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DESCRIPCION
Cinta transportadora recubierta por plasma.
La presente invencion se refiere a cintas transportadoras con capas de recubrimiento de modificacion de superficie.

Las cintas transportadoras comprenden por regla general una lamina de un elastémero termoplastico o termoplastico
fundible, para que los dos extremos de la cinta transportadora puedan unirse mediante un procedimiento combinado
de fusién y soldadura, para formar una cinta transportadora sin fin. Al mismo tiempo, la lamina fundible forma la
superficie de cinta sobre la que se transporta el producto que va a transportarse. Con el fin de modificar la superficie
de cinta en funcién de la utilizaciéon requerida, por ejemplo para hacer que la superficie de cinta sea adhesiva o
menos adhesiva, 0 para aumentar su resistencia al rayado o su resistencia a productos quimicos, tenia que llevarse
a cabo hasta ahora siempre un nuevo desarrollo de la ldmina termoplastica.

Con el fin de evitar este nuevo desarrollo, ya se han laminado o calandrado en algunos casos capas de
recubrimiento de modificacion de superficie (por ejemplo de teflén) sobre cintas transportadoras. El documento GB-
A-1 402 275 da a conocer cintas transportadoras, que presentan una capa de recubrimiento de una poliolefina, en
particular politetrafluoroetileno. El problema con una modificacion de superficie de este tipo de cintas transportadoras
es que el recubrimiento no debe separarse ni siquiera con el funcionamiento a largo plazo de la cinta transportadora
ni con las muchas operaciones de doblado sobre rodillos deflectores. Este problema se intensifica por el hecho de
que la propia cinta transportadora debe presentar una elasticidad determinada porque durante el doblado sobre los
rodillos deflectores, el lado exterior de la cinta transportadora se somete a estiramiento y compresion. La capa de
recubrimiento de modificacién debe seguir estas operaciones de estiramiento y compresion.

El recubrimiento de articulos rigidos, tales como botellas de plastico o tuberias de plastico, se lleva a cabo en
ocasiones mediante el procedimiento de recubrimiento por plasma en plasma con radiofrecuencia. Sin embargo, en
este caso no surge el problema de la adhesion suficiente del recubrimiento durante el doblado, compresién o
estiramiento del sustrato.

También se conoce el recubrimiento por plasma con radiofrecuencia de laminas de envasado. Las laminas de
envasado son flexibles pero no muy elésticas (los modulos de elasticidad de los plasticos utilizados para las laminas
de envasado, por ejemplo polipropileno, medidos segun la norma DIN 53 455 normalmente son muy superiores a
1000 N/mmz) de modo que con el doblado sélo se espera que se produzca una elongacion de superficie reducida.
Ademas, el doblado de la lamina se produce en este caso solo una vez, concretamente durante el envasado del
producto. Por tanto, los requisitos para la capacidad de adhesién de un recubrimiento por plasma en este caso
todavia no son comparables con los requisitos para la capacidad de adhesiéon de capas de recubrimiento en cintas
transportadoras.

Una dificultad conocida en el recubrimiento por plasma de plasticos es la tendencia del sustrato de plastico a
desgasificarse en el vacio en el que esté realizdndose el recubrimiento por plasma, y posiblemente también a liberar
el contenido residual de mondmeros volatiles. Estos gases se acumulan bajo la capa polimérica de plasma
(escasamente permeable a los gases) a medida que se forma y puede producir un debilitamiento de la adhesion de
la misma al sustrato de plastico. Este efecto se hace mas pronunciado con el aumento de la duracion del
recubrimiento por plasma, porque a lo largo del transcurso del tiempo la capa de recubrimiento formada se vuelve
cada vez méas gruesa y cada vez mas impermeable a los gases. La desgasificacién sélo puede eliminarse
parcialmente manteniendo previamente el plastico a vacio durante un periodo prolongado.

El objetivo de la presente invencidn es producir una cinta transportadora cuyas propiedades de superficie puedan
variarse a lo largo de un amplio intervalo por medio de una capa de recubrimiento, sin necesidad de un nuevo
desarrollo del cuerpo de cinta transportadora real en cada caso.

El objetivo se resuelve segin la invencion mediante una cinta transportadora que comprende una capa de
recubrimiento producida por medio de recubrimiento por plasma.

Sorprendentemente, se ha encontrado que las cintas transportadoras conocidas per se pueden modificarse en
superficie por medio de recubrimiento por plasma sin picadura o ataque con acido previo de la superficie de la capa
externa, para dar las cintas transportadoras segin la invencion, y que cuando las cintas transportadoras asi
modificadas se doblan sobre radios normalmente de desde aproximadamente 20 hasta 30 mm que surgen en los
rodillos deflectores correspondientes, el recubrimiento por plasma no se separa de la cinta transportadora ni se
agrieta ni siquiera en pruebas a largo plazo.

En el marco de la presente solicitud, la expresion “cuerpo de cinta transportadora” significa la cinta transportadora
con todos sus posibles recubrimientos y capas, con la excepcion de la capa de recubrimiento aplicada segun la
invencién mediante recubrimiento por plasma. El cuerpo de cinta transportadora es el material de partida para el
procedimiento de recubrir por medio de recubrimiento por plasma que también constituye un objeto de la presente
solicitud.
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El recubrimiento por plasma da como resultado sobre las cintas transportadoras segun la invencién una capa de
recubrimiento por regla general polimérica que ya no puede caracterizarse suficientemente por sus caracteristicas
estructurales. En particular, cuando estas capas de recubrimiento son poliméricas, la estructura del polimero
contenido en las mismas sélo puede predecirse hasta un punto limitado a partir del tipo de monémeros utilizados (tal
como se ha sabido, incluso monémeros que no pueden polimerizarse mediante polimerizacién por radicales libres o
ibnica convencional en disoluciéon pueden polimerizarse en plasma). El grado de reticulacion de un polimero
obtenido por plasma es mayor que en las polimerizaciones convencionales; los polimeros obtenidos por plasma
presentan una marcada reticulacion incluso cuando sélo se utilizan mondmeros de los que se obtendrian en una
polimerizaciéon convencional polimeros esencialmente no reticulados. En el marco de la presente solicitud, la
expresion “capa de recubrimiento producida mediante recubrimiento por plasma” comprende capas de recubrimiento
poliméricas y no poliméricas depositadas sobre el cuerpo de cinta transportadora y que pueden obtenerse a través
de la reaccién de monémeros en un plasma.

La caracteristica del procedimiento de que la capa de recubrimiento en las cintas transportadoras segun la invencion
se produce mediante recubrimiento por plasma puede apreciarse a partir de diversas propiedades. La primera de
ellas es el espesor muy bajo tipico de los recubrimientos por plasma, que por regla general asciende como maximo
a algunos pum. En comparacion con esto, las capas de recubrimientos producidas mediante procedimientos
convencionales (por ejemplo laminacion por extrusion, calandrado) presentan espesores que normalmente son de al
menos algunas décimas de milimetro. Otra caracteristica de una capa de recubrimiento producida mediante
recubrimiento por plasma puede ser un alto contenido en oxigeno de la superficie de la capa de recubrimiento, que
es independiente del tipo de mondmeros utilizados (normalmente desde aproximadamente el 10 hasta
aproximadamente el 30% en &tomos, a menudo de aproximadamente el 20% en atomos, lo que puede determinarse
por medio de XPS = “espectroscopia fotoelectronica de rayos X”). Este contenido en oxigeno se produce porque los
radicales libres todavia presentes sobre la superficie de la capa de recubrimiento tras la reaccion por plasma
(generados a través de la reaccion por plasma) reaccionan con el oxigeno atmosférico. Otra caracteristica general
es una alta proporcion de reticulacion, que puede apreciarse porque las bandas de los grupos funcionales (por
ejemplo de carbonilo, dobles enlaces carbono-carbono, hidroxilo) en el espectro infrarrojo se desplazan hacia
numeros de onda mas pequefios y se ensanchan, cuando se comparan con las bandas correspondientes en
polimeros convencionales. Si una capa de recubrimiento producida mediante recubrimiento por plasma es
polimérica, entonces otro indicador caracteristico son bandas marcadamente ensanchadas en el espectro de XPS,
producidas por una amplia variedad de grupos funcionales. Otro indicador de produccion de la capa de
recubrimiento mediante el recubrimiento por plasma puede ser el contenido en poros normalmente bajo (también
denominados “picaduras” en lenguaje de los recubrimientos por plasma especializado), lo que puede apreciarse por
una baja permeabilidad a los gases (medible a través de la permeabilidad P para por ejemplo oxigeno).

Segun la invencién, el espesor de la capa de recubrimiento esta preferentemente en el intervalo de desde
aproximadamente 0,005 hasta aproximadamente 10 pm, mas preferentemente en el intervalo de desde
aproximadamente 0,1 hasta aproximadamente 5 um, midiéndose estos espesores por medio de microscopia de
fuerza atémica de barrido.

El cuerpo de cinta transportadora estd compuesto, preferentemente en el lado que se orienta hacia la capa de
recubrimiento, por un plastico con un moédulo de elasticidad medido segin la norma DIN 53457 de desde
aproximadamente 200 hasta aproximadamente 900 N/mm? (incorporandose la totalidad de esta norma a la presente
memoria a modo de referencia), con el fin de garantizar la capacidad de doblado de la cinta transportadora
terminada alrededor de los rodillos deflectores. En el caso de una cinta transportadora monolitica segun la invencion,
todo el cuerpo de cinta transportadora estd compuesto preferentemente por un plastico de este tipo. Si el cuerpo de
cinta transportadora comprende dos o mas recubrimientos o capas, es preferible que un recubrimiento o capa
superior con un espesor de manera preferible de aproximadamente 1 mm, sobre el que se deposita una capa de
recubrimiento segun la invencién por medio de recubrimiento por plasma, esté compuesto por un plastico de este
tipo.

La capa de recubrimiento de las cintas transportadoras segun la invencién puede aplicarse al cuerpo de cinta
transportadora utilizando dispositivos de funcionamiento continuo idénticos a los utilizados para el recubrimiento por
plasma de laminas de envasado. A este respecto, el cuerpo de cinta transportadora puede retirarse de un rodillo de
desenrollado que esta a presion atmosférica y transportarse a través de una esclusa de vacio o varias esclusas de
vacio dispuestas en serie con presion decreciente al interior de una cdmara de recubrimiento por plasma. El cuerpo
de transporte recubierto puede retirarse a continuacion de la caAmara de recubrimiento por plasma mediante una o
varias esclusas de vacio. La expresion procedimiento de tipo “aire-aire” se utiliza ampliamente en la técnica del
recubrimiento de laminas para procedimientos de recubrimiento llevados a cabo en dispositivos de este tipo. La
instalacion PS 1010 de “4th State, Inc.”, Belmont, California, EE.UU. es un ejemplo de un dispositivo que funciona de
manera continua mediante un procedimiento de tipo aire-aire.

El recubrimiento por plasma se lleva a cabo preferentemente a una presion en la camara de recubrimiento de desde
aproximadamente 0,01 hasta aproximadamente 1 mbar, mas preferentemente a de aproximadamente 0,1 a
aproximadamente 0,5 mbar, de manera especialmente preferible a aproximadamente 0,2 mbar.
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El plasma que va a utilizarse segun la invencién es preferentemente por una parte un plasma por microondas con un
intervalo de frecuencia de desde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 10 GHz, mas preferentemente de
aproximadamente 1 a aproximadamente 5 GHz. En teoria, seria posible construir generadores de microondas (por
ejemplo klistrones con resonadores de cavidad) para cualquier frecuencia deseada de esos intervalos. Sin embargo,
por disposiciones legales (evitacion de interrupcion de trafico de radio y radar) a menudo sélo permiten
determinadas frecuencias definidas de manera precisa de esos intervalos para fines industriales. Por este motivo en
particular muchos generadores de microondas que estan disponibles en paises de habla alemana y que pueden
utilizarse para el procedimiento de recubrimiento por plasma segun la invencion estan disefiados para una
frecuencia fija de 2,45 GHz. Otro tipo de plasma cuya utilizacion se prefiere segun la invencion es un plasma con
radiofrecuencia de desde aproximadamente 5 hasta aproximadamente 30 MHz, pudiendo estar limitadas de nuevo
en este caso las frecuencias a los valores admitidos por la legislacién (por ejemplo 13,56 6 27,12 MHz).

El plasma asi generado es un plasma “frio” con una temperatura normalmente de desde aproximadamente
temperatura ambiente hasta aproximadamente 350 K. No puede darse una temperatura de procedimiento
determinada para la superficie del cuerpo de cinta transportadora que va a recubrirse porque la temperatura de la
superficie se eleva a medida que aumenta el tiempo de recubrimiento por plasma.

El mondédmero utilizado para el recubrimiento por plasma no es critico y puede seleccionarse exclusivamente en
funcién de las propiedades deseadas de la capa de recubrimiento. Ejemplos de éstos son todos los monémeros
utilizados en el recubrimiento por plasma de laminas y que presentan suficiente volatilidad a las presiones y
temperaturas seleccionadas. Ejemplos preferidos de éstos son:

a) eteno y derivados sustituidos del mismo, tales como etenos sustituidos con halégeno y/o trifluorometilo (por
ejemplo 1,1-difluoroeteno, 1,2-difluoroeteno, 1,1,2-trifluoroeteno, tetrafluoroeteno, 1,1,2-trifluoro-2-cloroeteno,
trifluorometileteno, 1,1,2-trifluoro-2-trifluorometileteno o 1,2-difluoro-1,2-bis(trifluorometil)eteno, o derivados de
eteno sustituidos con grupos que retiran electrones 1 (por ejemplo acido acrilico y sus ésteres, acrilonitrilo, acetato
de vinilo) o vinil éteres;

b) alcanos ramificados o no ramificados con de 2 a 12, preferentemente de 2 a 6, atomos de carbono (por ejemplo
etano, propano, butano, 2-metil-2-propano), o alcanos ciclicos con de 4 a 7 atomos de carbono (por ejemplo
ciclopentano, ciclohexano);

c) alcanos halogenados, en los que los atomos de halégeno se seleccionan de fltor y cloro y en los que la suma
del nimero de atomos de carbono mas el nimero de atomos de flior mas dos veces el nimero de atomos de cloro
es como maximo de 12, preferentemente como méaximo de 6 (por ejemplo 1,1,1-trifluoroetano, hexafluoropropano y
clorofluorocarbonos, tales como por ejemplo los freones);

d) monémeros que contienen silicio (preferentemente, por ejemplo, silanos (Cs3-Cio), tales como trimetilsilano,
tetrametilsilano, trietilsilano, dietilvinilsilano; siloxanos (Cs-Cg) simétricos o asimétricos, tales como por ejemplo
hexametildisiloxano = HMDSO vy silazanos (C4-Cs) simétricos o0 asimétricos, tales como hexametildisilazano);

e) acetileno y sus derivados sustituidos con sustituyentes de alquilo opcionalmente sustituidos con fldor,
ramificados o no ramificados, en los que el nimero total de todos los &tomos de carbono mas todos los atomos de
flior es preferentemente como maximo de 12, méas preferentemente como méximo de 6 (por ejemplo 1-propino, 1-
0 2-butino, 3,3,3-trifluoro-1-propino);

f) compuestos aromaticos sustituidos con alquilo (C1-C4) 0 sustituidos con alquenilo (C2-C4) 0 sustituidos con
halégeno o no sustituidos, iso o heterociclicos (por ejemplo benceno, naftaleno, tolueno, etilbenceno, estireno,
divinilbenceno, xileno, piridina, pirrol, tiofeno, anilina, 1,2-, 1,3-, 1,4-diclorobenceno, 1,3,5-triclorobenceno, anisol),
en los que los sustituyentes de halégeno se seleccionan preferentemente de fllor y cloro, y en los que la suma del
ndmero de atomos de carbono mas el nimero de atomos de oxigeno mas el nimero de atomos de nitrégeno mas
el nimero de atomos de flior mas dos veces el nUmero de atomos de azufre mas dos veces el nimero de atomos
de cloro es entonces preferentemente como maximo de 12.

Segun la invencidon, mondémeros especialmente preferidos son hexametilsiloxano (HMDSO), 1,2-difluoroeteno,
tetrafluoroetileno y acetileno.

El monémero puede alimentarse a la camara de recubrimiento por plasma preferentemente a velocidades de flujo de
gas de desde aproximadamente 5 hasta aproximadamente 100 sccm (“centimetros cubicos estdndar por minuto”,
siendo en este caso el significado de “estandar’ que se supone que el volumen se mide a 25°C y 1 bar) aunque
pueden tenerse en cuenta la velocidad de produccion de la cinta transportadora que va a recubrirse y el espesor de
la capa de recubrimiento que va a formarse. Las velocidades de flujo indicadas anteriormente son valores de
referencia para tiempos de residencia que son normalmente de desde 30 segundos hasta aproximadamente 5
minutos, con una frecuencia de microondas de 2,45 GHz y una potencia de microondas de 300 W. Se entiende que,
puesto que puede aplicarse la ecuacion de los gases perfectos, a las presiones utilizadas y a una velocidad de flujo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 409 063 T3

de gas particular siempre se transporta aproximadamente el mismo numero de moléculas de mondmero,
independientemente del tipo 0 peso molecular del monémero.

Segln la invencion, también es posible introducir dos o0 mas mondmeros diferentes simultineamente en el
recubrimiento por plasma. En virtud del mecanismo del procedimiento de recubrimiento por plasma también es
posible hacer reaccionar aquellos monémeros entre si que se suponia que no eran copolimerizables en la
polimerizacién “convencional”.

La duracién del recubrimiento por plasma se selecciona convenientemente considerando todos los parametros
comentados anteriormente y en particular considerando la reactividad de los monémeros. La duracién de reaccion
Optima se determina preferentemente a partir de una serie de ensayos en los que se varia la duracién de la reaccion
mientras se mantienen constantes el/los mondémero(s), la presion, el sustrato que va a recubrirse, el aparato, la
frecuencia de microondas y la potencia de microondas. Un valor de referencia para el tiempo de reaccion puede ser
de desde aproximadamente 30 segundos hasta aproximadamente 6 minutos.

El recubrimiento por plasma puede llevarse a cabo, si se desea, con la adicion simultanea de O, como gas auxiliar,
con una velocidad de flujo de gas normalmente de desde aproximadamente 20 hasta 40 sccm, de modo que se
incorporan grupos que contienen O adicionales (hidroxilos, carboxilos, carbonilos) en la capa de recubrimiento. Si el
plastico de la superficie del cuerpo de cinta transportadora que va a recubrirse es, por ejemplo, un plastico con
grupos funcionales que contienen O o N (por ejemplo un poliuretano, poliéster o poliamida), el recubrimiento por
plasma se lleva a cabo preferentemente con la adicion de O, lo que aumenta la afinidad de la capa de recubrimiento
para la superficie. Un mondmero preferido segun la invencién, que se polimeriza por plasma con adicion de O, es
hexametildisiloxano (HMDSO). Por otra parte, si el plastico de la superficie del cuerpo de cinta transportadora que va
a recubrirse esta esencialmente libre de grupos funcionales, tal como, por ejemplo, una poliolefina termoplastica, el
recubrimiento por plasma se lleva a cabo preferentemente sin adicion de O,. Sin embargo, puede llevarse a cabo un
tratamiento previo de la superficie del cuerpo de cinta transportadora con un plasma de Oz o un plasma de Ar.

La capa de recubrimiento formada puede exponerse de manera conocida, si se desea, durante el recubrimiento por
plasma o como tratamiento posterior, a un plasma por microondas de argén. De este modo se generan radicales
libres relativamente estables sobre la superficie de la capa de recubrimiento, que pueden someterse a
polimerizacion de injerto adicional mediante el contacto con un mondmero olefinico gaseoso. Por otra parte, estos
centros de radicales también pueden consumirse a continuacion mediante la reaccién con oxigeno atmosférico, por
lo que puede lograrse un contenido en oxigeno aumentado (es decir también una hidrofilia aumentada de la
superficie).

En una forma de realizacion preferida, la capa de recubrimiento en la cinta transportadora segun la invencion
comprende una capa inferior producida asimismo a través de recubrimiento por plasma que presenta una
composicion que difiere de la del resto de la capa de recubrimiento, aplicandose la capa de recubrimiento a través
de la capa inferior al cuerpo de cinta transportadora. La capa inferior y el resto de la capa de recubrimiento pueden
aplicarse sucesivamente al cuerpo de cinta transportadora. La composicion diferente puede lograrse mediante la
utilizaciéon de mondmeros diferentes y/o plasmas diferentes. El término “plasma diferente”, tal como se utiliza en el
marco de la presente solicitud, pretende significar un plasma que difiere de un primer plasma en al menos uno de los
parametros presion, temperatura, potencia de radiacion, frecuencia de radiacion y/o duracién del recubrimiento por
plasma, y/o difiere del primer plasma con respecto al tipo, la presion y/o la velocidad de flujo de gas de cualquier
comonodmero o gas auxiliar, tal como por ejemplo O, o Ar.

Un procedimiento preferido para el recubrimiento de un cuerpo de cinta transportadora con un material compuesto
estratificado compuesto por una capa inferior y por una capa de recubrimiento puede consistir en que el cuerpo de
cinta transportadora se expone en presencia de un monémero gaseoso que puede excitarse en un primer plasma a
un primer plasma de tal manera que el primer monémero gaseoso se excita para formar una capa inferior sobre el
cuerpo de cinta transportadora. Pueden utilizarse gases auxiliares y otros comonémeros en esta primera etapa de
recubrimiento, si se desea. Como alternativa, en una segunda etapa puede o bien:

a) someterse la capa inferior en presencia de monémero(s) idéntico(s) al/a los de la primera etapa de recubrimiento,
a un segundo plasma que difiere del primer plasma, o bien

b) exponerse la capa inferior en presencia de un segundo monémero gaseoso que puede excitarse en un plasma y
que difiere del primer monémero vy, si se desea, con utilizacion concomitante de gases auxiliares, a un plasma. A
partir de las dos alternativas a) o b) se obtiene un material compuesto estratificado en el que se sitla la capa de
recubrimiento por medio de la capa inferior sobre el cuerpo de cinta transportadora.

Mediante un material compuesto estratificado que consiste en una capa de recubrimiento y una capa inferior, que se
han producido ambas mediante recubrimiento por plasma, pueden modificarse las propiedades de superficie de las
cintas transportadoras segun la invencién, tal como se conoce previamente a partir del campo de recubrimiento de
laminas, con respecto a la permeabilidad para disolventes o gases de una forma que difiere de las permeabilidades
simplemente sumadas de la capa de recubrimiento y de la capa inferior. Las permeabilidades de tales materiales
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compuestos estratificados para gases y disolventes y la dependencia de estas propiedades del procedimiento de
recubrimiento y del tipo del sustrato ya se han estudiado en parte para laminas. Por ejemplo, se remite al articulo
“IKV  Kolloquium Aachen 2000” [Conferencia en IKV Aachen 2000], seccion 5: “Plasmaunterstitzte
Schichtabscheidung zur Optimierung von Permeationseigenschaften [Deposicion de capas soportada por plasma
para optimizacion de propiedades de permeacion] (paginas 16-20).

También puede ser ventajosa una capa de recubrimiento que comprende una capa inferior cuando la capa de
recubrimiento deseada real no se adhiere suficientemente sobre la superficie del cuerpo de cinta transportadora. En
este caso, puede aplicarse en primer lugar una primera capa (una capa inferior) al cuerpo de cinta transportadora
por medio de recubrimiento por plasma de tal manera que puede adoptar la funcién de un potenciador de adhesion
entre el material del cuerpo de cinta transportadora y la capa de recubrimiento real. Por ejemplo, puede obtenerse
una capa inferior de potenciacién de la adhesion de este tipo mediante recubrimiento por plasma con HMDSO, si se
desea con la adicion de O,. Mediante la adicion de O, pueden controlarse las propiedades de potenciacion de la
adhesién de una capa inferior de este tipo considerando la constituciéon del cuerpo de cinta transportadora y de la
capa de recubrimiento real. Parece concebible utilizar el sistema de recubrimiento por plasma de HMDSO/O, como
sistema de potenciacion de la adhesion regulable de manera continua que puede mejorar, por una parte, la adhesion
de capas de recubrimiento polares o que contienen hidroxilo sobre cintas transportadoras de poliolefina y, por otra
parte, la adhesion de, por ejemplo, capas de recubrimiento de poliolefina o capas de recubrimiento de
poli(fluoroolefina) sobre, por ejemplo, cuerpos de cinta transportadora de poliuretano. La proporcion del gas auxiliar
de O, se varia durante el recubrimiento por plasma de HMDSO, pudiendo trabajar también con gradientes basados
en el tiempo de la proporcién de O,. Por ejemplo, en el caso de un cuerpo de cinta transportadora de poliolefina o
con una capa externa de poliolefina, la capa de potenciacion de la adhesion puede aplicarse inicialmente sin O, con
el fin de permitir la adhesion Optima a la poliolefina, y la proporcion de O; introducida puede aumentarse
gradualmente durante el transcurso del recubrimiento por plasma restante de HMDSO de tal manera que la capa
inferior no presenta cambios repentinos en su composicion y presenta adhesion interna 6ptima y que al final del
recubrimiento por plasma de HMDSO la proporcion de O introducida simplemente es suficientemente alta para
garantizar, considerando la polaridad y la hidrofilia del resto de la capa de recubrimiento que va a aplicarse a
continuacion, su adhesion 6ptima a la capa inferior.

Con respecto a la capa inferior, puede adoptarse por lo demas la informacion citada anteriormente para la capa de
recubrimiento real en relacion con los mondmeros y parametros del procedimiento.

Segun la invencidn, no se requiere ningun tratamiento quimico previo (por ejemplo ataque con acido de la superficie)
0 picadura mecanica de la cinta transportadora antes del recubrimiento por plasma. Sin embargo, preferentemente la
superficie de la cinta transportadora se somete a una limpieza previa que elimina peliculas de grasa y polvo, lo que
puede lograrse por ejemplo lavando con disolventes adecuados, tales como por ejemplo alcoholes o percloroetileno,
y secando a continuacion.

Las propiedades de superficie de las cintas transportadoras segun la invencién pueden variarse ampliamente
simplemente a través de la capa de recubrimiento producida por medio de recubrimiento por plasma, mientras que la
estructura bésica de la cinta transportadora puede disefiarse utilizando un cuerpo de cinta transportadora que se
mantiene siempre igual. Las capas de recubrimiento producidas mediante recubrimiento por plasma estan
fuertemente reticuladas y confieren a las cintas transportadoras segun la invencion buena resistencia a disolventes y
a la abrasién, y las hacen resistentes al rayado. En particular, pueden generarse capas de recubrimiento
fuertemente hidroxiladas mediante la utilizacion conjunta de O, como gas auxiliar, lo que posibilita cintas
transportadoras con superficies hidrofilas. Por otra parte, pueden generarse capas de recubrimiento que confieren a
las cintas transportadoras segun la invencion resistencia a productos quimicos o adhesividad reducida (es decir,
reduccion de la adhesion del producto que va a transportarse sobre la superficie de la cinta transportadora) a través
de la utilizacion de mondémeros, en particular, fluorados.

Ahora se ilustrara adicionalmente la invencién con referencia a los dibujos adjuntos y los ejemplos, en los que:

La figura 1a muestra una cinta transportadora monolitica segun la invencion (es decir sin capa textil de
refuerzo) con una capa de recubrimiento producida a través de recubrimiento por plasma.

La figura 1b muestra una cinta transportadora monolitica segun la invencién con una capa de recubrimiento
producida a través de recubrimiento por plasma y con una capa inferior producida a través de
recubrimiento por plasma.

La figura 2 muestra una cinta transportadora reforzada con material textil segun la invencién con una capa de
recubrimiento producida a través de recubrimiento por plasma.

La cinta transportadora de la figura 1a consiste en primer lugar en una capa de recubrimiento 1 y en un cuerpo 2 de
cinta transportadora. Este consiste a su vez por ejemplo en un plastico termoplastico de alta resistencia a la fluencia,
con preferentemente un modulo de elasticidad de desde 200 hasta 900 N/m”. A este respecto, el plastico del cuerpo
2 de cinta transportadora también se elige preferentemente de manera que proporcione buena soldabilidad dando
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una cinta transportadora sin fin. Tales plasticos son, por ejemplo, TPE-A, TPE-E o TPE-U, PE, PA o0 EDPM. La capa
de recubrimiento 1 esta fabricada de tetrafluoroetileno, 1,2-difluoroetileno, acetileno, HMDSO o HMDSO con adicion
de O,. En el lado opuesto a la capa de recubrimiento 1, el cuerpo 2 de cinta transportadora puede presentar capas
adicionales no mostradas en la figura, tal como por ejemplo una capa de friccion de caucho para aumentar la
adhesion a los rodillos deflectores.

La cinta transportadora de la figura 1b presenta, a diferencia de la cinta transportadora de la figura 1a, una capa de
recubrimiento 1 que comprende a su vez una capa inferior 3 de diferente composicion y/o espesor y en particular
fabricada por recubrimiento por plasma con diferentes monémeros. Por lo demas, la cinta transportadora puede ser
analoga a la cinta transportadora de la figura l1a.

La figura 2 muestra una cinta transportadora que comprende un cuerpo 2 de transporte que presenta en su interior
una capa 4 de material textil de refuerzo. El cuerpo 2 de transporte comprende una capa superior 21 que por
ejemplo puede ser una lamina fundida convencional para la soldadura de la cinta transportadora. La capa 21 puede
ser preferentemente al mismo tiempo una capa de plastico con un médulo de elasticidad de desde 200 hasta 900
N/mm?. En lugar de una capa de material textil 3, también pueden estar presentes capas no tejidas, tal como por
ejemplo de punto por trama, de punto o de vellén. La capa de material textil 4 puede consistir en un material tal
como por ejemplo poliamida-6, poliamida-66, poliéster, aramida, polipropileno o algodén.

Ejemplos

Ejemplos 1-1 a 1-29: Produccién de muestras de cinta transportadora con una capa de recubrimiento producida
mediante recubrimiento por plasma

Antes del recubrimiento por plasma, se limpié una muestra de 10x10 cm” de superficie de un cuerpo de cinta
transportadora como en la columna 2 de la tabla 1 con isopropanol para eliminar el polvo. La muestra se sometio, si
se dese0, a un tratamiento previo con oxigeno, con excitacion de plasma por microondas (si se establece en la
columna 3 de la tabla 1). Para el recubrimiento real, el cuerpo de cinta transportadora se recubrié con el monémero
y, como maximo, con el gas auxiliar, con velocidades de flujo de gas como las de la columna 4 de la tabla 1, durante
un periodo de tiempo tal como se establece en la columna 5 de la tabla 1. La presion total en la camara de
recubrimiento por plasma ascendié a 0,2 mbar en todos los casos. El recubrimiento por plasma se llevd a cabo
utilizando un generador de microondas con frecuencia fija de 2,45 GHz (fabricado por Muegge Electronic GmbH,
Reichelsheim, Alemania), siendo la potencia utilizada para el recubrimiento como en la columna 6 de la tabla 1.

Las propiedades cualitativas observadas para la capa de recubrimiento 1 asi aplicada se enumeran en la columna 7
de la tabla 1, con la excepcion de los experimentos 1-17, 1-24 y 1-27, en los que las capas obtenidas presentaban
sélo la funcién de una capa inferior 3. Se estudi6 el aspecto de la capa de recubrimiento (visual), la resistencia a la
abrasion en el frotamiento con una toalla de papel (estudidndose cualquier dafio producido a la capa de
recubrimiento bajo un microscopio) y la adhesion en doblado de la muestra alrededor de un tubo de 35 mm de
diametro, estando la capa de recubrimiento en el exterior. Todas las capas de recubrimiento generadas presentaron
eficacia de reduccion de adhesion.

El procedimiento del ejemplo 1 puede transferirse a cintas transportadoras completas, utilizando una instalacion de
recubrimiento de funcionamiento continuo, convirtiendo la duracion del procedimiento establecida en la tabla 1 en un
tiempo de residencia de la seccién que va a recubrirse del cuerpo de cinta transportadora en la instalacion de
funcionamiento continuo, con una velocidad de alimentacién correspondiente.
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Ejemplos 2-1 a 2-5: Produccion de muestras de cinta transportadora con una capa de recubrimiento producida a
través de recubrimiento por plasma, comprendiendo la capa de recubrimiento una capa inferior.

Para producir el material de partida (columna 2 de la tabla 2), se procedié segun la descripciéon general y la tabla 1
del ejemplo 1. El producto intermedio asi obtenido, que comprendia una capa inferior (3), se sometié a un segundo
recubrimiento por plasma, siendo idéntica la instalacion de recubrimiento a la del ejemplo 1. EIl monémero y como
maximo el gas auxiliar con las respectivas velocidades de flujo de gas fueron como en la columna 3 de la tabla 2, y
el tiempo y la potencia de irradiacién por microondas fueron como en las columnas 4 y 5. La presién de gas total en
la instalacion de recubrimiento por plasma fue de 0,2 mbar en todos los casos.

Las propiedades cualitativas observadas de la capa de recubrimiento (1) asi aplicada se enumeran en la columna 6
de la tabla 2 (se realizaron los mismos estudios que los del ejemplo 1). Todos los materiales compuestos
estratificados producidos tuvieron eficacia de reduccién de adhesion.

El procedimiento descrito en este caso puede transferirse a cintas transportadoras completas, utilizando una
instalacion de recubrimiento de funcionamiento continuo, alimentandose la cinta transportadora en dos pasos a
través de la instalacion de funcionamiento continuo. El recubrimiento, como en las columnas 3, 4 y 5 de la tabla 1, se
aplica en el primer paso, y el recubrimiento como en las columnas 3, 4 y 5 de la tabla 2 se aplica en el segundo
paso. Véase también la conclusion del ejemplo 1.

Tabla 2
Ej. El material Monémero 2 (velocidad Tiempo de Potencia de Propiedades de la
n.c de partida de flujo de gas en sccm 2) : irradiacion por | irradiacion por | capade
es del ). n.° | gas auxiliar (velocidad de flujo | microondas microondas recubrimiento
de gas en sccm) (min.) (vatios)

2-1 | 1-13 C2H- (30) : Ar (100) 0,5 300 Marrén, buena
adhesion, resistente
a la abrasion

2-2 | 1-14 C>H2 (30) : Ar (100) 0,5 300 Buena adhesion,
resistente
a la abrasion

2-3 | 1-17 C2H> (30) : Ar (100) 0,5 300 Adhesion, limitada
resistencia
a la abrasion

2-4 | 1-24 C2H2F> (30) : Ar (100) 0,5 300 Buena adhesion,
resistente
a la abrasion

2-5 | 1-27 C2H2F (30) : Ar (100) 0,5 300 Marrén, buena
adhesion, resistente
a la abrasion

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 409 063 T3

REIVINDICACIONES

1. Cinta transportadora, que comprende una capa de recubrimiento (1) y un cuerpo (2) de cinta transportadora,
caracterizada porque la capa de recubrimiento (1) se produce mediante recubrimiento por plasma.

2. Cinta transportadora segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la capa de recubrimiento (1) comprende una
capa inferior (3) producida mediante recubrimiento por plasma y se adhiere por medio de esta capa inferior (3) al
cuerpo (2) de cinta transportadora.

3. Cinta transportadora segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque la capa de recubrimiento (1) presenta un
espesor en el intervalo comprendido entre 0,005y 10 pm.

4. Cinta transportadora segun la reivindicacién 2, caracterizada porque la capa inferior (3) presenta un espesor
comprendido entre 0,005y 10 pm.

5. Procedimiento para la produccién de una capa de recubrimiento (1) sobre un cuerpo (2) de cinta transportadora,
caracterizado porque el cuerpo (2) de cinta transportadora se expone, en presencia de un monémero gaseoso que
puede excitarse en un plasma, a un plasma, de tal manera que el mondmero gaseoso se excite para el
recubrimiento por plasma del cuerpo (2) de cinta transportadora.

6. Procedimiento para el recubrimiento de un cuerpo (2) de cinta transportadora con una capa de recubrimiento (1)
que comprende una capa inferior (3), caracterizado porque el cuerpo (2) de cinta transportadora se expone, en
presencia de un primer mondémero gaseoso que puede excitarse en un primer plasma, a un primer plasma, de tal
manera que el primer mondmero gaseoso se excite para formar una capa inferior (3) sobre el cuerpo (2) de cinta
transportadora; y a continuacion o bien

a) se expone la capa inferior (3) en presencia de dicho primer monémero a un segundo plasma diferente del primer
plasma, de tal manera que el primer monémero se excite para recubrir por plasma la capa inferior (3), o bien

b) se expone la capa inferior (3), en presencia de un segundo mondmero gaseoso diferente del primer monémero y
que puede excitarse en un plasma, a un plasma, de tal manera que el segundo monémero se excite para recubrir
por plasma la capa inferior (3).

7. Procedimiento segln la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque el plasma o los plasmas se generan por
microondas con una frecuencia comprendida entre 1 y 10 GHz o por radiofrecuencia con una frecuencia
comprendida entre 5y 30 MHz.

8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores 5 a 7, caracterizado porque el monémero o los
monomeros se seleccionan de entre: eteno; sus derivados sustituidos con halégeno y/o con trifluorometilo, o sus
derivados sustituidos con grupos que retiran electrones =; los alcanos ramificados o no ramificados con entre 2 y 12
atomos de carbono; los alcanos (C4-C-) ciclicos; los alcanos halogenados, en los que los atomos de halégeno se
seleccionan de entre flor y cloro y en los que la suma del nimero de a&tomos de carbono mas el nimero de atomos
de flor mas dos veces el nimero de atomos de cloro es como maximo de 12; los monémeros que contienen silicio,
en particular los silanos (Cs-Cig), siloxanos (C4-Csg) 0 silazanos (Cs-Cs); acetileno y sus derivados sustituidos con
sustituyentes de alquilo opcionalmente sustituidos con flior, ramificados o no ramificados, en los que el nUmero total
de todos los atomos de carbono mas todos los &tomos de flior es como maximo de 12; y los compuestos aromaticos
sustituidos con alquilo (C1-C4) 0 sustituidos con alquenilo (C>-Ca4) 0 sustituidos con halégeno o no sustituidos, iso o
heterociclicos, en los que la suma del nUmero de 4tomos de carbono més el nimero de 4&tomos de oxigeno maés el
namero de atomos de nitrogeno mas el nimero de atomos de flor mas dos veces el nimero de atomos de azufre
mas dos veces el nimero de atomos de cloro es como maximo de 12.

9. Procedimiento segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el monémero o los monémeros se seleccionan de
entre tetrafluoroetileno, 1,2-difluoroetileno, acetileno y hexametildisiloxano (HMDSO).

10. Utilizacién de una capa de recubrimiento (1) producida mediante recubrimiento por plasma para aumentar la

resistencia a productos quimicos, la resistencia a disolventes o la resistencia al rayado de un cuerpo (2) de cinta
transportadora, o para reducir la adhesividad de un cuerpo (2) de cinta transportadora.
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