adesivo até cobrir toda a superficie da fita.
No entanto, uma vez que o adesivo tenha sido coberto com
pbd, a fita ndo pode ser usada para captar mais pd porgque as
particulas de pd ndo se aderem fortemente entre si e podem
simplesmente ser escovadas ou sopradas da fita. De modo
semelhante, a monocamada aqui ¢é formada a partir das
particulas em contato suficiente com a superficie doadora
e, portanto, ¢é tipicamente uma Unica profundidade de
particula. O contato é dito ser suficiente quando permite
que a particula permaneca afixada a superficie doadora na
saida da estacdo de revestimento, por exemplo, apds a
extracdo excedente, polimentos ou qualquer outra etapa
similar, algumas das quais serdo descritas em mais detalhes
em modas exemplificativos a seguir.

[0018] Tomando, por exemplo, uma particula em forma
de plagquetas que contata a superficie doadora sobre a maior
parte de sua face plana (por exemplo, sendo
substancialmente paralela), a espessura resultante da
monocamada (na direcédo perpendicular a superficie)

corresponderia aproximadamente a espessura das particulas,
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dai a espessura média do revestimento de particulas pode
ser aproximada pela espessura média das particulas
individuais que as formam. No entanto, como pode haver
sobreposicdes parciais entre as particulas adjacentes, a
espessura da monocamada também pode ser, em alguns lugares,
a um multiplo baixo da dimenséo das particulas
constituintes, dependendo do tipo de sobreposicdo, por
exemplo, nos Aangulos relativos as particulas podem se
formar entre si e/ou com a superficie doadora e/ou a
extensdo da sobreposigdo. Um revestimento de particulas
monocamadas pode, portanto, ter uma espessura maxima
correspondente a cerca de uma vez, € apenas em algumas
regides, de cerca de duas vezes, ou cerca de trés vezes, ou
qualquer valor intermedidrio, de uma caracteristica de
dimensdo mais fina para as particulas envolvidas (por
exemplo, a espessura das particulas para particulas em
forma de flocos ou essencialmente o didmetro das particulas
para particulas esféricas). Na presente descricgdo, diz-se
que tal revestimento de particulas ¢é substancialmente
apenas de uma uUnica profundidade de particula e é também
referido como uma monocamada.

[0019] O dispositivo de aplicacdo pode compreender
uma cabeca para pulverizacdo para pulverizar o fluido e as
particulas em suspensdo diretamente sobre a superficie, ou

um aplicador rotativo operacional para raspar o fluido e as
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particulas em suspensdo sobre a superficie. 0O aplicador
pode, por exemplo, ser uma esponja cilindrica ou pode
compreender uma pluralidade de tiras flexiveis que se
estendem radialmente a partir de um eixo rotativo. A
esponja ou as tiras flexiveis podem ser formadas por uma
espuma de células fechadas. O fluido gque compreende as
particulas em suspensdo pode ser suprido externamente a tal
aplicador (por exemplo, o fluido é pulverizado sobre uma
porcdo do aplicador tipicamente voltado para fora da
superficie) ou pode ser suprido internamente (por exemplo,
o fluido ¢é ©proporcionado a partir de um duto ou
pulverizador de suprimento posicionado dentro do aplicador,
por exemplo, em paralelo ao eixo rotativo, e difundido ao
longo do material em direcdo a superficie externa do
aplicador) .

[0020] Em algumas modalidades, o aplicador pode
pelo menos parcialmente remover quaisquer particulas qgue
ndo estejam em contato direto <com a superficie e,
opcionalmente, pelo menos parcialmente polissem as
particulas revestidas sobre a superficie como uma
monocamada. Como aqui usado, o termo “polimento” deve ser
compreendido amplamente para abranger gqualquer acdo de
aplainamento sobre as particulas qgque podem homogeneizar
ainda pelo menos uma propriedade do revestimento de

particulas, seja a espessura da camada, a orientacdo das
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particulas, a sua distribuicdo sobre a superficie, seu
tamanho, seu brilho ou gqualquer outra caracteristica

similar.

[0021] Em algumas modalidades, o sistema de
extracdo excedente, que serve para remover particulas que
ndo estdo em contato direto com a superficie, é configurado
de forma semelhante ao aplicador. Nesse caso, o fluido
sendo suprido externamente ou internamente ao elemento tipo
aplicador, para servir como um removedor de particulas em
excesso, ndo possul nenhuma substdncia suspensa no mesmo. O
fluido do sistema de extracdo excedente, gque pode ser
considerado como, ou diferente do fluido no qual as
particulas s&o suspensas para o dispositivo de aplicacéo.
Por exemplo, as particulas podem ser aplicadas enquanto sé&o
suspensas em agua ou qualquer outro meio aquoso, € O seu
excesso pode ser removido pelo mesmo meio aquoso Ou POr um
fluido diferente, tal como, por uma corrente de ar.

[0022] Em algumas modalidades, o elemento tipo
aplicador do sistema de extracao excedente remove
substancialmente todas as particulas que ndo estdo em
contato direto com a superficie e opcionalmente, pelo menos
parcialmente, pole as particulas revestidas sobre a
superficie como uma monocamada. A remoc¢do substancial pode

significar que em qualgquer monocamada de particulas, a
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proporcdo de particulas de um revestimento gque ndo estd em
contato direto com a superficie doadora é no maximo de 35%,

no maximo de 30%, no madximo de 25%, no maximo de 20%, no

maximo de 15 %, no maximo de 10%, no maximo de 7%, no
maximo de 5%, no maximo de 3%, ou no maximo de 2%, em
numero, das referidas particulas.

[0023] Em algumas modalidades, o dispositivo de

aplicacdo estd contido dentro de um compartimento interior
de um alojamento gque tem um rebordo adjacente a superficie,
o rebordo sendo configurado para impedir o egresso de
particulas a partir de um intersticio de vedacdo definido
entre o rebordo do alojamento e a superficie.

[0024] Existem vArias maneiras de evitar o egresso
de particulas do alojamento e de remover particulas
excedentes da superficie para deixar apenas uma monocamada.
Em algumas modalidades do aparelho, um membro raspador pode
ser proporcionado pelo menos no lado a montante do
alojamento para evitar que o fluido escape através do
intersticio de vedacdo durante a operacdo do aparelho.

[0025] Em algumas modalidades, uma passagem de
fluxo de fluido pode ser proporcionada no rebordo do
alojamento para permitir que um fluido seja retirado de, ou
introduzido pelo menos em, regides do intersticio de
vedacdo dispostas a Jjusante do alojamento e/ou do

dispositivo de revestimento. O fluido que pode servir para
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“vedar” o aparelho, ou qualquer subalojamento, esta sendo
introduzido ou removido do aparelho por meio de uma fonte
de succgdo e, como aqui wusado, este termo refere-se ao
suprimento positivo e negativo do fluido de relevancia.

[0026] E possivel que a passagem do fluxo de fluido
seja conectada a uma mesma fonte de succdo de um sistema de
extracdo excedente, ou a uma segunda fonte de succdo, de
modo a extrair do intersticio qualquer fluido que, de outra
forma, escaparia do compartimento interior através do
intersticio.

[0027] Como alternativa, a passagem do fluxo de
fluido pode ser conectada a um suprimento acima da pressédo
atmosférica de um gas desprovido de particulas em
suspensdo, de modo gque o fluido dentro do qual as
particulas sdo suspensas seja impedido de escapar do
compartimento interior através do intersticio devido a
pressdo no intersticio ser maior gque a pressdo no
compartimento interior. Esse tipo de confinamento pode ser
alcancado com uma faca pneumatica.

[0028] O fluido dentro do gqual as particulas sé&o
suspensas pode ser um gas, de preferéncia o ar e, em tal
caso, as particulas podem ser arrastadas para dentro da
corrente de gds por um Venturi.

[0029] Alternativamente, o fluido dentro do qual as

particulas estdo suspensas pode ser um liquido (por
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exemplo, agua). Em tal modalidade, o liquido pode ser
sugado da superficie, de modo a deixar a camada de
particulas pelo menos parcialmente seca ou substancialmente
seca ao sair do aparelho.

[0030] No interesse da economia, particulas sugadas
do interior da cédmara de um alojamento podem ser recicladas
para o dispositivo de suprimento e/ou aplicacdo.

[0031] As particulas podem ter uma forma
substancialmente esférica e podem compreender um polimero
termoplédstico e, opcionalmente, um agente colorante (por
exemplo, um pigmento ou um corante). Além dos agentes
colorantes mais convencionais acima mencionados, a
coloracdo das particulas também pode ser proporcionada por
compostos metalicos ou compostos ceramicos sendo
envelopados pelo polimero termoplastico. Tais possiveis
agentes corantes podem ser feitos de um metal, tal como,
aluminio, cobre, ferro, zinco, niquel, estanho, titénio,
ouro e prata, ou de uma liga, como aco, latdo e bronze, e
compostos similares que incluem predominantemente metais.
Adicionalmente, estes agentes colorantes podem ser
constituidos por compostos que proporcionam um efeito

visual similar (por exemplo, feito de um material cerdmico

tendo aparéncia metalica). Tais materiais “tipo metal” sdao
tipicamente predominantemente nao metalicos, um
revestimento de metal servindo opcionalmente para
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proporcionar a reflexividade da luz que pode ser percebida
como metalica, os compostos de mica (tipicamente revestidos
com um 6xido de metal) podem ainda ser incorporados em um
polimero termoplédstico para a preparacdo de particulas
adequadas. Como usado a seguir, 0s termos, agente
colorante, colorante, ou tipo variacbdes, referem-se a todos
os agentes descritos acima e polimeros termoplasticos
incluindo 0s mesmos, respectivamente. As particulas
termopléasticas podem assim ser ditas serem formadas, ou
revestidas com, um polimero termopléastico.

[0032] Tais polimeros coloridos globulares, podem
ainda incluir qualquer agente que facilite o processamento
da monocamada. Por exemplo, se a camada de particulas deve
ser exposta seletivamente a radiacgdo laser de modo a tornar
as particulas irradiadas suficientemente pegajosas para
realizar uma etapa subsequente, entdo o polimero pode ainda
incluir um agente absorvente de IR sintonizado ao
comprimento de onda do laser, portanto, facilitando o
amaciamento da particula.

[0033] Sem pretender ser limitado pela teoria,
acredita-se que as particulas podem ter uma tendéncia a
aderir a superficie doadora, ndo sbé por causa da interacéo
entre duas superficies hidrofdbicas diferentes, mas também
como resultado de wuma interagcdo baseada em carga. Por

conseguinte, pode ser possivel intensificar a afinidade
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entre as particulas e a superficie doadora, submetendo a
superficie doadora para um tratamento de condicionamento,
tal como a exposicdo a uma descarga corona ou a aplicacéo
de uma solucdo de tratamento gquimico.

[0034] Para conseguir uma superficie igual, se
assim for desejado, ¢é possivel que af(s) cabeca(s) de
pulverizagcdo pulverize (m) particulas sobre o membro
transportador com forca suficiente para gque o revestimento
de particulas aplicado seja polido. Alternativamente, as
particulas podem ser aplicadas por um aplicador
intermediario, apds o qual elas podem ser mais polidas por
um dispositivo de polimento opcional.

[0035] O dispositivo de aplicacdo pode, em algumas
modalidades, ser formado por uma ou mais cabecas de
pulverizacdo direcionadas diretamente na superficie a ser
revestida. Neste caso, a forca da pulverizacdo ira fazer
com que uma camada de particulas adira a superficie, mas
subseqguentemente desalojaré e/ou arrastara outras
particulas adicionais e evitard que elas aderem a camada de
revestimento em contato direto com a superficie. Isto é
como resultado do fato de que as particulas aderem mais
fortemente a superficie doadora do que as outras. A forca
da pulverizacdo também pode atuar para aplainar a primeira
camada das particulas contra a superficie, polindo

eficazmente as particulas, pelo menos parcialmente.
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[0036] O aparelho de revestimento pode ainda
incluir um secador para secar o revestimento de particulas
ao sailr do aparelho de revestimento. Esse secador pode ser
um aquecedor radiante, um ventilador de ar quente ou de gas
ou um rolo que atua como esfregdo para absorver o ligquido
excedente. Tal rolo pode, por exemplo, compreender uma
esponja, feita de uma espuma de células fechadas ou de
células abertas, que é espremida por uma barra de ou rolo
pressdo a medida que gira para extrair do liquido absorvido
por esfregdo da superficie doadora.

[0037] Quando a superficie doadora ¢é wusada em um
sistema de dimpressdo no qual as ©particulas na sua
superficie tornam-se pegajosas por exposicdo a radiacdo, é
desejavel controlar a temperatura das particulas em
diferentes fases do <ciclo operacional. Por exemplo, é
desejavel que as particulas sejam uma temperatura prdxima
do seu ponto de amaciamento ao deixar o aparelho de
revestimento para reduzir a quantidade de energia radiante
necessadria para tornar as particulas pegajosas. Isto pode
ser conseguido controlando a temperatura do fluido em que
as particulas s&o suspensas e/ou pela provisdo de um
dispositivo de aquecimento na extremidade de saida do
aparelho de revestimento. Tal dispositivo de aquecimento
pode servir como meios para sSecar o revestimento de

particulas. Se a superficie doadora é a de um tambor ou de
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uma correia continua, o dispositivo de aquecimento pode
estar localizado dentro ou fora do seu perimetro.

[0038] O dispositivo de aplicacdo ©pode ainda
incluir meios de controle da temperatura.

[0039] BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0040] As modalidades da descrigdo serdo agora
descritas, a titulo de exemplo, com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

[0041] A Figura 1 representa esquematicamente uma
modalidade de um sistema de 1impressdo que 1incorpora um
aparelho de revestimento da presente descricdo;

[0042] A Figura 2 é uma vista semelhante a da
Figura 1 que mostra uma modalidade tendo um dispositivo de
aplicacdo alternativo;

[0043] A Figura 3 mostra uma modalidade na qual a
aplicacdo, a limpeza e a secagem de particulas séo
realizadas em trés alojamentos separados;

[0044] A Figura 4 é uma vista semelhante a das
Figuras 1 e 2, mas mostrando uma modalidade alternativa do
aparelho de revestimento; e

[0045] A Figura 5 é uma secdo esquemdtica através

de uma superficie doadora revestida com particulas tipo

plaquetas.
[0046] DESCRICAO DETALHADA
[0047] A descricdo a seguir, em conjunto com as
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figuras, torna evidente para uma pessoa com habilidade
comum na técnica pertinente como o0s ensinamentos da
descricdo podem ser praticados, a titulo de exemplos néo
limitativos. As figuras sdo para fins de discusséo
ilustrativa e nenhuma tentativa ¢é feita ©para mostrar
detalhes estruturais de uma modalidade em mais detalhes do
qgque ¢é necessario para uma compreensdo fundamental da
descricdo. Por razdes de clareza e simplicidade, alguns
objetos representados nas figuras podem ndo ser desenhados
em escala.

[0048] Descricdo geral do sistema de impresséao

[0049] O aparelho de revestimento de particulas de
acordo com a presente descricdo pode ser usado em numerosas
aplicacgcbes industriais em que é desejada uma monocamada de
particulas para o método, uso ou produto procurado. No que
se segue, o aparelho de revestimento de particulas ¢é
descrito no contexto de um sistema de impressdo, mas 1isso
ndo precisa ser interpretado como limitativo. A Figura 1
mostra um tambor 10 tendo uma superficie externa 12 que
serve como um membro transportador de particulas, também
denominado a seguir a superficie doadora 12. A medida que o
tambor gira no sentido horario, como representado por uma
seta, passa por baixo de um aparelho de revestimento 14
onde adquire um revestimento de monocamada de particulas

finas. Depois de sair do aparelho de revestimento 14, a
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superficie doadora 12 passa por baixo de uma estacdo de
imagem 16 onde, em uma modalidade, as regides selecionadas
da superficie doadora 12 sdo expostas a radiacdo laser, o
qgque torna o revestimento de particulas sobre as regides
selecionadas da superficie 12 pegajoso (como definido
abaixo). Em sequida, a superficie passa através de uma
estacdo de impressdo 18 onde um substrato de impressido 20 é
comprimido entre o tambor 10 e um cilindro de impressdo 22.
Isso faz com gque as regides selecionadas do revestimento de
particulas na superficie doadora 12 qgue tenham sido
tornadas pegajosas por exposicdo a radiacdo laser na
estacéo de imagens 16 para transferir a partir da
superficie doadora 12 para o substrato 20. As regides sobre
a superficie doadora correspondentes as Aareas pegajosas
transferidas para o substrato consequentemente tornam-se
expostas, sendo esgotadas pela transferéncia de particulas.
A superficie doadora 12 pode entdo completar o seu ciclo
voltando para o aparelho de revestimento 14 em que um
revestimento de particula de monocamadas novo ¢é aplicado
apenas as regides expostas a partir das quais as particulas
previamente aplicadas foram transferidas para o substrato
20 na estacdo de impressédo 18.

[0050] Os termos “pegajosos” e ‘“suficientemente
pegajosos”, como aqui usados, ndo pretendem significar que

o revestimento de particulas é necessariamente pegajoso ao
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toque, mas apenas que ¢é amaciado o suficiente para poder
aderir a superficie de um substrato quando pressionado
contra ele na estacdo de impressdo 18. De modo semelhante,
quando usado em conexdo com o substrato, o termo refere-se
mais amplamente a afinidade mais elevada de qualquer regido
“pegajosa” do substrato em relacdo as particulas, do que o
substrato ndo revestido, a referida afinidade sendo maior
do que a afinidade das particulas em relacdo a superficie
doadora para permitir que as particulas se transfiram da
superficie doadora para essas regides durante a impressédo.

[0051] No sistema de impressdo mostrado na Figura
1, o calor gerado pela exposicdo a radiacdo laser é
confiado para selecionar as regides do revestimento de
particulas que devem ser transferidas para o substrato.
Quando incorporada em um sistema, a localizacdo do aparelho
de revestimento também pode ser referida como uma estacdo
de revestimento 14. A radiacdo laser é dada apenas como
exemplo. Em vez de confiar no calor, a transferéncia do
revestimento para o substrato pode ocorrer na estacdo de
impressédo devido a aplicacdo seletiva da pressdo, como no
bloqueio da folha. Assim, o cilindro de impressdo 22 pode
ter uma superficie gravada em relevo ou pode transportar um
carimbo ou um molde.

[0052] Como ainda outra alternativa, o substrato 20

pode, como serd descrito abaixo por referéncia a Figura 2,
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ter regides selecionadas pré-revestidas com um adesivo de
modo que as particulas sé sejam transferidas na estacdo de
impressédo para regides do substrato tendo um revestimento
adesivo ativo. O pré-revestimento adesivo pode ocorrer em
linha (por exemplo, um adesivo ¢é depositado de forma
seletiva no padrdo de imagem desejado a montante da estacédo
de impressédo, por exemplo, por ©placas de impresséo,
serigrafia ou jato de tinta) ou offline (por exemplo, O
substrato ¢é alimentado ao sistema de impressdo ja pré-
revestido por qualquer dos métodos exemplificativos
anteriormente mencionados). O aparelho de revestimento pode
mesmo ser usado em um sistema em que a transferéncia ocorre
em toda a superficie do substrato 20 ndo apenas regides
selecionadas, caso em que a pressdo pode ser confiada para
efetuar a transferéncia e ndo hd necessidade de gravacdo em
relevo na superficie dos cilindros de impressdao 22 ou 32,

nem qualquer padrdo particular no cilindro de impresséo

direta 30.
[0053] O aparelho de revestimento
[0054] O aparelho de revestimento 14 na modalidade

da Figura 1 compreende uma pluralidade de cabecas de
pulverizacdo 1401 que s&o alinhadas uma com a outra ao
longo do eixo do tambor 10 e apenas uma é vista na secdo do
desenho. As pulverizacdes 1402 das cabecas de pulverizacédo

sdo confinadas dentro de um alojamento tipo cavidade 1403,
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do qual o rebordo inferior 1404 é moldado para se conformar
estreitamente a superficie doadora deixando apenas um
intersticio estreito entre o alojamento de cavidade 1403 e
o tambor 10. As cabecas de pulverizacdo 1401 sdo conectadas
a um trilho de suprimento comum 1405 que fornece as cabecas
de pulverizacdo 1401 um transportador de liquido gasoso
pressurizado ou em suspensdo dentro dele as particulas
finas a serem usadas no revestimento da superficie doadora
12. Se necessario, as particulas podem ser misturadas
regularmente ou constantemente, em particular, antes do
suprimento a(s) cabeca(s) de pulverizacdo. As particulas
podem, por exemplo, ser circuladas no aparelho de
revestimento dentro de uma faixa de wvazdo de 0,1 a 10
litros/minuto, ou na faixa de 0,3 a 3 litros/min. O excesso
de pulverizacdo das cabecas de pulverizacdo 1401, que é
confinado dentro de um compartimento 1406 formado pelo
espaco interno do alojamento 1403, é extraido através de um
tubo de saida 1407, que é conectado a uma fonte de succéo
adequada representada por uma seta, e pode ser reciclado de
volta as cabecas de pulverizacdo 1401. Embora aqui referido
como cabecas de pulverizacdo, qualquer outro tipo de bico
ou orificio ao longo do tubo de suprimento comum ou conduto
qgque permita a aplicacdo das particulas em suspensdo de
fluido seja abrangido.

[0055] E importante conseguir uma vedacdo eficaz
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entre o alojamento 1403 e a superficie doadora 12, de modo
a evitar que o fluido de pulverizacdo e as particulas finas
escapem através do intersticio estreito que deve permanecer
essencialmente entre o alojamento 1403 e a superficie
doadora 12 do tambor 10. Diferentes formas de alcancar tal
vedacdo sdo mostradas esquematicamente no desenho.

[0056] A forma mais simples de vedacdo € uma lamina
raspadora 1408. Tal vedacdo faz contato fisico com a
superficie doadora e pode marcar o revestimento aplicado se
usado no lado de saida do alojamento 1403, isto &, se usado
no lado a Jjusante das cabecas de pulverizacdo 1401. Por
esta razdo, se tal vedacdo for usada, é preferivel que seja
localizada apenas a montante das cabecas de pulverizacdo
1401 e/ou nas extremidades axiails do alojamento 1403. Os

A\Y

termos “a montante” e a Jjusante”, como usado aqui sé&o
referenciados a pontos na superficie doadora 12 a medida
que ela passe através do aparelho de revestimento.

[0057] A Figura 1 também mostram como O egresso do
fluido dentro do qual as particulas sdo suspensas a partir
do intersticio de vedacdo entre o alojamento 1403 e o
tambor 10 pode ser evitada sem que um membro contate a
superficie doadora 12. Uma galeria 1409 que se estende na
presente ilustracdo em torno de toda a circunferéncia do

alojamento 1403 é conectada por um conjunto de passagens

finas 1410 gque se estende em torno de todo o rebordo do
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alojamento 1403 para estabelecer comunicag¢do fluida entre a
galeria 1409 e o intersticio de vedacéo.

[0058] Em uma primeira modalidade, a galeria 1409 é
conectada a uma fonte de succdo de um sistema de extracédo
excedente, qgue pode ser a mesma fonte de sucgcdo que esta
conectada a saida 1407 ou a outra diferente. Neste caso, a
galeria 1409 serve para extrair o fluido que passa através
do intersticio antes de sair do alojamento 1403. A baixa
pressdo também suga do tambor 10 quaisquer particulas que
ndo estejam em contato direto com a superficie doadora 12
e, se o fluido pulverizado for um liguido, também suga o
excesso de liquido para secar pelo menos parcialmente o
revestimento antes de sair do aparelho de revestimento 14.

[0059] O liguido excedente pode alternativamente e
adicionalmente ser removido por meio de um rolo de extracéo
de ligquido posicionado no lado de saida do aparelho de
revestimento. Tal rolo é mostrado na modalidade da Figura
4, na qual que é designado como 1440. A superficie externa
1442 do rolo 1440 possui propriedades de absorcdo de
liquido tipo esponja (por exemplo, espuma de células
fechadas) e pode ser conduzida de forma independente para
rodar a uma velocidade e/ou em uma direcdo que diferem da
velocidade e direcdo do tambor 10. O rolo de extracdo de
liquido pode entrar em contato com as particulas revestidas

na superficie doadora 12 e extrair o liquido excedente,
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extraindo-o dentro da sua superficie externa absorvente de
fluidos 1442, vantajosamente suficientemente suave e até
mesmo, de modo a ndo afetar a camada de particulas retida
na superficie doadora antes da sua transferéncia seletiva
para o substrato 20. A medida que o rolo de extracdo 1440
continua a girar apds a absorcdo do liquido excedente, ele
se aproxima de um raspador 1444, ou qualquer outro meio
adequado, posicionado de modo a espremer o rolo e liberar o
liquido extraido da sua superficie absorvente. Uma saida de
succdo 1446 pode ser posicionada adjacente a tal raspador,
de modo a permitir a remogdo imediata do liquido assim
extraido da superficie doadora revestida com particulas e
assim forcado para fora da superficie externa do rolo. Apds
tal eliminacdo do 1liquido removido, o rolo 1440 pode
completar seu ciclo, contatando novamente a superficie
doadora e extraindo o ligquido excedente. Embora ilustrado
na Figura 4 como sendo 1interno a uma estacdo de
revestimento 14, um rolo de extracdo de liquido 1440, se
presente, pode ser posicionado alternativamente a Jjusante
da estacdo de revestimento, desde que permaneca a montante
de uma estacdo em que o revestimento de particulas precisa
ser substancialmente seco.

[0060] O sistema de 1impressdo pode compreender
ainda um secador (por exemplo, ventilador de ar gquente ou

frio) no lado de saida do aparelho de revestimento 14, ou

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 32/70



26/62

ainda a jusante, de modo a permitir que o revestimento de
particulas atinja uma estacdo subsequente em uma forma
substancialmente seca.

[0061] Em uma modalidade alternativa, a galeria
1409 é conectada a uma fonte de gas a uma pressdo superior
a pressdo no compartimento 1406. Dependendo da taxa de
suprimento de fluido para o compartimento através das
cabecas de pulverizacdo 1401 e da taxa de extracdo através
da saida 1407, o compartimento 1406 pode estar a uma
pressdo acima ou abaixo da pressdo atmosférica ambiente.

[0062] Se o compartimento estiver na presséo
subatmosférica, basta que a galeria 1409 esteja na pressdo
atmosférica ambiente, ou a galeria pode ser omitida junta.
Neste caso, porque a pressdo dentro do intersticio de
vedacdo excedera a pressdo no compartimento 1406, o fluxo
de gés através do intersticio serd em direcdo ao interior
do alojamento sem risco de egresso de fluido.

[0063] Se o compartimento estiver na presséo
atmosférica acima, entdo a galeria 1409 ©pode estar
conectada a um suprimento de gads pressurizado, de
preferéncia, ao ar. Neste caso, o ar serd forcado para
dentro do intersticio de vedacdo sob pressdo através das
passagens 1410 e serd dividido em duas correntes. Uma
corrente escoara para o compartimento 1406 e impedird o

egresso do fluido dentro do qual as particulas séo
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suspensas. Essa corrente também ird desalojar e/ou arrastar
particulas gue ndo estdo em contato direto com a superficie
doadora e auxiliar na secagem do revestimento se o fluido
transportador for um liquido. A segunda corrente escaparé
do aparelho de revestimento sem apresentar um problema,
pois é apenas ar limpo sem particulas em suspensdo. A
segunda corrente de gas também pode auxiliar na secagem
adicional do revestimento de particulas na superficie
doadora 12 antes de sair do aparelho de revestimento 14. Se
desejado, a corrente de gas ©pode ser aquecida para
facilitar tal secagem.

[0064] Em uma modalidade alternativa, a galeria
1409 acima mencionada ndo se estende ao redor de toda a
circunferéncia do alojamento, de modo a vedar o
compartimento 1406 em todos os lados. Pode ser uma galeria
“parcial” ou uma combinacdo de uma ou mais facas
pneumdticas (com fluxo negativo ou positivo) posicionadas a
jusante ou a montante das cabecas de pulverizacdo em
paralelo ao eixo do tambor e/ou nas bordas laterais das
cabecas de pulverizacdo e/ou dos aplicadores em uma direcao
perpendicular ao eixo do tambor. Uma galeria “parcial” no
lado de saida pode, em algumas modalidades, servir como
ventilador de gas (por exemplo, ar frio ou quente),
adicionalmente ou alternativamente, facilitando a secagem

das particulas, caso em que as passagens 1410 podem ser
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adaptadas para proporcionar suficiente wvazdo.

[0065] Independentemente do tipo de fluido que
transporta as particulas em suspensdo serem aplicadas a
superficie doadora, o aparelho de revestimento 14 pode
incluir no seu lado de saida, como mostrado na Figura 1, e
tipicamente em uma localizacdo a Jjusante externa, um
aquecedor 1424 qgue permite a temperatura da camada de
particulas e da superficie de imagem serem elevadas antes
de atingir wuma estacdo subsequente (por exemplo, uma
estacéo de imagem 16). No exemplo ndo limitativo de um
sistema de impressdo digital, em que o revestimento de
particulas pode ser transferido seletivamente para um
substrato por radiacéo alvejada, a temperatura das
particulas e da superficie doadora podem ser assim elevadas
da temperatura ambiente (porexemplo, acima de cerca de
23°C) para acima de 30°C, ou acima de 40°C ou mesmo acima
de 50°C, de modo a reduzir a quantidade de energia laser
necessaria para tornar as particulas pegajosas. No entanto,
0 aquecimento ndo deve tornar as particulas pegajosas e néo
deve elevar a temperatura acima de 80°C ou possivelmente
acima de 70°C. Esse aquecimento das particulas e da
superficie doadora pode ser ainda mais facilitado usando um
transportador de fluido na temperatura desejada.

[0066] Também como mostrado na Figura 1, em algumas

modalidades, pode ser incluido no lado de entrada do
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aparelho de revestimento 14, e tipicamente em uma
localizacdo externa a montante como mostrado nas Figuras 1
e 2, um refrigerador 1422 que permite baixar a temperatura
da superficie doadora 12 antes da camada de particulas ser
reabastecida nas regides previamente expostas. Tomando de
novo o exemplo do aparelho de revestimento que estd sendo
integrado e usado no sistema de impressdo acima mencionado,
acredita-se que uma superficie de imagem a uma temperatura
menor que 40°C, ou menor que 30°C, ou mesmo menor que 20°C,
mas tipicamente acima de 0°C, ou mesmo acima de 10°C, pode
reduzir a temperatura das particulas vizinhas as regides
expostas, de modo que, no momento em que a superficie esta

sendo reabastecida, as particulas resfriadas podem ter ou

ndo ‘“pegajosidade residual”, isto é, um amolecimento
parcial insuficiente ©para uma etapa subsequente (por
exemplo, transferéncia para um substrato de impressédo). O

revestimento resfriado de particulas comporta-se do mesmo
modo que as particulas recentemente depositadas nas regides
expostas da superficie doadora. Desta forma, apenas as
particulas seletivamente alvejadas por um elemento de laser
de um chip de um dispositivo de imagem como aqui descrito
tornar-se-do suficientemente pegajosas para uma etapa de
transferéncia subsequente. Esse resfriamento das particulas
e da superficie doadora pode ser ainda mais facilitado

usando um transportador de fluido na temperatura desejada.
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[0067] Em algumas modalidades, podem ser incluidos
um refrigerador 1422 no lado de entrada do aparelho de
revestimento 14 e um aquecedor 1424 no lado de saida, cada
refrigerador e aquecedor operando como descrito acima. Além
disso, o tambor 10 pode ser controlado por temperatura por
meios adequados de resfriamento/aquecimento internos ao
tambor, esses meios de controle de temperatura sendo
operados, se presente, de modo a permitir que a superficie
externa da superficie doadora seja mantida a qualquer
temperatura desejada.

[0068] Na modalidade ilustrada na Figura 2, em vez
de ser transportada em um fluido pulverizado diretamente
sobre a superficie doadora 12, as particulas em suspensao
sdo aplicadas pelas cabecas de pulverizacdo 1401 a um
aplicador intermedidrio 1420. O aplicador 1420 pode ser,
por exemplo, um rolo tipo esponja, do qual o eixo é
paralelo ao eixo do tambor 10. O fluido e as particulas em
suspensédo podem ser pulverizados sobre o aplicador 1420 da
maneira mostrada na Figura 2, ou se o aplicador for poroso
ou construido de maneira semelhante as “escovas” usado em
lavagens automdticas de carros que possuem tiras de tecido
soltas que se estendem radialmente a partir de um eixo
central, entdo o fluido pode ser introduzido através do
cubo do eixo e permitido escapar através dos furos no eixo

(ndo mostrado). O material do rolo ou da tira de tecido
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deve ser “relativamente macio”, selecionado de modo a
raspar as particulas sobre a superficie doadora, sem afetar
a integridade do revestimento formado, em outras palavras,
sem riscar a camada de ©particulas. A superficie do
aplicador, ou de suas cerdas ou listras, pode adequadamente
compreender uma espuma de células fechadas (tal como
polietileno de células fechadas, PVA de células fechadas ou
silicone de células fechadas); ou uma espuma de células
abertas relativamente macia (tal como uma espuma de
poliuretano); ou um tecido, tal como tecido de algodéo,
seda ou polietileno de alto peso molecular (UHMWPE) .

[0069] A medida que o rolo ou escova 1420 gira ao
longo de seu eixo, ele aplica as particulas em contato com
a superficie doadora 12 do tambor 10. A superficie externa
do aplicador 1420 ndo precisa ter a mesma velocidade linear
que a superficie doadora e pode, por exemplo, seja até dez
vezes maior. Pode girar na mesma direcdo que o tambor 10 ou
em direcdo oposta. O aplicador pode ser acionado de forma
independente por um motor (ndo mostrado na Figura 2) ou
acionado pelo tambor 10 por engrenagens, correias, atrito e
semelhantes.

[0070] A Figura 4 mostra uma modalidade na qual o
aparelho de revestimento de particulas 14 compreende mais
do que um aplicador 1420 de particulas. A Figura 4 mostra

seis desses aplicadores 1420a a 1420f, mas pode haver
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menos. Na Figura 4, cada um dos aplicadores 1420a a 1420f
tem o seu préprio suprimento de particulas como aplicado
por pulverizacdes proporcionadas pelas cabecas de
pulverizacdo 1401, o fluido relevante sendo dispensado por
um conduto de alimentacgdo. Tal(ais) aplicador (es) pode (m)
proporcionar opcionalmente algum polimento ou aplainamento
das particulas na superficie doadora, ou essa funcdo, se
desejado, pode ser proporcionada por um elemento separado,
conforme descrito abaixo.

[0071] Conforme ilustrado esquematicamente nas
Figuras 3 e 4, o aparelho de revestimento pode ainda
compreender um rolo de limpeza 1430. Um rolo de limpeza
pode ser semelhante em estrutura a um rolo aplicador 1420,
exceto que ndo teria o suprimento de particulas. O rolo de
limpeza aplica um liquido suprido por uma cabeca de
pulverizacdo 1431 que pode corresponder ao transportador de
fluido das particulas, mas desprovido de particulas ou a
qualquer outro fluido adequado.

[0072] Como mostrado na Figura 4, o compartimento
do alojamento do aparelho de revestimento 14 contendo o
rolo de limpeza 1430 é separado do restante do alojamento
por uma faca pneumdtica 1433 de modo que o fluido presente
no compartimento de limpeza e que ndo contém particulas néo
se misture com o fluido no restante do alojamento. Os

pontos de extracdo separados 1446 sdo proporcionados para
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que os dois fluidos também possam ser processados
separadamente e retornados para as suas respectivas cabecas
de pulverizacdo. Uma segunda faca pneumdtica pode ser
proporcionada nas extremidades de saida do compartimento de
limpeza.

[0073] Como uma alternativa para incorporar um rolo
de limpeza dentro do aparelho de revestimento 14, ¢é
possivel, como mostrado na Figura 3, pois pode ser
posicionado externamente ao alojamento (s) de particulas,
opcionalmente em um alojamento separado com um distinto
suprimento e sistema de fluido para eliminacdo e/ou
recirculacdo. Na Figura 3, que é descrita em mais detalhes
abaixo, trés alojamentos separados 210, 212 e 214 contém
uma estacdo de revestimento, uma estacdo de limpeza e uma
estacdo de secagem, respectivamente.

[0074] Um dispositivo de limpeza, se presente, pode
ser operado continuamente. Por exemplo, um rolo de limpeza
como exemplificado acima pode servir para remover
particulas gue ndo estdo em contato direto com a superficie
doadora durante qualquer ciclo da superficie na estacdo de
revestimento durante a operacdo do sistema no gqual um
aparelho como agqui descrito pode ser integrado. Além disso,
e, alternativamente, um dispositivo de limpeza pode ser
usado periodicamente. Tal dispositivo de limpeza pode, por

exemplo, ser usado para manutencdo, e pode servir para
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remover todas as particulas da superficie doadora total.
Essa regeneracdo completa da superficie doadora para estar
livre de particulas pode ser feita de forma intermitente ou
peridédica, por exemplo, no contexto de um sistema de
impress&o no final de um trabalho de impressdo, ou ao mudar
as particulas a serem impressas (por exemplo, para um novo
lote ou para um novo tipo), ou uma vez por dia, ou uma vez
por semana, ou dJqualgquer outra frequéncia desejada. Os
dispositivos de limpeza periddicos, que podem confiar no
tratamento quimico ou fisico da superficie doadora,
conseguindo a remocdo completa de particulas, podem ser
localizados externamente a estacdo de revestimento. Eles
podem ser operados por pelo menos um ciclo da superficie
doadora. Por esta razdo, a modalidade da Figura 4 tem
motores separados 1450 e 1452 do acionamento dos rolos de
limpeza e do(s) rolo(s) aplicador(es), respectivamente.

[0075] As particulas

[0076] As particulas podem ser feitas de qualquer
material termoplédstico e tém guaisquer formas e/ou
dimensdes adequadas para proporcionar uma Aarea de contato
suficiente com a superficie doadora, pelo menos por um
periodo de tempo, o revestimento de particulas é desejado.

[0077] A forma e a composicdo da particula de
revestimento dependerdo, na pratica, do uso pretendido da

camada de particulas, e no contexto de um exemplo néo

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 41/70



35/62

limitativo de um sistema de impressédo, sobre a natureza do
efeito a ser aplicado na superficie do substrato 20. Em um
sistema de impresséo, as particulas podem ser
convenientemente formadas de um polimero pigmentado. Para a
impressédo de alta qualidade, é desejavel que as particulas
sejam tdo finas quanto possivel para minimizar @ os
intersticios entre as ©particulas do revestimento de
monocamada aplicado. O tamanho de particula depende da
resolucdo de imagem desejada e, para algumas aplicacdes, um
tamanho de particula (por exemplo, um didmetro ou uma
dimenséo longa maxima) de 10 um (micrdmetros) ou
possivelmente ainda mais (isto &, tendo um tamanho maior)
pode ser adequado. Considerando, por exemplo, polimeros
globulares pigmentados, um didmetro médio entre 100 nm e 4
um, ou mesmo entre 500 nm e 1,5 um pode ser satisfatédrio.
Para as plagquetas irregqulares, a dimensdo mais longa pode
atingir até 100 pm em média. No entanto, para melhorar a
qualidade da imagem, ¢é preferivel que o tamanho das
particulas seja uma pequena fracdo ou uma fracdo de um
micrémetro e mais preferencialmente algumas dezenas ou
centenas de nandémetros. Os flocos comercialmente
disponiveis podem ter uma espessura de cerca de 60-900 nm e
uma dimensdo planar representativa (por exemplo, dié&metro
médio para flocos qgquase redondos ou “didmetro equivalente”

médio para plaquetas tendo projecdo plana menos regular,
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também caracterizada por dimensdes mais curtas/mais longas)
de cerca de 1-5 wum, mas os flocos também podem ser
preparados com uma espessura de até 15nm, 20nm, 25nm, 30nm,
40nm ou 50nm e um di&metro médio ou equivalente na regido
de 100-1000 nm ou 500-800 nm.

[0078] Assim, a selecédo de particulas e a
determinacdo do tamanho ideal dependerdo do uso pretendido
das particulas, do efeito procurado (por exemplo, efeito
visual no caso da impressédo) e das condigcdes das estacdes
de revestimento e de imagem. A otimizagdo dos parémetros
pode ser feita empiricamente, por experimentacdo de rotina,
por um habilitado na técnica.

[0079] Dependendo da sua forma, que pode ser
relativamente regular ou irreqular, as particulas podem ser
caracterizadas pelo seu comprimento, sua largura, sua
espessura, ou didmetro médio ou equivalente ou qualquer
medida representativa de suas dimensdes X, Y e Z.
Geralmente, as dimensdes das particulas sdo avaliadas em
projecdes planares de sua forma (por exemplo, projecdes
verticails e/ou horizontais). Tipicamente, tais tamanhos sédo
proporcionados como média da populacdo de particulas e
podem ser determinados por qualgquer técnica conhecida na
técnica, tal como microscopia e dispersdo de luz dinémica
(DLS) . Nas técnicas de DLS, as particulas sdo quase esferas

de comportamento equivalente e o tamanho pode ser fornecido
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em termos de dié&metro hidrodinédmico. A DLS também permite
avaliar a distribuicdo de tamanho de uma populacdo. Como
aqui usado, as particulas tendo um tamanho de, por exemplo,
10 ym ou menor, tém pelo menos uma dimensdo menor que 10
um, e possivelmente duas ou mesmo trés dimensdes,
dependendo da forma. As particulas satisfazem, em média,
qualquer preferéncia de tamanho desejada, se o D50 (até 50%
da populacdo) for aproximadamente o tamanho pretendido;
enquanto que uma populacdo de particulas em que o D90 é
aproximadamente o tamanho pretendido implica em uma grande
maioria das particulas (até 90% da populacéo) gue
satisfazem o mesmo.

[0080] As particulas podem ter qualquer proporcao
de aspecto adequada, isto é, uma proporcdo sem dimensé&o
entre a menor dimensdo da particula e o diémetro
equivalente no maior plano ortogonal a menor dimensdo. O
didmetro equivalente pode ser, por exemplo, a média
aritmética entre as dimensdes maiores e menores desse maior
plano ortogonal. Tais dimensdes s&o geralmente fornecidas
pelos fornecedores de tais particulas e podem ser avaliadas
em varias particulas representativas por métodos conhecidos
na técnica, tais como microscopia, incluindo, em
particular, por microscopia eletrdnica de varredura SEM (de
preferéncia para as dimensdes planares) e por FIB de feixe

de ions focalizado (de preferéncia para as dimensdes de

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 44/70



38/62

espessura e comprimento (grandes)) . Tais dimensdes
caracteristicas podem ser quantitativamente determinadas
para cada particula individual ou ©para um grupo de
particulas, por exemplo, todo o campo de visdo de uma
imagem capturada em ampliacdo relevante.

[0081] As particulas tendo uma forma quase esférica
sdo caracterizadas por uma proporcdo de aspecto individual
(ou uma proporcdo de aspecto médio se considerar uma
populacao de particulas) de aproximadamente 1:1 e
tipicamente ndo superior a 2:1. Dependendo da técnica usada
para a determinacdo das dimensdes caracteristicas de uma
particula, a média de um grupo de particulas pode ser média
em volume, média para &rea superficial ou média em numero.

[0082] Por simplicidade, a proporcdo de aspecto
individual e média é a seguir denominada “proporcédo de
aspecto”, o tamanho da populacdo sendo claro a partir do
contexto. Enquanto particulas tipo esfera tém uma proporcédo
de aspecto de cerca de 1:1, as particulas tipo flocos podem
ter uma proporcdo de aspecto de 100:1 ou mais. Embora néo
limitativas, as particulas adequadas para um aparelho de
revestimento de acordo com o0s presentes ensinamentos podem
ter uma proporcdo de aspecto de cerca de 100:1 ou menor, de
cerca de 75:1 ou menor, de cerca de 50:1 ou menor, de cerca
de 25:1 ou menor, de cerca de 10:1 ou menor, ou mesmo de

cerca de 2:1 ou menor. Em algumas modalidades, as
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particulas adequadas para os presentes ensinamentos podem
ter uma proporcdo de aspecto de pelo menos 2:1, pelo menos
3:1, pelo menos 5:1, pelo menos 10:1, pelo menos 25:1, pelo
menos 40:1, ou pelo menos 70:1.

[0083] Embora ndo sejam essenciais, as particulas
podem, de preferéncia, ser de forma uniforme e/ou dentro de
uma distribuicdo simétrica em relacdo a um valor médio da
populacdo e/ou dentro de wuma distribuicdo de tamanho
relativamente estreita.

[0084] Considera-se gque uma distribuicdo de tamanho
de particula é relativamente estreita se pelo menos uma das
duas condic¢des seguintes se aplica:

[0085] A) a diferenca entre o didmetro
hidrodinédmico de 90% das particulas e o) didmetro
hidrodindmico de 10% das particulas ¢ igual ou menor gue
150 nm, ou igual ou menor que 100 nm, ou mesmo igual ou
menor que 50 nm, gque pode ser expresso matematicamente por:
(D90 - D10) £ 150 nm e assim por diante; e/ou

[0086] B) a proporcdo entre a) a diferenca entre o
didmetro hidrodinédmico de 90% das particulas e o diémetro
hidrodindmico de 10% das particulas; e b) o diémetro
hidrodindmico de 50% das particulas; ndo ¢é maior do que
2.0, ou ndo maior do que 1,5, ou mesmo ndo maior do que
1,0, que pode ser expresso matematicamente por: (D90 -

D10) /D50 £ 2,0 e assim por diante.
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[0087] Como mencionado, uma distribuicéo
relativamente uniforme pode ndo ser necessaria para
determinadas aplicacdes. Por exemplo, ter uma populacdo de
particulas com tamanho relativamente heterogéneo pode
permitir que as particulas relativamente menores residam em
intersticios formados por particulas relativamente maiores.

[0088] Dependendo da sua composicdo e/ou dos
processos que sofrem (por exemplo, moagem, reciclagem,
polimento, etc.), as particulas podem ser hidrofdébicas com
diferentes graus, se houver, de hidrofilicidade. Como o
equilibrio entre a natureza hidrofdébica e hidrofilica das
particulas pode mudar com o tempo, espera-se que O Processo
de revestimento permaneca eficiente se a natureza
hidrofdébica das particulas predomine. Na presente
descricéo, tais particulas sdo hidrofdébicas ou
substancialmente hidrofdébicas. Além disso, as particulas
podem ser feitas de materiais intrinsecamente hidrofilicos,
caso em que podem ser tornados hidrofdébicos por aplicacéo
de um revestimento de particulas. Os materiais adequados
para tal revestimento de particulas ©podem ter uma
extremidade hidrofilica com afinidade para a particula e
uma cauda hidrofdébica. Na presente descricéo, tais
particulas, intrinsecamente hidrofdébicas ou revestidas para
se tornarem hidrofdébicas ou mais hidrofdébicas, sdo

substancialmente hidrofdbicas.
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[0089] As particulas podem ser transportadas por um
fluido gasoso ou liquido quando sé&do pulverizadas sobre a
superficie doadora ou sobre o(s) aplicador (es)
intermediario(s). Quando as particulas sdo suspensas em um
liquido, para reduzir o custo e minimizar a poluigéo
ambiental, ¢é desejavel que o liquido seja aquoso. Nesse
caso, €& desejavel que o polimero ou material usado para
formar ou revestir as particulas seja hidrofdébico. As
particulas hidrofdébicas separam mis prontamente de um
transportador aquoso, facilitando a sua tendéncia de afixar
e revestir a superficie doadora. Essa afinidade
preferencial das particulas em relacdo a superficie do
dispositivo de revestimento, em vez de em relacdo ao seu
transportador de fluido e em relacdo a outra, é considerada
particularmente vantajosa. O sopro de uma corrente de gas
sobre o revestimento de particulas (gque como mencionado
pode, de preferéncia, ser formado por particulas
hidrofdébicas sobre uma superficie doadora hidrofdbica)
servira para desalojar particulas que ndo estdo em contato
direto com a superficie doadora e para secar o revestimento
de particulas na superficie doadora.

[0090] Enquanto na etapa de revestimento acima, a
afinidade preferencial das particulas é para a superficie
doadora, as particulas precisam ser compativeis com a sua

subsequente transferéncia. Tomando, por exemplo, uma
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aplicacdo de impressdo em gue as particulas seriam
transferidas da superficie doadora para um substrato de
impress&o, entdo a afinidade relativa das particulas em uma
estacdo de impressdo “deslocaria” da superficie doadora
para o substrato. Isso pode ser visto como um “gradiente de
afinidades”, as particulas tendo maior afinidade para a
superficie doadora do que entre si, e o substrato tendo
maior afinidade para as particulas do qgque as particulas
para a superficie doadora. Esse gradiente pode ser obtido
como acima, exemplificado através de propriedades
hidrofébicas de todas as interfaces envolvidas, mas também
pode ser facilitado ou adaptado pela dependéncia de tipos
adicionais de interacdes. Por exemplo, as particulas, a
superficie doadora e a superficie de relevancia para
qualquer etapa subsequente, podem ter um gradiente de
cargas, em vez disso, ou além de um gradiente de
hidrofobicidade.

[0091] Se desejado, é possivel polir ou lustrar o
revestimento de particulas enquanto ainda esté na
superficie doadora 12. Assim, um rolo queimador ou outro
elemento de raspagem pode ser posicionado imediatamente a
jusante ou como parte do aparelho de revestimento 14.

[0092] O polimento pode ser realizado com um rolo
seco ou com um rolo Umido (por exemplo, impregnado e/ou

lavado com o fluido em que as particulas sdo suspensas, por
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exemplo, &gua). No caso de um aplicador intermedidrio ser
usado, ele proéprio pode, além de aplicar as particulas na
superficie, agir para poli-las em parte.

[0093] Acredita-se que, durante o polimento, o
tamanho das particulas é reduzido em comparacdo com O seu
tamanho original na 1injec¢do 1inicial no aparelho de
revestimento e aplicacdo sobre a superficie doadora, e que,
alternativamente e adicionalmente, as particulas polidas
sdo orientadas de forma substancialmente paralela em
relacédo a superficie doadora do tambor e/ou mais
uniformemente distribuidas sobre a superficie.

[0094] Uma camada de particulas 512 que pode ser
obtida pelo aparelho de revestimento descrito acima, esta
ilustrada esquematicamente na secdo transversal ao longo do
plano x-y apresentado na Figura 5. Embora as particulas
502, tendo uma superficie externa 504, sejam 1ilustradas
como tendo uma forma em secdo transversal alongada (por
exemplo, correspondente a uma particula tipo plaquetas),
isso ndo deve ser interpretado como limitativo. As
particulas 502 s&o posicionadas no topo de uma superficie
doadora 12, formando ela prépria a superficie externa do
tambor 10 ou de qualgquer outro suporte fisico, permitindo o
deslocamento relativo da superficie doadora 12 em relacéo
ao aparelho de revestimento 14. Como explicado

anteriormente, as superficies 504 das particulas 502 podem
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ser hidrofdbicas. Na Figura 5, varias particulas se mostram
parcialmente sobrepostas, ver a secdo A, tal sobreposicéo
produzindo uma espessura total da camada de particulas
denotada como T. Na secdo B, as particulas sdo ilustradas
como contiguas, enquanto a secao C aponta para um
intersticio entre particulas wvizinhas. Na secdo D, uma
particula 506 ¢é mostrada como n&o tendo contato com a
superficie doadora, como aparecendo na secdo transversal x-
y atual. No entanto, tal particula sobreposta pode ser
posicionada sobre as particulas qgue contatam a camada
inferior, de modo gque possa entrar em contato com a
superficie doadora em outro ponto (ndo mostrado) ao longo
da direcédo z. Na secdo E, uma particula 508 é mostrada como

sendo sobreposta por mais de uma particula adjacente.

[0095] Configuracdo alternativa de estacgdes de
revestimento
[0096] A Figura 3 mostra muito esquematicamente uma

modalidade que tem trés estacdes 210, 212 e 214 espacadas
circunferencialmente em torno do tambor 10. Cada uma das
estacbes 210 e 212 é construida substancialmente da mesma
maneira que o aparelho de revestimento 14 na Figura 2. A
estacdo 210 aplica particulas para a superficie do tambor
10 e podem ser referidas como uma estacdo de aplicacdo. A
estacdo 212 é uma primeira estacdo de extracdo excedente

capaz de remover particulas aplicadas em excesso na estacéo
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210, ou seja, particulas que ndo estdo em contato direto
com a superficie doadora e, portanto, ndo se ligam
fortemente a ela. Nesta estacdo, o ligquido aplicado ao
aplicador ndo tem particulas suspensas nele e o aplicador,
usado principalmente para remover particulas em excesso de
ligacdo solta, também pode servir, se desejado, para polir
pelo menos parcialmente as particulas aplicadas na estacéo
210. Por simplicidade, e para se diferenciar da estacéo
subsequente, a estacdo 212 pode ser referida como a estacédo
de limpeza ou polimento, mesmo qgque este uso particular
possa ser opcional. Por fim, a estacdo 214 forma uma
segunda parte do sistema de extracdo excedente e atua pelo
menos parcialmente para secar a superficie do tambor 10 e
para remover dele qualquer excesso de particulas gque néo
foram eliminadas na estacdo 212. Como mencionado, embora a
direcdo da seta ilustra a remocdo por sucgcdo negativa, um
confinamento semelhante de qualquer excedente devido a
permanéncia no aparelho pode ser conseguido pelo suprimento
de um fluxo de ar positivo no lado de saida (por exemplo,
faca pneumética).

[0097] Embora cada uma das estacdes acima
mencionadas seja descrita pela sua funcdo predominante em
tal configuracdo do aparelho de revestimento, deve ser
notado que eles podem cumprir funcdo adicional do aparelho

de revestimento. Por exemplo, embora a estacdo 214 atue
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predominantemente como parte do sistema de extracéo
excedente, outras estagdes 210 e 212 também podem ser
capazes de extrair pelo menos parcialmente o excedente de
fluido e/ou particulas.

[0098] Embora na configuracéo de subestacéao
anteriormente descrita do aparelho de revestimento, cada
tipo de estacdo é mencionado uma vez, isso ndo precisa ser
necessariamente o caso. Por exemplo, pode haver duas
estacdes de polimento, se tal funcdo fosse desejavel para

as particulas pretendidas e o uso do aparelho de

revestimento.
[0099] O polimento é particularmente vantajoso ao
operar af(s) cabeca(s) de pulverizacdo do aparelho de

revestimento em pressdo relativamente baixa e/ou ao incluir
um aplicador intermedidrio. Embora mostrado como fazendo
parte de uma estacdo separada na Figura 3, um rolo polidor
(ndo mostrado) pode ser incorporado no alojamento do
aparelho de revestimento como ilustrado nas Figuras 1 e 2.
O polimento da monocamada de particulas é vantajosamente
realizado, quando desejado, antes que o revestimento atinja
a estacéo impresséo, mas isso nao precisa ser
necessariamente o caso, pois alguns sistemas de impresséo
podem se beneficiar do polimento das particulas apds a sua
transferéncia para o substrato. O polimento pode ser

realizado com um rolo seco ou com um rolo umido (por
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exemplo, impregnado e/ou lavado com o fluido no qual as
particulas estdo suspensas, por exemplo agua). No caso de
um aplicador intermediario estd sendo usado, ndo pode além
disso aplicar as particulas a superficie para atuar
parcialmente no polimento da mesma.

[00100] A superficie externa do rolo de polimento
opcional pode girar a uma velocidade linear diferente da
superficie doadora do tambor e/ou da superficie externa de
um aplicador intermediario, se presente. Pode girar na
mesma direcdo ou na direcdo oposta em relacdo ao tambor.

[00101] O transportador de particulas

[00102] O transportador de particulas, 1isto é, o
fluido dentro do gqual as particulas estdo suspensas, pode
ser um liquido ou um gas. Se for liquido, o transportador é
preferencialmente a Dbase de agua e, se gasoso, o)
transportador ¢é de preferéncia o ar. As particulas podem
ser liofdbicas (isto é, sem afinidade) em relacdo ao seu
transportador, por exemplo, podem ser hidrofdébicas,
enquanto o transportador é um liquido aquoso. Tal pode
resultar em particulas parcialmente dispersadas no liquido,
e parcialmente separadas por fases (todos os tipos de tais
misturas de materiais de fases iguais ou diferentes aqui
abrangidos pelo termo “em suspensdo”). Além das particulas,
o transportador pode compreender qualquer aditivo conhecido

na técnica de formulacdo de ©particulas, tais como,

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 54/70



48/62

dispersantes, tensocativos, solventes misciveis em 4&gua,
cossolventes, estabilizantes, conservantes, modificadores
de viscosidade, modificadores de pH e semelhantes. Todos
esses aditivos e suas concentracdes tipicas sdo conhecidos
das pessoas habilitadas na técnica de dispersdes e néo
precisam ser ainda detalhados aqui. S&do preferidos os
aditivos (ou misturas dos mesmos) que ndo afetam a
hidrofobicidade das particulas e da superficie doadora.
Tais agentes, em particular os agentes dispersantes, podem
ajudar a manter ou aumentar a estabilidade das particulas
em suspensdo no liquido (incluindo na forma separada em
fase, se desejado). O transportador 1ligquido também pode
compreender o excesso de material ndo ligado que serve como
revestimento de particulas, se desejado quando aplicéavel.
Qualquer aditivo e mistura do mesmo, de preferéncia, néo
deve afetar a 1inércia total do transportador ligquido em
relacdo a superficie doadora (por exemplo, evitando ou
reduzindo qualquer intumescimento deletério da superficie
que evite o revestimento apropriado por afixacdo das
particulas).

[00103] Considera-se que um transportador liquido é
aquoso se contiver pelo menos 80% em peso de agua (isto é,
80% em peso da composicdo total), ou pelo menos 85% em
peso, ou pelo menos 90% em peso, ou pelo menos ainda 95% em

peso de &gua. Deve ser entendido que, embora o trabalho
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final, composicdes aquosas compreendendo as particulas
podem predominantemente conter 4gua, como mencionado
anteriormente, ¢é ©possivel preparar composicdes aquosas
intermedidrias contendo uma quantidade maior de particulas
s6lidas (e aditivos, se houver) e menor quantidade de agua.
Tais composicdes intermediarias podem servir como
concentrados, que podem ser diluidos até as concentracdes
de trabalho desejadas quando necessédrio, mas armazenados
e/ou transportados em volumes menores. Um concentrado pode,
por exemplo, compreender cerca de 80% em peso de sbdlidos e
cerca de 20% em peso de um cossolvente miscivel com &gua, a
dgua sendo adicionada durante a diluicdo do concentrado.
[00104] Um transportador liquido nédo umedece uma
superficie doadora se o adngulo de umectacdo que pode formar
em tal superficie exceda 90°, como explicado mais adiante.

[00105] A superficie doadora

[00106] A superficie doadora 12 em algumas
modalidades é uma superficie hidrofdbica, feita tipicamente
de um elastdmero que pode ser adaptado para ter as
propriedades aqui descritas, geralmente preparadas a partir
de um material a base de silicone. Os polimeros de
poli(dimetilsiloxano), que sdo a base de silicone, foram
considerados adequados. Em uma modalidade, uma composicéo
curdvel por fluido foi formulada pela combinagcdo de trés

polimeros a base de silicone: um polidimetilssiloxano
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terminado em wvinila 5000 ¢St (DMS V35, Gelest®, CAS No.
68083-19-2) em uma quantidade de cerca de 44,8% em peso de
a composicdo total (% em peso), um polidimetil siloxano
vinil funcional contendo grupos vinila terminais e
pendentes (Polymer XP RV 5000, Evonik Hanse, CAS No. 68083-
18-1) em uma quantidade de cerca de 19,2% em peso e uma de
polidimetil siloxano vinil funcional de estrutura
ramificada (VQM Resin-146, Gelest, CAS No. 68584-83-8) em
uma quantidade de cerca de 25,6% em peso. A mistura dos
polidimetil siloxanos vinil funcionais foram adicionados:
um catalisador de platina, tal como um complexo de platina
diviniltetrametildissiloxano (SIP 6831.2, Gelest, CAS No.
68478-92-2) em uma quantidade de cerca de 0,1% em peso, um
inibidor para melhores condigcdes de <cura do controle,
Inibidor 600 de Evonik® Hanse, em uma quantidade de cerca
de 2,6% em peso e, finalmente, um reticulante reativo, tal
como um copolimero de metil-hidrosiloxano-dimetilsiloxano
(HMS 301, Gelest, CAS No. 68037-59 -2) em uma quantidade de
cerca de 7,7% em peso, que inicia a cura por adicdo. Esta
composicdo curavel por adicdo foil aplicada logo depois com
uma faca niveladora macia sobre o suporte da superficie
doadora (por exemplo, uma luva epdxi montadvel no tambor
10), esse suporte sendo opcionalmente tratado (por exemplo,
por corona ou com uma substédncia de revestimento base) para

continuar a aderéncia do material de superficie doadora ao
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seu suporte. O fluido aplicado foi curado por duas horas a
100-120°C em um forno ventilado de modo a formar uma
superficie doadora.

[00107] A  hidrofobicidade ¢é permitir a pelicula
pegajosa criada pela exposicdo das particulas a radiacdo ou
as Aareas designadas da monocamada de particulas em contato
com o substrato que contém adesivo seletivamente pegajoso
para transferir limpamente para o substrato sem separacdo.

[00108] A superficie doadora deve ser hidrofdébica,
ou seja, o Aangulo de umidificacdo com o transportador
aquoso das particulas deve exceder 90°. O angulo de
umidificacdo é o 4angulo formado pela junta na interface
ligquido/ar/sélido e se exceder 90°, a 4&agua tende a
empelotar e ndo umectar e, portanto, aderir a superficie. O
dngulo de umidificacdo ou o adngulo de contato de equilibrio
©o, que estd compreendido entre e podem ser calculados a
partir do &ngulo de contato de recuo (minimo) ©r e do
dngulo de contato de avanco (médximo) ©n, podem ser
avaliados a uma dada temperatura e pressdo de relevancia
para as condig¢des operacionais do processo de revestimento.
E medido convencionalmente «com um gonidmetro ou um

analisador de forma de gota através de uma gota de ligquido
com um volume de 5 pL, onde a interface ligquido-vapor

atende a superficie doadora, em temperatura ambiente (cerca

de 23°C) e pressdo (cerca de 100 kPa).
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[00109] Tais medidas foram realizadas com  um
analisador de &ngulo de contato - Kriiss™ “Easy Drop”
FM40Mk2 usando agua destilada como liquido de referéncia em
uma amostra de superficie doadora a base de silicio
preparada como descrito acima, a amostra tendo um tamanho
de 2cm x 2cm. Os resultados foram analisados wusando o
método “Analise de forma de gota”, método de computador
circular, o angulo de contato de avanco ©a da superficie
doadora descrita acima foi de 101,7° %+ 0,8° e o angulo de
contato de recuo ©r foli encontrado em 99,9° + 3.1°.
Tipicamente, as superficies doadoras preparadas por este
método tinham dngulos de contato na faixa de cerca de 95° a
cerca de 115°, geralmente ndo superior a 110°, e qualquer
elastdbmero que forneca tais 4angulos de contato, portanto
hidrofobicidade, ¢é -esperado ser compativel, assim como
compativel com as particulas a serem aplicadas sobre as
mesmas.

[00110] Esta hidrofobicidade pode ser uma
propriedade inerente do polimero que forma a superficie
doadora ou pode ser intensificada pela inclusédo de aditivos
de hidrofobicidade na composicdo de polimero. Os aditivos
qgque podem promover a hidrofobicidade de uma composicédo
polimérica podem ser, por exemplo, O&leos (por exemplo,
6leos sintéticos, naturais, vegetais ou minerais), ceras,

plastificantes e aditivos de silicone. Tais aditivos de

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 59/70



53/62

hidrofobicidade podem ser compativeis com qualquer material
polimérico, desde que a respectiva natureza ou quantidades
guimicas ndo impecam a formacdo adequada da superficie
doadora e, por exemplo, ndo prejudiquem a cura adegquada do
material polimérico.

[00111] Sem querer ser vinculado por qualquer teoria
particular, acredita-se que, alternativamente, e
adicionalmente as interacdes hidrofébicas, a afinidade
relativa das particulas na superficie doadora pode ser
facilitada por cada uma tendo cargas opostas. Por exemplo,
um elastdmero a base de silicone pode ter carga negativa
enquanto as particulas podem ser carregadas positivamente.
A superficie doadora pode, portanto, ter gqualquer carga que
seja compativel com as particulas pretendidas.
Vantajosamente, qualquer dita carga, se adaptada e néo
inerente aos materiais que formam a superficie, também é
adequada para a subsequente liberacéo seletiva e
transferéncia das particulas para um substrato de
relevadncia. Como explicado acima, uma variedade de tal
gradiente de propriedades pode ser adequada e pode ser
adaptada por um especialista na técnica do uso pretendido.

[00112] A rugosidade ou o acabamento da superficie
doadora serdo replicados pela camada de particulas e podem
ser adaptados ao uso pretendido do aparelho de

revestimento. Se, por exemplo, o aparelho é usado em um
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sistema para imprimir um padrdo de particulas amaciadas
irradiadas, entende-se que a pelicula que elas formariam
apbdés a transferéncia para um substrato teria, se desejado,
uma face mais macia se a superficie doadora for ela mesma
mais macia.

[00113] A superficie doadora 12 pode ter qualquer
dureza Shore adequada para proporcionar uma ligacdo forte
as particulas quando elas sédo aplicadas usando o aparelho
de revestimento 14, a ligacdo sendo mais forte do que a
tendéncia das particulas de aderir uma a outra. A dureza da
superficie a base de silicone pode variar e, por exemplo,
depende da espessura da superficie do doador e/ou das
particulas destinadas a serem ligadas. Acredita-se que,
para superficies doadoras relativamente finas (por exemplo,
100 um ou menos), o material a base de silicone pode ter
uma dureza média a baixa; enquanto que para superficies
doadoras relativamente espessas (por exemplo, até cerca de
1 mm), o material a base de silicone pode ter uma dureza
relativamente alta. Adicionalmente, as particulas maiores
podem tipicamente se beneficiar de uma superficie doadora
tendo uma dureza mais baixa do gque o necessario para
acomodar particulas relativamente menores. Em algumas
modalidades, uma dureza relativamente alta entre cerca de
Shore A de 60 e cerca de Shore A de 80 é adequada para a

superficie doadora. Em outras modalidades, uma dureza
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média-baixa menor que 60, 50, 40, 30 ou mesmo de Shore A de
20 é satisfatédria.

[00114] A superficie doadora 12 nos desenhos é a
superficie externa de um tambor 10, mas ndo é essencial,
uma vez que pode ser alternativamente a superficie de um
membro de transferéncia sem fim com a forma de uma correia
guiada sobre rolos de guia e mantida sob uma tenséo
apropriada pelo menos enquanto estd passando através do
aparelho de revestimento. Arquiteturas adicionais podem
permitir que a superficie doadora 12 e a estagdo de
revestimento 14 estejam em movimento relativo uma com a
outra. Por exemplo, a superficie doadora pode formar um
plano mbével que pode passar repetidamente por baixo de uma
estacdo de revestimento estdtica ou formar um plano
estatico, a estacéo de revestimento movendo-se
repetidamente de uma borda do plano para a outra de modo a
cobrir inteiramente a superficie de imagem com particulas.
Concebivelmente, a superficie doadora e a estacdo de
revestimento podem estar se movendo em relagdo umas as
outras e em relacdo a um ponto estdtico no espaco, de modo
a reduzir o tempo que pode levar para revestimento completo
da superficie doadora com as particulas dispensadas pela
estacdo de revestimento. Todas as formas de superficies
doadoras podem ser ditas mdvels (por exemplo, de forma

rotativa, ciclica, sem fim, repetidamente mbéveis ou

Peti¢&o 870230026862, de 30/03/2023, pag. 62/70



56/62

semelhantes) em relacdo a estacdo de revestimento onde

qualquer superficie doadora pode ser revestida com

particulas (ou reabastecida com particulas em regides
expostas) .
[00115] A superficie doadora pode, adicionalmente,

abordar consideracdes praticas ou particulares resultantes
da arquitetura especifica de um sistema em que tal estacédo
de revestimento pode ser integrada. Por exemplo, a
superficie doadora pode ser suficientemente flexivel para
ser montada em um tambor, ter resisténcia a abraséo
suficiente, ser inerte para as particulas e/ou fluidos que
estdo sendo empregados, e/ou ser resistente a qualquer
condicdo operacional de relevancia (por exemplo, radiacdao,
pressdo, calor, tensdo, etc.). A realizacdo de qualquer
propriedade tende a aumentar favoravelmente a vida UGtil da
superficie doadora.

[00116] Se a superficie doadora for submetida a uma
radiacdo gerada intermitentemente por uma estacéo de
imagem expondo as Aareas selecionadas desejadas, torna as
particulas entdo pegajosas e, entdo, para serem compativeis
com tal uso, a superficie doadora pode, por exemplo, ser
relativamente resistente e/ou inerte para a radiacdo, e/ou
capaz de absorver a radiacgdo, e/ou capaz de reter o calor
gerado pela radiacgdo.

[00117] Enquanto na descricdo acima, a superficie
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doadora foi descrita como sendo “como esta” adequada para
as particulas pretendidas, outros tratamentos podem ser
aplicados para facilitar o) seu revestimento. Tais
tratamentos podem ser amplamente classificados Como
tratamentos quimicos (por exemplo, aplicando um agente
gquimico na superficie doadora, aumentando a afinidade das
particulas e/ou a sua capacidade de liberacéo) e
tratamentos fisicos (por exemplo, tratamento corona, ©
plasma descarregado modificando adequadamente as
propriedades da superficie doadora). Caso sejam necessarios
tratamentos da superficie doadora, um aparelho de
revestimento de acordo com 0s presentes ensinamentos pode
ainda compreender uma estacdo de tratamento correspondente.

[00118] A estacdo de imagem

[00119] A estacdo de imagem 16 ©proporciona uma
maneira de selecionar as regides do revestimento de
particulas aplicadas a superficie doadora 12 que se
transferirdo para o substrato 20 na estacdo de impresséo
18. Como mencionado anteriormente, tal estacdo de imagem é
necessaria na implementacdo de um sistema de impresséo
digital, mas outros sistemas que ndo compreendem um sistema
de 1imagem podem empregar o aparelho de revestimento 14
descrito acima. Por exemplo, se toda a superficie do
substrato 20 deve ser revestida, entdo nenhum sistema de

imagem é necessario e a estacdo de impressdo pode servir
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para aplicar a pressdo e/ou o calor necessario(s) para
garantir wuma transferéncia eficaz do revestimento de
particulas da superficie doadora 12 para o substrato 20. Do
mesmo modo, O substrato pode atingir a estacdo de impresséao
tendo no seu adesivo de superficie aplicado em um padréo
desejado, o adesivo removendo as particulas da monocamada.
[00120] Uma estacdo de imagem 16 exemplificativa,
mostrada na Figura 1, pode compreender um suporte 1601 que
transporta uma matriz de fontes de laser, tais como os
chips 1602 de VCSEL (Laser emissor de Superficie e
Cavidade) que estdo opcionalmente dispostos em par (es) de
linhas em posic¢cdes que sdo precisamente predeterminadas uma
em relacdo a outra (por exemplo, de forma escalonada,
proporcionando fontes de laser adequadas aos pontos alvo ao
longo de toda a largura da superficie doadora). O suporte
1601 pode ser resfriado por fluido para cobrir o calor
significativo que pode ser gerado pelos chips. Os feixes de
laser emitidos pelos chips 1602 sdo focalizados por lentes
1603 construidas como um numero correspondente de filas de
lentes de haste de GRIN (Indice de Gradiente) (cada chip
1602, e todos os elementos de laser sobre o qual estéao
associados a uma lente de focalizacdo correspondente 1603).
Os sinais supridos aos chips para a ativacdo de um ou mais
elementos de laser sdo sincronizados com a rotacdo do

tambor 10 de modo a permitir qgque uma imagem de alta
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resolucdo seja tracada na superficie doadora 12 pelos
feixes de laser emitidos. O efeito da irradiacdo de cada
pixel por um feixe de laser é converter a particula nesse
pixel em uma pelicula pegajosa de modo gque as particulas
qgque revestem a superficie doadora 12 possam depois se
transferir para o substrato 20 quando for pressionado
contra a mesma na estacdo de impressdo. Em outras palavras,
tal irradiacdo seletiva da superficie doadora modifica a
afinidade das particulas localizadas nas areas
selecionadas, de modo que as referidas particulas
irradiadas tenham mais afinidade em relacdo ao substrato do
qgque as particulas ndo irradiadas tém com a superficie
doadora, as &reas ativadas sendo assim capazes de destacar
seletivamente as particulas da superficie doadora 12.

[00121] O sistema de impressdo digital mostrado no
desenho s6 pode dimprimir em uma cor, mas a 1impresséao
multicolor pode ser alcancada passando o mesmo substrato
sucessivamente através de varias torres que estéo
sincronizadas entre si e cada 1impressdo de uma cor
diferente.

[00122] A Figura 2 mostra um método alternativo de
transferéncia de regides selecionadas do revestimento para
um substrato 20. Em vez de tornar as particulas pegajosas
por exposicdo a radiagdo, um adesivo 26 ¢é aplicado ao

substrato 20 por meio de uma estacdo de revestimento
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adesivo de offset 36 constituida por um cilindro de
impressdo 32, um cilindro de impressdo direta 30 e um
cilindro aplicador 34. Esta estacdo aplica o adesivo 26 do
mesmo modo que uma torre de litro offset convencional
aplica tinta. Ao passar através do espaco 18, as particulas
sdo transferidas da superficie doadora 12 apenas para as
regides 26 do substrato 20 revestidas com um adesivo.
Depois de passar através do espaco 18, o substrato é& movido
pelos rolos de transporte 40 e 42 para uma estacao de
empilhamento ou rolo de enrolamento (ndo mostrado).

[00123] A estacdo de impresséao

[00124] A estacéao de impresséo ilustrada 18
compreende apenas um cilindro de impressdo liso 22 que é
pressionado contra o tambor 10 e a sua superficie doadora
12. O cilindro de impressédo 22 pode formar parte de um
sistema de transporte de substrato, caso em que pode ser
equipado com pincas para engatar a borda dianteira das
folhas de substrato individuais. Como mencionado
anteriormente, em outros sistemas de impressdo digital, o
cilindro de impressdo pode ter uma superficie em relevo
para selecionar as regides do revestimento de particulas a
serem transferidas para o substrato 20.

[00125] Na descricéo e nas reivindicacdes da
presente descricéo, cada um dos verbos, “compreender”

“incluir” e “ter”, e conjugados dos mesmos, sdo usados para
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indicar que o objeto ou os objetos do verbo ndo é(sédo)
necessariamente uma listagem completa de membros,
componentes, elementos, etapas ou partes do objeto ou
objeto do verbo. Estes termos abrangem 0s termos

“consistindo em” e “consistindo essencialmente em”.

ANY ”

[00126] Como aqui utilizado, a forma singular “um”,

ANY ” A\Y

“uma”, “o” e “a” incluem referéncias plurais e significam
“pelo menos um” ou “um ou mais”, a menos gque o contexto
dite claramente o contréario.

[00127] Os termos posicionais ou motivacionais, como
“superior”, “inferior”, “direita”, “esquerda”, “de fundo”,
“abaixo”, “abaixado”, “baixo”, “topo”, “acima”, “elevado”,
“alto”, “vertical”, “horizontal’, “para tras’, “para

ANY

frente”, “a montante’ e a Jjusante”, bem como as suas
variacgdes gramaticais, podem ser aqui usados apenas para
fins exemplares, para ilustrar o posicionamento relativo,
colocacdo ou deslocamento de certos componentes, para
indicar um primeiro e um segundo componentes nas
ilustracdes presentes ou para fazer ambos. Tais termos ndo
indicam necessariamente que, por exemplo, um componente “de
fundo” estd abaixo de um componente “de topo”, pois tais
direcdes, componentes ou ambos podem ser virados, girados,
movidos no espaco, colocados em uma orientacdo ou posicéo

diagonal, colocados horizontal ou verticalmente, ou

modificados de forma semelhante.
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[00128] Salvo indicacdo em contrario, o uso da
expressdo “e/ou” entre os doils Ultimos membros de uma lista
de opcdes de selecdo indica que uma selecdo de uma ou mais
das opcgbdes listadas é apropriada e pode ser feita.

[00129] Na descricdo, a menos que indicado de outra
forma, os adjetivos, tais como, “substancialmente” e “cerca
de” que modificam uma condicdo ou relacdo caracteristica de
uma caracteristica ou caracteristicas de uma modalidade da
presente tecnologia, devem ser entendidos como significando
qgque a condicdo ou caracteristica ¢é definida dentro de
tolerdncias que sdo aceitédveis ©para a operacdo da
modalidade para uma aplicacdo para o gqual se destina.
Quando o termo “cerca de” precede um valor numérico,
destina-se a indicar +/- 15%, ou +/- 10%, ou mesmo apenas
+/- 5%, e em alguns casos o valor preciso.

[00130] Embora esta descricdo tenha sido descrita em
termos de determinadas modalidades e métodos geralmente
associados, as alteracdes e permutacdes das modalidades e
dos métodos serdo evidentes para os habilitados na técnica.
A descricdo da invencdo deve ser entendida como néo
limitada pelas modalidades especificas aqui descritas, mas

somente pelo escopo das reivindicacgdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de revestimento configurado para revestir
com uma camada de particulas termoplédsticas uma superficie
doadora (12) mbébvel em relacdo ao aparelho, o aparelho
compreendendo:

a) um suprimento (1405) de particulas termopléasticas
suspensas em um fluido que ndo umedece a superficie doadora
(12), as particulas aderindo mais fortemente a superficie
doadora do que uma a outra, e

b) um dispositivo de aplicacdo (1401, 1420) para
aplicar o fluido a superficie doadora (12) de uma maneira
para fazer com que as particulas suspensas no fluido adiram
a superficie doadora (12), de modo a formar um revestimento
de particulas continuo sobre a superficie doadora (12),

caracterizado pelo fato de que compreende

c) um sistema de extracdo excedente (1407, 1409)
operacional ©para extrair fluido e remover particulas
excedentes que ndo estejam em contato direto com a
superficie, de modo a deixar aderindo a superficie doadora
um revestimento que seja apenas uma Unica profundidade de
particula, o dispositivo de aplicacdo (1401, 1420) e o
sistema de extracdo excedente sendo contidos dentro de um
compartimento interior (1406) de um alojamento (1403) tendo
um rebordo (1404) adjacente a superficie doadora (12),

sendo o rebordo (1404) configurado para impedir o egresso
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de particulas de um intersticio de vedacdo definido entre o
rebordo (1404) do alojamento e a superficie doadora (12).

2. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de aplicacéo compreende uma cabeca de
pulverizacdo (1401) para pulverizar o fluido e particulas
em suspensdo diretamente sobre a superficie doadora (12).

3. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o dispositivo
de aplicacdo compreende um aplicador rotativo (1420)
operacional para raspar o fluido e as particulas em
suspensédo sobre a superficie doadora (12).

4., Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de o aplicador é
uma esponja cilindrica.

5. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o aplicador
tem uma pluralidade de tiras flexiveis que se estendem
radialmente a partir de um eixo rotativo.

6. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 4 ou a reivindicacdo 5, caracterizado pelo
fato de gque a esponja ou as tiras flexiveis sdo formadas de
uma espuma de células fechadas.

7. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de
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que o dispositivo de aplicacdo e o sistema de extracédo
excedente estdo independentemente contidos nos respectivos
alojamentos (210, 212).

8. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de
gue uma lamina raspadora (1408) é proporcionada no rebordo
(1404) para evitar o egresso de particulas e/ou fluido em
um lado a montante do aparelho de revestimento.

9. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de
que o sistema de extracdo excedente inclui uma fonte de
succao conectada ao alojamento para extrair do
compartimento o fluido pulverizado excedente e as
particulas suspensas no fluido pulverizado.

10. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
gue uma passagem de fluxo de fluido (1409) é fornecida no
rebordo do alojamento para permitir que o fluido seja
retirado de, ou introduzido em, pelo menos regides do
intersticio de vedacdo disposto a jusante do dispositivo de
aplicacéo.

11. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacéo 10 quando ligada a reivindicacéao 9,
caracterizado pelo fato de qgue a passagem de fluxo de

fluido é conectada a, ou a uma segunda, fonte de succédo do
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sistema de extracdo excedente, de modo a extrair do
intersticio qualquer fluido que de outra forma escape do
compartimento interior através do intersticio.

12. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que a passagem
de fluxo de fluido é conectada a um suprimento acima da
pressdo atmosférica de um gas desprovido de particulas em
suspensdo, de modo que o fluido, dentro do qual as
particulas sé&do suspensas, seja impedido de escapar do
compartimento interior através do intersticio devido a
pressdo no 1intersticio ser maior do que a pressdo no
compartimento interior.

13. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de
qgque o fluido dentro do gqual as particulas estdo suspensas é
um gas.

14. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 13, <caracterizado pelo fato de que as
particulas sdo arrastadas para uma corrente do referido gas
por um Venturi.

15. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de
qgque o fluido dentro do gqual as particulas estdo suspensas é
um liquido.

lo6. Aparelho de revestimento, de acordo com a
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reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que o sistema
de extracdo excedente suga o liquido da superficie, de modo
gque a camada de particulas seja pelo menos parcialmente
seca ou seca ao sair do aparelho.

17. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 16, caracterizado pelo fato de
gue as particulas extraidas pelo sistema de extracdo de
fluido sdo recicladas para o dispositivo de aplicacéo.

18. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 17, caracterizado pelo fato de
gque as particulas compreendem um polimero termopléstico.

19. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de que as
particulas s&o esféricas.

20. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de que as
particulas tém a forma de plaquetas planas.

21. Aparelho de revestimento, de acordo com a
reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda uma estacdo de polimento.

22. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 21, caracterizado pelo fato de
qgque o dispositivo de aplicacdo, o sistema de extracédo
excedente e a estacdo de polimento opcional estdo contidos

dentro de um Unico alojamento.
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23. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 22, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda um aquecedor (1424) para aquecer a
superficie doadora (12) depois de um revestimento de
particulas ter sido aplicado a mesma.

24. Aparelho de revestimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 23, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda um refrigerador (1422) para resfriar a
superficie doadora (12) antes da aplicacdo de particulas na
superficie doadora.

25. Método para revestir uma superficie doadora com
uma camada de particulas termoplésticas, o) método
caracterizado pelo fato de gue compreende:

a) proporcionar um suprimento de particulas
termoplédsticas suspensas em um fluido gque nédo umedece a
superficie doadora, as particulas aderindo mais fortemente
a superficie do que uma a outra,

b) aplicar o fluido a superficie doadora, por meio de
um aplicador de particulas, de modo a fazer com gque as
particulas suspensas no fluido adiram a superficie doadora
de modo a formar um revestimento de particulas continuo
sobre a superficie a medida que a superficie é movida em
relacdo ao aplicador de particulas, e

c) extrair fluido e particulas excedentes dque néo

estdo em contato direto com a superficie doadora, de modo a
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deixar aderindo a superficie um revestimento dque seja
apenas uma Unica profundidade de particula.

26. Método, de acordo com a reivindicacdo 25,
caracterizado pelo fato de que ¢é implementado em um
aparelho como definido em qualquer uma das reivindicacdes 1

a reivindicacédo 24.
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Fig. 5
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