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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la fabricacién de una banda de papel continua con marcas de agua

La invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacion de una banda de papel continua con marcas de agua y un
dispositivo para la realizacion de un procedimiento semejante.

El documento WO 2008/017392 A2 da a conocer un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 y un
dispositivo segun el preambulo de la reivindicacion 12, siendo las caracteristicas de identificacion aberturas en la banda de
papel.

En la fabricacion de las bandas de papel continuas para documentos de seguridad y de valor se generan con frecuencia
marcas de agua como marcas de control para etapas de fabricacion suplementarias. La generacién de marcas de agua
durante la fabricacion de papel es posible de forma sencilla y econémica, sin embargo, las marcas de agua esta sujetas
condicionado por la fabricacién a una tolerancia de posicion relativamente grande que repercute de forma desventajosa en
la exactitud de posicién de las etapas de procesamiento suplementarias.

Partiendo de ello, la invencion tiene el objetivo de especificar un procedimiento de fabricacion del tipo mencionado al inicio,
en el que las siguientes etapas de procesamiento se puedan realizar con una mayor exactitud.

Este objetivo se consigue mediante el procedimiento y el dispositivo con las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes. Ampliaciones de la invencién son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencién un procedimiento genérico comprende las etapas del procedimiento:

a) generacion de una banda de papel continua sobre una maquina de molde redondo, en el que la banda de
papel estd subdividida en una multiplicidad de hojas de papel iguales, que se extienden transversalmente a la
direccion longitudinal continua, y provisién de al menos una hoja de papel segun la circunferencia del molde
redondo, con al menos una marca de agua para el control de etapas de procesamiento suplementarias, en el que
entre las posiciones de las marcas de agua de las hojas de papel existen desviaciones de posicion consabidas,

b) deteccion de las posiciones de dos a mas marcas de agua sobre la banda de papel continua,

c) determinacién de las posiciones de las marcas con menores desviaciones de posicion que las desviaciones de
posicién de las marcas de agua detectadas,

d) generacion de marcas de identificacion en las posiciones de las marcas determinadas de la banda de papel, y

e) deteccion de las posiciones de las marcas de identificacion generadas y realizacion de una etapa de
procesamiento suplementaria utilizando las posiciones detectadas de las marcas de identificacion,

Segun la invencién es suficiente proveer una hoja de papel segun la circunferencial del molde redondo de la maquina de
papel de una marca de agua. No obstante, naturalmente segun la circunferencia del molde también se pueden proveer
varias o incluso todas las hojas de papel con marcas de agua.

Las marcas de identificacion se pueden generar en la etapa d) con un procedimiento con contacto. En una variante de la
invencion ventajosa las marcas de identificacion se generan en la etapa d), sin embargo, con un procedimiento sin
contacto. En particular ha demostrado su eficacia aplicar las marcas de identificaciéon en la etapa d) en el procedimiento de
inyeccion de tinta, realizandose ventajosamente una compensacion del tiempo de vuelo de la tinta debido al tiempo de
vuelo final de las gotas de tinta del cabezal impresor a la banda de papel.

Una ventaja especial de las marcas de identificadas aplicadas mediante procedimientos de inyeccion de tinta consiste en
que no es necesaria una aspiracion del humo o recortes producidos, tal y como seria necesario en el caso de una marca
cortada por laser. Ademas, las impresoras de inyeccidon de tinta son aparatos muy compactos que se puede integrar
facilmente en instalaciones existentes. En general una marca de identificacion en color, al contrario de usar un agujero
como marca de control, no puede impedir el apilado de las hojas de papel individuales después del corte transversal o
conducir a un enganche de los agujeros.

En otro procedimiento ventajoso sin contacto, las marcas de identificacion se generan en la etapa d) mediante
identificacion por laser. Para ello en una configuracion preferida de la invencion ya se pueden introducir en la etapa a)
sustancias caracteristicas sensibles al laser en el papel. Alternativamente o adicionalmente, después de la fabricacion del
papel también se pueden aplicar sustancias caracteristicas sensibles al laser sobre la banda de papel. Como sustancias
caracteristicas sensibles al laser entran en consideracion en este caso una multiplicidad de sustancias conocidas en si por
el especialista, como por ejemplo, TiO,, particulas de hollin o absorbedores de infrarrojos. Mediante la aplicacién por laser
se modifican localmente las sustancias caracteristicas sensibles al laser, por ejemplo, se colorean y preferentemente
oscurecen, y de esto modo forman una marca de identificacion detectable a maquina.
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En una configuracién preferida, en la etapa d) las marcas de identificacion se generan simultdaneamente mediante la
identificacion por laser sobre el anverso y reverso de la banda de papel.

En otra variante de la invencion igualmente ventajosa, las marcas de identificacion se generan en la etapa d) con cualquier
procedimiento de impresion, en particular en flexografia rotativa, impresion offset rotativa o serigrafia rotativa o
huecograbado.

En todas las variante en la etapa d) se generan ventajosamente marcas de identificacion oscuras o incluso negras, que se
pueden distinguir de forma especialmente sencilla y segura por los sensores. Las marcas de identificacion en color
también pueden ser generadas con colorantes que no se pueden ver en el rango espectral visible o sélo después de la
excitacion, como por ejemplo colorantes de infrarrojos o ultravioletas o también colorantes luminiscentes.

En una variante de la invencion preferida, en la etapa €) en una etapa de procesamiento suplementaria se detectan las
posiciones de las marcas de identificacion generadas y la banda de papel se provee utilizando las posiciones detectadas
de las marcas de identificacion de al menos una caracteristica de seguridad en cada una de las hojas de papel.

En particular en la etapa €) en una etapa de procesamiento suplementaria

e1) a partir de las posiciones detectadas de las marcas de identificacion se determina la longitud actual de una
hoja de papel, y

€2) una lamina con las caracteristicas de seguridad a aplicar sobre la banda de papel se estira conforme a la
longitud de la hoja actual y se aplica sobre la banda de papel.

Alternativamente o adicionalmente, en la etapa e) en una etapa de procesamiento suplementaria ventajosamente

f1) a partir de las posiciones detectadas de las marcas de identificacién se determina la longitud actual de una
hoja de papel y se compara con una longitud de consigna predeterminada, y

f2) la posicion de las caracteristicas de seguridad a generar sobre la banda de papel mediante un procedimiento
sin contacto se corrige en base a la desviacion entre la longitud de la hoja actual y la longitud de consigna.

La etapa de procesamiento suplementaria no puede consistir sélo en proveer las hojas de papel de caracteristicas de
seguridad utilizando las posiciones detectadas de las marcas de identificacion. Por ejemplo, en el marco de la invencién
también se encuentra cuando las posiciones de las marcas de identificacion forman la base para la generacion de otras
marcas de posicion con todavia menores desviaciones de posicion. En una variante de la invencion semejante, en la
etapa e) en una etapa de procesamiento suplementaria ventajosamente

g1) se detectan las posiciones de dos o mas marcas de identificacion sobre la banda de papel continua,

g2) se determinan las posiciones de las marcas con menores desviaciones de posicion que las desviaciones de
posicién de las marcas de identificacion detectadas,

g3) se generan otras marcas de posicion en las posiciones de las marcas determinadas de la banda de papel, y

g4) se detectan las posiciones de las marcas de posicion generadas y todavia se realiza una etapa de
procesamiento suplementaria utilizando las posiciones detectadas de las marcas de posicion.

En esta variante de realizacion, las otras marcas de posicion se pueden generar de forma especialmente ventajosa junto
con otras caracteristicas de seguridad con la misma herramienta. Las marcas de posicion y las caracteristicas de
seguridad presentan luego una referencia fija y las aplicaciones siguientes se pueden ajustar mas exactamente. También
las desviaciones de posicion se pueden compensar en la herramienta mediante una aplicacion flexible subsiguiente. Estas
ventajas estan ilustradas mas abajo en el ejemplo de la impresiéon simultanea de marcas de identificacion y de una
caracteristica de impresion.

La etapa de procesamiento todavia suplementaria puede consistir luego, por ejemplo, en la deteccién de las posiciones de
las marcas de posicion para la determinacion de la longitud actual de la hoja de papel y la aplicacién de una lamina
conforme a la etapa e2) mencionada arriba o a la correccion de la posicion de las marcas de seguridad generadas sin
contacto conforme a la etapa f2) mencionada arriba.

Las marcas de posicionamiento se pueden generar como marcas de identificacion en color, en particular negro,
utilizandose preferentemente procedimientos sin contacto o procedimientos de impresion. No obstante, las marcas de
posicion también se pueden formar mediante marcas perforadas, y en este caso se pueden generar, por ejemplo,
mediante punzonado rotativo o mediante cortadoras por laser.

La invencion comprende también un dispositivo para la realizacién del procedimiento descrito, con
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- una maquina de molde redondo para la generacion de una banda de papel continua, estando subdividida la
banda de papel en una multiplicidad de hojas de papel iguales, que se extienden transversalmente a la direccion
longitudinal continua, y medios para la provision de al menos una hoja de papel segun la circunferencia del molde
redondo, con al menos una marca de agua para el control de etapas de procesamiento suplementarias,
existiendo desviaciones de posicién consabidas entre las posiciones de las marcas de agua de las hojas de

papel,
- una direccién de transporte para el transporte de la banda de papel continua,

- un primer dispositivo de deteccion para la deteccidn de las posiciones de dos 0 més marcas de agua sobre la
banda de papel continua,

- una unidad de valoracion para la determinacién de las posiciones de las marcas con menores desviaciones de
posicién que las desviaciones de posicion de las marcas de agua detectadas,

- un dispositivo de identificacion para la generacion de las marcas de identificacion a color en las posiciones de
las marcas determinadas de la banda de papel,

- un segundo dispositivo de deteccion para la deteccion de las posiciones de las marcas de identificacion
generadas, y

- un dispositivo de procesamiento para la realizacion de una etapa de procesamiento suplementaria utilizando las
posiciones detectadas de las marcas de identificacion.

El dispositivo de identificacion comprende preferiblemente una impresora de inyeccién de tinta o una impresora por laser.
Como fuente laser se usa en este caso ventajosamente un laser de infrarrojo en el rango de longitudes de onda de 0,8
hasta 3 pym, en particular un laser de Nd:YAG o un laser de Nd:YVQ,, o también un laser de CO, con una longitud de onda
de 10,6 um.

El dispositivo de procesamiento comprende ventajosamente un dispositivo para el estirado y aplicacion de una lamina
sobre la banda de papel y/o un dispositivo para la aplicacion sin contacto de una caracteristica de seguridad.

Basicamente siempre es posible medir online la posicion de la caracteristica de seguridad de una aplicacién en cada uso,
por ejemplo, mediante un sistema de camaras, y controlar una aplicacién siguiente sobre la posicion medida con una
herramienta flexible.

En el caso de que en primer lugar se generan las marcas de inyeccion de tinta y a continuacion marcas de laser o marcas
punzonadas, puede estar previsto que las marcas de inyeccion de tinta se recorten por las marcas de laser o las marcas
punzonadas. De esta manera se reduce el nimero de marcas presentes en las hojas que podrian interferir en las
aplicaciones siguientes.

Las ventajas descritas también se pueden materializar en configuraciones hibridas, en las que las marcas de inyeccién de
tinta también se pueden imprimir primeramente después de un doblado de la lamina.

Otros ejemplos de realizacién, asi como ventajas de la invencién se explican a continuacion mediante las figuras, en cuya
representacion se ha prescindido de una reproduccion fiel en escala y proporciones a fin de aumentar la claridad. Los
diferentes ejemplos de realizacién no estan limitados al uso en la forma descrita concretamente, sino que también se
pueden combinar entre si.

Muestran:

Fig. 1 una banda de papel continua, que esta subdividida en una multiplicidad de hojas de papel iguales, que se extienden
transversalmente a la direccién longitudinal continua,

Fig. 2 una hoja de papel individual de la banda de papel de la fig. 1 con dos elementos de seguridad aplicados en dos
etapas de aplicacion separadas,

Fig. 3 una hoja de papel como en la fig. 2, en la que la longitud de la hoja actual se desvia de la longitud de la hoja de
consigna, y

Fig. 4 una hoja de papel como en la fig. 2 segun un ejemplo de realizacién de la invencién, en la que la longitud de la hoja
actual se desvia de la longitud de la hoja de consigna y son generados agujeros laser en posiciones corregidas.

La invencién se explica ahora en el ejemplo de una banda de papel continua para la fabricacién de billetes de banco. La
fig. 1 muestra para ello una banda de papel 10 continua que esta subdividida en una multiplicidad de hojas de papel 12,4,
12,, 12,41 iguales que se extienden transversalmente a la direccion longitudinal 18 continua. Las lineas de limitacion 14 de
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las hojas de papel 12 individuales son lineas imaginarias que estan dibujadas en la fig. 1 para la ilustracion, no obstante,
no existen como linea de marcado visibles sobre la banda de papel.

En la generacién de la banda de papel 10 se ha introducido en cada hoja de papel 12 al menos una marca de agua 20
para el control de etapas de procesamiento suplementarias. La introduccion de marcas de agua 20 semejantes es posible
de forma muy sencilla y econémica durante la fabricacion del papel. Sin embargo, las marcas de agua 20 esta sujetas
condicionado por la fabricaciéon a una tolerancia de posicion relativamente grande, de modo que entre las posiciones de
las marcas de agua 20 de las mismas hojas de papel 12 existen desviaciones de posicidon consabidas.

Para la ilustraciéon en la fig. 1 las marcas de agua 20 estan dibujadas esquematicamente a su distancia x, de la linea de
limitaciéon 14 de la hoja de papel 12, correspondiente para k = n, n+1. La tolerancia de posiciéon comentada de las marcas
de agua 20 significa luego que los valores de distancia x, 1, Xn, Xn+1, €tC. presentan una oscilacion relativamente grande.

Para mejorar la exactitud de las etapas de aplicacion siguientes respecto al uso de las marcas de agua 20 como marcas
de control, se detectan las posiciones de dos o mas marcas de agua 20 sobre la banda de papel 10 continua, y se
calculan las posiciones de las marcas que presentan las menores desviaciones de posicién de las marcas de agua 20.

Una determinaciéon semejante de las posiciones de las marcas con menores desviaciones de posicion se puede realizar,
por ejemplo, mediante formacién de la media de las posiciones detectadas. Dado que los papeles de billetes de banco se
fabrican en general en la técnica de molde redondo, la posiciéon de una marca de agua 20 se repite aproximadamente con
cada circunferencia del molde. Por ello para la determinacion de las posiciones de las marcas mas exactas se promedia
ventajosamente sobre un multiplo de las marcas de agua 20 por circunferencia de molde. En el ejemplo de realizacién
entran aproximadamente m marcas de agua 20 sobre una circunferencia de molde y se promedia a lo largo de tres
circunferencias de molde. Para la formacion de la media se usa ventajosamente un registro de desplazamiento en el que
la posicién de una nueva marca de agua x, detectada sustituye cada vez a la posicion x,.s, detectada mas antigua.
Mediante

3m—-1

y, =

izo dm

se dan luego las posiciones de las marcas y, con desviaciones de posicidon menores que las desviaciones de posicién de
las marcas de agua 20, ya que se promedian sus oscilaciones de posicidn aleatorias en el calculo.

En las posiciones de las marcas y, asi calculadas ahora se generan marcas de identificacion 22 en color con un
procedimiento sin contacto, las cuales se usan como marcas de control para las etapas de aplicacién ulteriores y debido a
sus desviaciones de posicidn menores mejoran las etapas de aplicacion siguientes.

Para la generacion de tales marcas de identificacion 22 en color ha demostrado su eficacia en especial el procedimiento
de inyeccion de tinta. Una marca de identificacion 22, en general negra, aplicada mediante una impresora de inyeccion de
tintase puede detectar muy bien a maquina por un sensor. Ademas, las impresoras de inyeccién de tinta presentan un tipo
constructivo muy compacto y por ello se pueden integrar adecuadamente en instalaciones existentes. En la aplicaciéon de
las marcas de identificacion 22 mediante procedimientos de inyeccion de tinta tampoco es necesaria una aspiracion de
humo o recortes producidos. Ademas, una marca de identificacion a color aplicada, al contrario de un agujero pasante, no
puede impedir el apilado de las hojas de papel individuales después del corte transversal o conducir a un enganche de los
agujeros pasantes.

Dado que el cabezal impresor de una impresora de inyeccion de tinta presenta una distancia consabida a la hoja de papel
10, debido al movimiento rapido de la hoja de papel 10 se tiene en cuenta el tiempo de vuelo de las gotas de tinta en
funcién de la velocidad de la banda durante la impresién.

En otro ejemplo de realizacién de la invencion, las marcas de identificacion 22 a color se forman mediante un marcado por
laser. Para ello, por ejemplo, ya en la fabricacion del papel se pueden introducir sustancias caracteristica sensibles al laser
en el papel, o después de la fabricacién del papel se pueden aplicar sustancias caracteristicas sensibles al laser sobre la
banda de papel. Como sustancias caracteristicas sensibles al laser entran en consideracion, por ejemplo, TiO,, particulas
de hollin o absorbedor de infrarrojos. Mediante la aplicacion por laser se modifican localmente las sustancias
caracteristicas sensibles al laser, por ejemplo, se colorean o ennegrecen.

Una ventaja especial de esta variante de la invencién consiste en que la radiacion laser se puede pasar a través de la
banda de papel, de modo que en una etapa de trabajo se pueden generar simultdneamente marcas de identificacion en el
anverso y reverso de la banda de papel. Las marcas de identificacion en el anverso y reveso estan perfectamente
posicionadas y permiten asi una orientacion muy exacta de las etapas de procesamiento siguientes, tanto en las marcas
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del anverso como también en las marcas del reverso.

Junto al procedimiento sin contacto mencionado para la aplicacion de las marcas de identificacién 22 también entran en
consideracion basicamente otros procedimientos de impresion, como flexografia rotativa, impresion offset rotativa o
serigrafia rotativa.

En una variante de la invencién ventajosa se realiza la impresién de las marcas de identificacion 22 en una fase de trabajo
con la impresion de una caracteristica de impresion. En este caso las marcas de identificacion 22 pueden estar integradas
en la herramienta de impresion, de modo que estan perfectamente posicionados respecto a la imagen impresa de la
caracteristica de impresion. Por ejemplo, una marca de identificacion puede estar integrada en el tamiz de impresion
durante la serigrafia rotativa. Las aplicaciones siguientes controladas sobre la marca de identificacién generada en la
etapa de impresion presentan luego un posicionamiento muy bueno respecto a las imagenes impresas de la etapa de
impresion.

En general en aplicaciones subsiguientes se detectan ventajosamente las posiciones de las marcas de identificacion 22
generadas y la banda de papel 10 se provee usando las posiciones detectadas de las marcas de identificacion en cada
una de las hojas de papel con al menos una caracteristica de seguridad.

Durante el control de las maquinas de aplicacion se puede diferenciar entre las maquinas con herramientas rigidas, como
por ejemplo en la serigrafia o un punzonado rotativo, y maquinas con herramientas flexibles, como por ejemplo una
instalacion de corte por laser, dado que se producen respectivamente diferentes secuencias en caso de una desviacion
entre la longitud de la hoja actual de una hoja de papel y una longitud de la hoja de consigna. Esta diferencia y su
tratamiento en el marco de la presente invencion se explican ahora en referencia a las figuras 2 a 4.

La fig. 2 muestra en primer lugar una hoja de papel 12 de la banda de papel 10 con la marca de agua 20 y la marca de
identificacion 22. Cada hoja de papel 12 porta una multiplicidad de usos individuales 16, que en el ejemplo de realizacién
se corresponden a los billetes de banco cortados posteriormente. La longitud de consigna de una hoja de papel 12
individual esta designada con Ls.

Los usos individuales 16 se proveen después de la fabricacion del papel en el procesamiento suplementario de la banda
de papel 10 en dos etapas de aplicacion separadas con dos caracteristicas de seguridad 30, 32, que estan orientadas
entre si en la imagen de consigna y se complementan una a otra formando una caracteristica global 34. Esto esta
representado esquematicamente en la fig. 2 mediante la complementacion de los dos semicirculos 30, 32 formando un
disco 34.

La primera caracteristica de seguridad 30 es una caracteristica de seguridad aplicada con una herramienta rigida, en el
ejemplo de realizacién alrededor una caracteristica de lamina 30 presente en una banda de lamina continua, que se aplica
junto con la banda de lamina sobre la hoja de papel 12. La segunda caracteristica de seguridad 32 representa una
caracteristica de seguridad generada con una herramienta flexible, que esta formada en el ejemplo de realizacién por un
agujero 32 pasante, cortado con rayo laser en la hoja de papel 12. Si las caracteristicas de la lamina 30 y los agujeros por
laser 32 presentan sus posiciones de consigna mostradas en la fig. 2, entonces se complementan sin decalado respecto a
la caracteristica global 34, como por ejemplo, los discos mostrado a modo de ejemplo en la fig. 2.

Si por el contrario la longitud de la hoja L, actual de una hoja de papel 12 se desvia de su longitud de la hoja de consigna
Ls, segun se ilustra en la fig. 3, entonces las herramientas discurren en las maquinas con herramientas rigidas con una
velocidad periférica modificada. Dado que una banda de lamina a aplicar se puede estirar, pero no encoger, la
compenetracién de las caracteristicas sobre la banda de lamina se selecciona algo mas corta que la longitud de la hoja de
consigna Lgs y la banda de l&mina se estira durante la aplicacion sobre la banda de papel sobre la respectiva longitud de la
hoja L, actual presente de la hoja de papel 12. No obstante, como consecuencia del estiramiento, la posiciéon absoluta de
las caracteristicas de lamina 30, referido a la marca de identificacion 22, y por consiguiente también las posiciones de las
caracteristicas de ldmina 30 dentro de los usos individuales 16 se desvian de las posiciones de consigna deseadas, como
se ilustra en la fig. 3 por el decalado de los semicirculos izquierdos.

En las maquinas con herramientas flexibles, como por ejemplo, la instalacién de corte por laser mencionada, no existe una
interrelacion automatica entre la longitud de la hoja L, actual y la posicion de los agujeros generados por laser 32. De este
modo, en el caso de las longitudes de hoja L, que se desvian de la longitud de consigna, la posicion absoluta de los
agujeros por laser 32 dentro de los usos individuales 16 también se corresponde esencialmente con su posicion en la
longitud de consiga Ls, segun se ilustra en la fig. 3 mediante el decalado erréneo de los semicirculos derechos.

Dado que las posiciones de las caracteristicas de laminas 30 y los agujeros por laser 32 reaccionan por consiguiente de
forma diferente frente a una longitud de la hoja L, actual modificada, se pueden producir desviaciones en el
posicionamiento relativo de las dos caracteristicas. Segun se distingue en la fig. 3, las dos caracteristicas de seguridad 30,
32 luego ya no se complementan de la manera deseada respecto a la caracteristica global 34, segun se distingue en
particular en la linea de uso inferior con la mayor distancia a la caracteristica de identificacion 22, donde son mayores las
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desviaciones relativas de las dos caracteristicas de seguridad 30, 32.

En los casos en los que un buen posicionamiento de las dos caracteristicas de seguridad 30, 32 entre si es mas
importante que la posicién de la caracteristica global 34 dentro del uso individual 16, segun la invencion la posicién de las
caracteristicas de seguridad generadas con las herramientas flexibles se adapta a la posicion de las caracteristicas de
seguridad 30 generadas con las herramientas rigidas.

En el ejemplo de realizacion, para la aplicacion de las caracteristicas de lamina 30 se detectan las posiciones de las
caracteristicas de identificacién 22 y a partir de las posiciones detectadas de la caracteristicas de identificacién 22 se
calcula la longitud L; actual de una hoja de papel 12. Luego una banda de lamina con las caracteristicas de lamina 30 a
aplicar sobre la banda de papel 10 se estira conforme a la longitud de hoja L, actual y se aplica sobre la banda de papel
10.

Para la generacion de agujeros por laser 32 se detectan igualmente las posiciones de las marcas de identificacion 22, y a
partir de las posiciones detectadas de las marcas de identificacion 22 se calcula la longitud L, actual de la hoja de papel 12.
La longitud L, actual de la hoja de papel se compara con la longitud de consigna Ls predeterminada y la posicién de los
agujeros por laser 32 se corrige sobre la base entre la desviacion de la longitud de hoja L, actual y la longitud de consigna
Ls. Los agujeros por laser 32 se generan luego en las posiciones corregidas y no en las posiciones predeterminadas sobre
la base de la longitud de la hoja de consigna Ls. Si anteriormente se ha trabajado con una herramienta rigida, con una
herramienta flexible también se pueden compensar desviaciones de posicion eventuales presentes en la herramienta
rigida.

De esta manera se produce un posicionamiento muy bueno de las dos caracteristicas de seguridad 30, 32 entre si,
también si varia la posicion de la caracteristica global 34 de los usos individuales 16, segun se ilustra en la fig. 4. La
impresion visual de las caracteristicas globales 34 es claramente superior en la forma segun la configuracién segun la
invencion de la fig. 4 a la impresion visual sin correccion de los agujeros por laser 32 segun la fig. 3.

Las posiciones de los agujeros por laser 32 se pueden corregir de forma especialmente adecuada en este caso, si se
utiliza la desviacion porcentual de la longitud de la hoja como base de calculo. La distancia d, corregida de dos agujeros
por laser 32 es luego

d|=ds*|_|/|_s’

designando ds la distancia de consigna de dos agujeros por laser 32. Correspondientemente la distancia a, de la marca de
identificacion 22 respecto al agujero de laser es de a, = ag * L, / Ls, con la distancia ag entre las marcas de identificacion y
el primer agujero por laser, y la distancia z del ultimo agujero por laser respecto a la marca de identificacién 22 de la
siguiente hoja de papel es de d, = ds * L,/ Ls, con la distancia de consigna zg entre el ultimo agujero laser y la siguiente
marca de identificacion.

Lista de referencias

10 Banda de papel

12 Hoja de papel

14 Lineas de limitacion

16 Usos individuales

18 Direccion longitudinal
20 Marca de agua

22 Marcas de identificacion

30,32 Caracteristicas de seguridad
34 Caracteristica global

112 Pigmento de color 6pticamente variable
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la fabricacion de una banda de papel (10) continua para la fabricaciéon de documentos de
seguridad y de valor, con las etapas del procedimiento:

a) generacion de una banda de papel (10) continua sobre una maquina de molde redondo, en el que la banda de
papel (10) esta subdividida en una multiplicidad de hojas de papel (12) iguales, que se extienden
transversalmente a la direccion longitudinal continua, y provision de al menos una hoja de papel (12) segun la
circunferencia del molde redondo, con al menos una marca de agua (20) para el control de etapas de
procesamiento suplementarias, en el que entre las posiciones de las marcas de agua (20) de las hojas de papel
(12) existen desviaciones de posicion consabidas,

b) deteccion de las posiciones de dos a mas marcas de agua (20) sobre la banda de papel (10) continua,

c) determinacién de las posiciones de las marcas con menores desviaciones de posicion que las desviaciones de
posicion de las marcas de agua (20) detectadas,

d) generacion de marcas de identificacion (22) en las posiciones de las marcas determinadas de la banda de
papel (10), y

e) deteccion de las posiciones de las marcas de identificacion (22) generadas y realizacion de una etapa de
procesamiento suplementaria utilizando las posiciones detectadas de las marcas de identificacion (22),

caracterizado porque las marcas de identificacion (22) son marcas de identificacion en color.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las marcas de identificacion (22) se generan en la
etapa d) con un procedimiento sin contacto.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque las marcas de identificacion (22) se generan en la
etapa d) en el procedimiento de inyeccion de tinta, preferentemente porque en este caso se realiza una compensacion del
tiempo de vuelo de la tinta.

4.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque las marcas de identificacion (22) se generan en la
etapa d) mediante identificacion por laser, introduciéndose preferentemente en la etapa a) sustancias caracteristicas
sensibles al laser en el papel o aplicandose después de la fabricacién del papel sustancias caracteristicas sensibles al
laser sobre la banda de papel (10).

5.- Procedimiento segun la reivindicaciéon 4, caracterizado porque en la etapa d) las marcas de identificacién (22) se
generan simultdaneamente mediante la identificacion por laser sobre el anverso y reverso de la banda de papel (10).

6.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las marcas de identificacion (22) se generan en la
etapa d) con un procedimiento de impresion, en particular en flexografia rotativa, impresion offset rotativa o serigrafia
rotativa.

7.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en la etapa d) se generan
marcas de identificacion (22) oscuras, en particular negras.

8.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en la etapa e), en una etapa
de procesamiento suplementaria se detectan las posiciones de las marcas de identificacion (22) generadas, y la banda de
papel (10) se provee utilizando las posiciones detectadas de las marcas de identificacion (22) de al menos una
caracteristicas de seguridad (30, 32) en cada una de las hojas de papel (12).

9.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque en la etapa e), en una etapa
de procesamiento suplementaria

e1) a partir de las posiciones detectadas de las marcas de identificacion (22) se determina la longitud actual de
una hoja de papel (12), y

€2) una lamina con las caracteristicas de seguridad (30, 32) a aplicar sobre la banda de papel (10) se estira
conforme a la longitud de la hoja actual y se aplica sobre la banda de papel.

10.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque en la etapa e), en una etapa
de procesamiento suplementaria

f1) a partir de las posiciones detectadas de las marcas de identificacion (22) se determina la longitud actual de
una hoja de papel (12) y se compara con una longitud de consigna predeterminada, y
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f2) la posicion de las caracteristicas de seguridad (30, 32) a generar sobre la banda de papel (10) mediante un
procedimiento sin contacto se corrige en base a la desviacién entre la longitud de la hoja actual y la longitud de
consigna.

11.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en la etapa e), en una etapa
de procesamiento suplementaria

g1) se detectan las posiciones de dos o mas marcas de identificacion (22) sobre la banda de papel (10) continua,

g2) se determinan las posiciones de las marcas con menores desviaciones de posicion que las desviaciones de
posicion de las marcas de identificacion (22) detectadas,

g3) se generan otras marcas de posicion en las posiciones de las marcas determinadas de la banda de papel
(10),y

g4) se detectan las posiciones de las marcas de posicion generadas y todavia se realiza una etapa de
procesamiento suplementaria utilizando las posiciones detectadas de las marcas de posicion.

12.- Dispositivo para la realizacion del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, con una maquina de molde
redondo para la generacién de una banda de papel (10) continua, en el que la banda de papel (10) esta subdividida en
una multiplicidad de hojas de papel (12) iguales, que se extienden transversalmente a la direccion longitudinal continua, y
medios para la provisiéon de al menos una hoja de papel (12) segun la circunferencia del molde redondo, con al menos una
marca de agua (20) para el control de etapas de procesamiento suplementarias, en el que entre las posiciones de las
marcas de agua (20) de las hojas de papel (12) existen desviaciones de posicion consabidas,

- una direccion de transporte para el transporte de la banda de papel (10) continua,

- un primer dispositivo de deteccion para la deteccién de las posiciones de dos 0 mas marcas de agua sobre la
banda de papel (10) continua,

- una unidad de valoracion para la determinacién de las posiciones de las marcas con menores desviaciones de
posicion que las desviaciones de posicion de las marcas de agua (20) detectadas,

- un dispositivo de identificacion para la generacion de las marcas de identificacion (22) en las posiciones de las
marcas determinadas de la banda de papel (10),

- un segundo dispositivo de deteccion para la deteccion de las posiciones de las marcas de identificacion (22)
generadas, y

- un dispositivo de procesamiento para la realizacién de una etapa de procesamiento suplementaria utilizando las
posiciones detectadas de las marcas de identificacion (22),

caracterizado porque las marcas de identificacion (22) son marcas de identificacion en color.

13.- Dispositivo segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el dispositivo de identificacion comprende una
impresora de inyeccion de tinta o una impresora por laser.

14.- Dispositivo segun la reivindicacién 12 6 13, caracterizado porque el dispositivo de procesamiento comprende un
dispositivo para el estiramiento y aplicacion de una lamina sobre la banda de papel (10).

15.- Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado porque el dispositivo de
procesamiento comprende un dispositivo para la aplicacion sin contacto de una caracteristica de seguridad (30, 32).
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