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DESCRIPCION
Dispositivos para producir capas de efecto éptico
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere al campo de la proteccion de documentos de valor y bienes comerciales de valor
contra la falsificacion y la reproduccion ilegal. En particular, la presente invencién se refiere a dispositivos para su
uso con equipos de impresion o recubrimiento, para orientar particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en
una composicion de recubrimiento sin endurecer sobre un sustrato, y a procesos para producir capas de efecto
optico (CEO).

Antecedentes de la invencion

En la técnica se conoce el uso de tintas, composiciones de recubrimiento, recubrimientos, o capas, que contienen
particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables, en particular también particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables épticamente variables, para la produccion de elementos de seguridad, por ejemplo, en el campo de la
seguridad de documentos. Los recubrimientos o capas que comprenden particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables orientadas se desvelan, por ejemplo, en los documentos US 2.570.856; US 3.676.273; US 3.791.864;
US 5.630.877 y US 5.364.689. En los documentos WO 2002/090002 A2 y WO 2005/002866 Al se han desvelado
recubrimientos o capas que comprenden particulas de pigmentos magnéticos orientadas que cambian de color, que
dan como resultado efectos Opticos particularmente atractivos, Utiles para la proteccion de documentos de
seguridad.

Las caracteristicas de seguridad, por ejemplo, para documentos de seguridad, generalmente pueden clasificarse en
caracteristicas de seguridad "encubiertas" y caracteristicas de seguridad "manifiestas”. La proteccién proporcionada
por las caracteristicas de seguridad "encubiertas" se basa en el concepto de que dichas caracteristicas requieren
equipo especializado y conocimientos para la deteccion, mientras que las caracteristicas de seguridad "manifiestas”
se basan en el concepto de ser detectables con los sentidos humanos sin ayuda, por ejemplo, dichas caracteristicas
pueden ser visibles/o detectable a través de los sentidos tactiles sin dejar de ser dificiles de producir y/o copiar. Sin
embargo, la eficacia de las caracteristicas de seguridad manifiestas depende en gran medida de su reconocimiento
como caracteristica de seguridad, porque los usuarios y, en particular, aquellos que no tienen ningdn conocimiento
previo de las caracteristicas de seguridad de un documento o elemento protegido con el mismo, solo realizaran
entonces un control de seguridad basado en dicha caracteristica de seguridad si tienen conocimiento real de su
existencia y naturaleza.

Las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en tintas de impresion o recubrimientos permiten la
produccion de capas de efecto oOptico (CEO), que comprenden una imagen, disefio o patréon inducidos
magnéticamente que se obtienen mediante la aplicacion de un campo magnético correspondiente, provocando una
orientacion local de las particulas de pigmentos magnéticas o magnetizables en el recubrimiento aln no endurecido,
seguida del endurecimiento del recubrimiento. El resultado es una imagen, disefio o patrén inducidos
magnéticamente permanentemente fijos. Se han desvelado materiales y tecnologias para la orientacion de particulas
de pigmentos magnéticos o magnetizables en composiciones de recubrimiento mediante la aplicacion de campos
magnéticos exteriores en los documentos US 3.676.273; US 3.791.864; EP 406.667 B1; EP 556.449 B1; EP 710.508
Al; WO 2004/007095 A2; WO 2004/007096 A2; WO 2005/002866 Al; asi como en el documento WO 2008/046702
Al y otros documentos; en los mismos el campo magnético exterior aplicado permanece esencialmente estatico con
respecto a la CEO durante la etapa de orientacion, como puede producirse con imanes permanentes exteriores o
electroimanes energizados. De esta manera, pueden producirse imagenes, disefios y patrones inducidos
magnéticamente que son altamente resistentes a la falsificacion. El elemento de seguridad en cuestion solo puede
ser producido por alguien que tenga acceso a ambas, las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables o la
tinta correspondiente, y la tecnologia particular empleada para imprimir dicha tinta y orientar dicho pigmento en la
tinta impresa.

Los patrones de orientacion magnética obtenidos u obtenibles con campos magnéticos estaticos pueden predecirse
aproximadamente a partir de la geometria de la disposicién del iman, a través de una simulacién del patrén de linea
de campo magnético tridimensional.

Mediante la aplicacion de un campo magnético exterior, una particula de pigmento magnético se orienta de manera
que su eje magnético esté alineado con la direccién de la linea de campo magnético exterior en la ubicacion de la
particula de pigmento. Una particula de pigmento magnetizable sin un campo magnético permanente intrinseco es
orientada por el campo magnético exterior de manera que la direccion de su dimensiéon mas larga esté alineada con
una linea de campo magnético en la ubicacién de la particula de pigmento. Una vez que las particulas de pigmentos
magnéticos 0 magnetizables estan alineadas, la composicién de recubrimiento se endurece y las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables alineadas se fijan con ella en sus posiciones y orientaciones.

Pueden obtenerse caracteristicas de seguridad altamente (tiles, dindmicas y estéticamente atractivas basadas en
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imagenes, disefios o0 patrones inducidos magnéticamente que proporcionan la ilusién 6ptica de movimiento mediante
una interaccién dinamica de particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en una composicion de
recubrimiento endurecida con un campo magnético exterior variable en el tiempo. En este proceso, la particula de
pigmento magnético o magnetizable interactia dindmicamente con su medio de recubrimiento circundante,
adoptando una posicién y una orientacion de menor resistencia hidrodinamica. La descripcion detallada del
mecanismo implicado fue proporcionada por J.H.E. Promislow et al. (Aggregation kinetics of paramagnetic colloidal
particles, J. Chem. Phys., 1995, 102, p. 5492-5498) y por E. Climent et al. (Dynamics of self-assembled chaining in
magnetorheological fluids, Langmuir, 2004, 20, p. 507-513).

En un intento de producir recubrimientos o capas que comprendan particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables orientadas dinamicamente, se han desarrollado métodos para generar campos magnéticos variables
en el tiempo de intensidad suficiente. Se describen ensamblajes de iman y métodos que generan campos
magnéticos variables en el tiempo en los documentos EP 1 810 756 A2 y US 2007/0172261 Al. Estos medios
conocidos en la técnica se basan en engranajes y ejes o0 en motores exteriores al iman giratorio para mover o hacer
girar un iman permanente dentro del cuerpo de un cilindro rotativo del equipo de impresién o recubrimiento.

El documento CN 102529326 A desvela un dispositivo de orientacién magnética que comprende un dispositivo de
accionamiento y un iman, el dispositivo de accionamiento hace que el iman rote alrededor de un eje de rotacion y el
campo magnético producido por el iman rotativo se usa para orientar magnéticamente particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables en tinta magnética impresa sobre un sustrato de manera de formar un patrén orientado
magnéticamente con un aspecto tridimensional.

Sin embargo, en determinadas maquinas de impresion, en particular las maquinas de impresion rotativas
alimentadas con laminas y con bobina, las restricciones mecanicas de la construccion del cilindro rotativo del equipo
de impresion o recubrimiento no permiten el uso de dispositivos mecanicos o motores eléctricos del tipo conocido en
la técnica. Por tanto, los dispositivos de orientacion magnética existentes y las tecnologias de la técnica anterior no
proporcionan imanes fuertes de accionamiento rotativo dentro del espacio restringido disponible en el cilindro rotativo
del equipo de impresién o recubrimiento, donde hasta ahora solo se han utilizado imanes estaticos.

Por tanto, sigue existiendo la necesidad de un dispositivo de orientacion magnética facilmente reemplazable y
modular que encaje en un cilindro rotativo existente del equipo de impresién o recubrimiento y que sea capaz de
generar un campo magnético rotativo deseado que sea al mismo tiempo mecanicamente robusto de manera de
resistir las fuerzas de aceleracion en la maquina de impresién.

Sumario de la invencion

En consecuencia, es un objeto de la presente invencion superar las deficiencias de la técnica anterior como se ha
analizado anteriormente. Esto se consigue proporcionando un método de fabricacién de una capa de efecto optico
(CEO) asociada a un sustrato, comprendiendo dicho método:

proporcionar un sustrato asociado a una composicion de recubrimiento que comprende particulas de pigmentos
magnéticos 0 magnetizables;

proporcionar un ensamblaje de iman permanente que produce un primer campo magnético;

proporcionar un ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado y un accionador que produce
un segundo campo magnético oscilante o rotativo que interactdia con el primer campo magnético para hacer girar
el ensamblaje de iman para hacer rotar el primer campo magnético; y

aplicar el primer campo magnético mientras el primer campo magnético rota haciendo girar el ensamblaje de
iman permanente para orientar de manera agregada las particulas magnéticas o magnetizables para crear la
capa de efecto optico.

La presente invencién también proporciona un aparato para crear una capa de efecto éptico (CEO) asociada a un
sustrato, comprendiendo dicho aparato:

un mecanismo de alimentacién de sustrato,

un ensamblaje de iman permanente con capacidad de girar que produce un primer campo magnético para
orientar particulas magnéticas o magnetizables en una composicién de recubrimiento asociada al sustrato, y

un ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado y un accionador configurado para producir
un segundo campo magnético oscilante o rotativo que interactda con el primer campo magnético producido por el
ensamblaje de iman giratorio para hacer girar el ensamblaje de iman permanente, haciendo rotar de este modo
el primer campo magnético para orientar de manera agregada particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables comprendidas en una composicién de recubrimiento asociada al sustrato para producir la capa de
efecto optico.

El aparato que se describe en el presente documento comprende un primer generador de campo magnético fuerte
con capacidad de girar para generar un primer campo magnético lo suficientemente fuerte para cambiar la
orientacion de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en una composicién de recubrimiento
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humeda y aun no endurecida asociada al sustrato tras la exposicion al mismo y un segundo generador de campo
magnético débil para generar un segundo campo magnético oscilante o rotativo mas débil que el primer campo pero
lo suficientemente fuerte para interactuar con el primer campo magnético y de ese modo provocar que el primer
generador de campo magnético fuerte gire para de este modo hacer rotar el primer campo magnético para orientar
las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables tras la exposicion del sustrato al primer campo magnético
para producir una CEO deseada. Preferentemente, el primer generador de campo magnético fuerte comprende un
ensamblaje de iman permanente y el segundo generador de campo magnético comprende un ensamblaje de
electroiman. Preferentemente, el segundo campo magnético generado por el segundo generador de campo
magnético es demasiado débil para alterar la orientacion de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables
tras la exposicion de las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables al segundo campo magnético.

Una ventaja que ofrece la presente invencion es que el campo magnético requerido para orientar las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables también se usa en interaccién con el campo magnético del ensamblaje de
electroiman para hacer girar el ensamblaje de iman permanente. Esto permite una disposicion compacta y de baja
potencia, por ejemplo, en comparacion con un motor eléctrico separado conectado al ensamblaje magnético por un
eje de transmision. Mientras que la presente invencion puede producir la capa de efecto 6ptico deseada usando solo
dos campos magnéticos, las disposiciones de la técnica anterior requieren al menos tres 0 mas campos magnéticos,
dos asociados a un motor y un tercero asociado al campo magnético de reorientacion de particulas que se ha de
configurar para producir el efecto deseado. Se prescinde de la necesidad de un tercer campo magnético o mas.

En el presente documento también se describen usos del aparato que se describe en el presente documento para
fabricar una capa de efecto dptico sobre el sustrato, siendo dicho sustrato preferentemente un documento de
seguridad.

En el presente documento también se describen métodos para proteger un documento de seguridad, comprendiendo
dicho método las etapas de i) aplicar la composicion de recubrimiento que comprende particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables que se describe en el presente documento sobre el sustrato que se describe en el
presente documento, ii) exponer la composicion de recubrimiento al campo magnético del aparato que se describe
en el presente documento de manera de orientar de manera agregada al menos una parte de las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables y iii) endurecer la composicién de recubrimiento de manera de fijar las
particulas de pigmentos magnéticos o0 magnetizables en sus orientaciones adoptadas.

Breve descripcién de los dibujos
La direccién magnética se representa como S — N en las figuras.

Las Figuras 1a ilustran esquematicamente un cilindro rotativo (Cl) que lleva un ensamblaje de iman (El)
permanente giratorio que tiene su eje giratorio (EG) perpendicular al eje de rotacion (ER) del
cilindro rotativo (Cl) y perpendicular a la tangente de la superficie del cilindro rotativo (Cl). El eje
de giro (EG) se extiende ortogonalmente a través del sustrato transportado en el cilindro (ClI).

Las Figuras 1b ilustran esquematicamente un cilindro rotativo (Cl) que lleva un ensamblaje de iman (El)
permanente giratorio que tiene su eje giratorio (EG) paralelo al eje de rotacion (ER) del cilindro
rotativo (CI). El eje de giro (EG) se extiende paralelo al sustrato transportado en el cilindro (CI).

Las Figuras 1c ilustran esquematicamente un cilindro rotativo (Cl) que lleva un ensamblaje de iman (El)
permanente giratorio que tiene su eje giratorio (EG) perpendicular al eje de rotacion (ER) del
cilindro rotativo (Cl) y paralelo a la tangente del cilindro rotativo (Cl). El eje de giro (EG) se
extiende paralelo al sustrato transportado en el cilindro (CI).

La Figura 2a ilustra esquematicamente un dispositivo que se describe en el presente documento que
comprende una carcasa (a y b), una bobina de hilo magnético (B1) y un elemento de efecto
Hall (EH1) opcional.

La Figura 2b es una vista despiezada del dispositivo de la Figura 2a que comprende una carcasa (a y b) con
una muesca (U), un ensamblaje de iman (El) permanente, una bobina de hilo magnético (B1) y
un elemento de efecto Hall (EH1) opcional.

La Figura 2c ilustra esquematicamente un dispositivo que se describe en el presente documento que
comprende una bobina de hilo magnético de dos elementos (B1l, y B1;) dispuesta debajo de un
ensamblaje de iman (El) permanente con un eje giratorio (EG).

La Figura 2d ilustra esquematicamente un dispositivo que se describe en el presente documento que
comprende una bobina de hilo magnético de dos elementos (B1l. y Bly) dispuesta a cada lado
de un ensamblaje de iman (El) permanente con un eje giratorio (EG).

La Figura 2e ilustra esquematicamente un dispositivo que se describe en el presente documento que
comprende una bobina de hilo magnético de dos elementos (B1l. y Blgy) dispuesta a cada lado
de un ensamblaje de iman (El) permanente que tiene un eje giratorio (EG) y que comprende (i)
un iman permanente (I11) en forma de disco y (ii) un iman secundario (12) en forma de una placa
magnética grabada y que tiene su eje magnético perpendicular al eje magnético del iman
permanente (I1) y perpendicular al eje giratorio (EG).

La Figura 3 ilustra esquematicamente una primera realizacion de ejemplo del dispositivo que se describe en
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el presente documento que tiene un ensamblaje de iman (El) permanente en una carcasa (C) y
una unica bobina de hilo magnético (B1) y un elemento de Hall (EH1) opcional comprendidos
en un circuito integrado, estando el elemento de Hall (EH1) opcional ubicado en el medio del
lado exterior de la bobina de hilo magnético (B1).

La Figura 4 ilustra esquematicamente una segunda realizacién de ejemplo del dispositivo que se describe
en el presente documento que tiene un ensamblaje de iman (El) permanente en una carcasa
(C), un par de bobinas de hilo magnético (B1, B2) cruzadas y un par de elementos Hall (EH1,
EH2) opcionales.

La Figura 5 ilustra esquematicamente una tercera realizacion de ejemplo del dispositivo que se describe en
el presente documento que tiene un ensamblaje de iman (El) permanente en una carcasa (C),
tres bobinas de hilo magnético (B1, B2, B3) dispuestas en angulos mutuos y elementos Hall
(EH1, EH2, EH3) opcionales.

Las Figuras 6a-6¢c  ilustran esquematicamente tres realizaciones de circuitos de accionamiento de motores
eléctricos para accionar las bobinas de hilo magnético de las realizaciones de la Fig. 3, la Fig. 4
y la Fig. 5y, por tanto, hacer girar un ensamblaje de iman (El) permanente que se describe en
el presente documento.

La Figura 7 ilustra esquematicamente un esquema de circuito integrado para accionar una Unica bobina de
hilo magnético (B1) para hacer girar un ensamblaje de iman (El) permanente que se describe
en el presente documento.

Las Figuras 8a-8c  muestran tres capas de efecto éptico (CEO) obtenidas aplicando un dispositivo que se describe
en el presente documento a una capa de tinta que comprende particulas magnéticas o
magnetizables, que posteriormente se endurece.

Descripcion detallada
Definiciones

Las siguientes definiciones aclaran el significado de los términos utilizados en la descripcion y en las
reivindicaciones.

Como se usa en el presente documento, el articulo indefinido "un" o "una" indica tanto uno como mas de uno y no
necesariamente limita su sustantivo de referencia al singular.

Como se usa en el presente documento, el término "aproximadamente" significa que la cantidad, el valor o el limite
en cuestion puede ser el valor especifico designado o algun otro valor en su proximidad. Generalmente, el término
"aproximadamente" que indica un determinado valor tiene por objeto indicar un intervalo dentro del + 5 % del valor.
Como ejemplo, la frase "aproximadamente 100" indica un intervalo de 100 + 5, es decir, el intervalo de 95 a 105.
Generalmente, cuando se usa el término "aproximadamente”, puede esperarse que puedan obtenerse resultados o
efectos similares de acuerdo con la invencién dentro de un intervalo del + 5 % del valor indicado. Sin embargo, una
cantidad, valor o limite especificos complementados con el término "aproximadamente" tienen por objeto desvelar
también la propia cantidad, valor o limite como tal, es decir, sin el complemento "aproximadamente".

Como se usa en el presente documento, el término "y/0" significa que pueden estar presentes todos o solo uno de
los elementos de dicho grupo. Por ejemplo, "A y/o B" significara "solo A o solo B o ambos Ay B". En el caso de "solo
A", la expresién también abarca la posibilidad de que B esté ausente, es decir, "solo A, pero no B".

La expresion "que comprende" como se usa en el presente documento tiene por objeto ser no exclusiva y abierta.
De este modo, por ejemplo, una composicién de recubrimiento que comprende un compuesto A puede incluir otros
compuestos ademas de A. Sin embargo, la expresién "que comprende" también abarca, como una realizacion
particular de la misma, los significados mas restrictivos de "que consiste esencialmente en" y "que consiste en", de
manera que, por ejemplo, "una composicion de recubrimiento que comprende un compuesto A" también puede
consistir (esencialmente) en el compuesto A.

Como se usa en el presente documento, la expresion "recubrimiento himedo" significa un recubrimiento aplicado,
gue aun no esta endurecido, por ejemplo, un recubrimiento en el que las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables contenidas aln son capaces de cambiar sus posiciones y orientaciones bajo la influencia de fuerzas
exteriores que actdan sobre ellas.

La expresion "composicidon de recubrimiento” se refiere a cualquier composicion que sea capaz de formar un
recubrimiento, tal como una capa de efecto Optico sobre un sustrato sélido y que puede aplicarse, por ejemplo,
mediante un método de impresion.

La expresion "capa de efecto optico (CEO)", como se usa en el presente documento, indica una capa que
comprende particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables orientadas no esféricas y un aglutinante, en la que
la orientacion de las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables no esféricas se fija dentro del aglutinante
de manera de formar una imagen inducida magnéticamente.
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Como se usa en el presente documento, la expresién "sustrato recubierto con efecto 6ptico (REO)" se usa para
indicar el producto resultante de proporcionar la CEO sobre un sustrato. El REO puede consistir en el sustrato y la
CEO, pero también puede comprender otros materiales y/o capas diferentes de la CEO.

Como se usa en el presente documento, la expresion "ensamblaje de iman" (El) se usa para indicar un dispositivo
que comprende al menos uno 0 mas imanes permanentes (11, 12, 13, ... In). El ensamblaje de iman (El) puede
comprender ademas una 0 mas piezas fabricadas a partir de material magnetizable (Y1, Y2, Y3, ... Yn) (también
denominadas piezas polares) y/o una 0 mas piezas de material no magnético.

La expresion "eje magnético” o "eje Sur-Norte" indica una linea teérica que conecta el polo Sur y el polo Norte de un
iman y que se extiende a través de ellos. Estos términos no incluyen ninguna direccion especifica. Por el contrario,
las expresiones "direccién Sur-Norte" y S—N en las figuras indican la direccion a lo largo del eje magnético desde el
polo Sur hasta el polo Norte.

Las expresiones "girar", "con capacidad de girar" o "que gira" se refieren a la rotacion del ensamblaje de iméan (El)
permanente que se describe en el presente documento, independientemente de su frecuencia de rotacion.

Las expresiones "cilindro rotativo" o "cilindro con capacidad de rotar" se refieren a un cilindro rotativo o con
capacidad de rotar que forma parte de un equipo de impresién o recubrimiento y que tiene piezas magnéticas que
comprenden uno o mas ensamblajes de iman (El) permanentes que se describen en el presente documento,
teniendo como objetivo dicho cilindro rotativo o con capacidad de girar orientar particulas magnéticas o
magnetizables de una composicién de recubrimiento hiimeda y ain no endurecida.

La expresion "sustancialmente paralelo” se refiere a no desviarse mas de 20° de la alineacion paralela y la expresion
"sustancialmente perpendicular” se refiere a no desviarse mas de 20° de la alineacion perpendicular.

Las expresiones "elemento de seguridad" o "caracteristica de seguridad" se usan para indicar una imagen o
elemento grafico que puede usarse con fines de autenticacion. El elemento de seguridad o la caracteristica de
seguridad pueden ser manifiestas y/o encubiertas.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato particular para fabricar CEO con la ayuda de ensamblajes de iman (El)
permanentes con capacidad de girar. El aparato que se describe en el presente documento es adecuado para ser
parte de un equipo de impresion o recubrimiento. En particular, el aparato que se describe en el presente documento
puede estar comprendido en un cilindro rotativo de un equipo de impresion o recubrimiento utilizado para orientar
particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en una composicién de recubrimiento aplicada a un sustrato.

El aparato que se describe en el presente documento comprende un primer generador de campo magnético fuerte
con capacidad de girar para generar un primer campo magnético lo suficientemente fuerte para cambiar la
orientacion de particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en una composicién de recubrimiento himeda y
aln no endurecida asociada al sustrato tras la exposicion al mismo y un segundo generador de campo magnético
débil para generar un segundo campo magnético oscilante o rotativo mas débil que el primer campo pero lo
suficientemente fuerte para interactuar con el primer campo magnético. Dicho segundo campo magnético provoca
que el primer generador de campo magnético fuerte gire, haciendo rotar de este modo el primer campo magnético
para orientar las particulas de pigmentos magnéticos o0 magnetizables tras la exposicién del sustrato al primer campo
magnético para producir una CEO deseada. Preferentemente, el primer generador de campo magnético fuerte
comprende un ensamblaje de iman permanente y el segundo generador de campo magnético comprende un
ensamblaje de electroiman. Preferentemente, el segundo campo magnético generado por el segundo generador de
campo magnético es demasiado débil para alterar la orientacién de las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables tras la exposicion de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables al segundo campo
magnético. En una realizacion de los aspectos del método y del aparato, el campo magnético producido por el
ensamblaje de electroiman es al menos 2, al menos 5, al menos 10 veces mas débil que la intensidad del campo
magnético producido por el ensamblaje de iman permanente en sus puntos mas fuertes, respectivamente. Esta
disposicién reduce cualquier interferencia que el ensamblaje de electroiman tenga al orientar las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables y también reduce los requisitos de potencia para el ensamblaje de
electroimén.

El aparato que se describe en el presente documento tiene una superficie que se ha de poner en contacto con, o
cerca de, una superficie de sustrato que lleva una composicion de recubrimiento hiUmeda y ain no endurecida que
comprende particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en un aglutinante. En el aparato, el sustrato se
alimenta mediante el mecanismo de alimentacion con el fin de exponer las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables dispersas en la composicion de recubrimiento himeda y ain no endurecida al campo magnético
producido por el ensamblaje de iman permanente. Se considera que las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables estan expuestas al campo magnético cuando estan lo suficientemente cerca del campo magnético de
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manera que la intensidad del campo local del campo magnético sea lo suficientemente fuerte para dar lugar a la
reorientacion de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables de manera agregada para producir la CEO
deseada. En una realizaciéon, una distancia entre el ensamblaje de iman permanente y la composicion de
recubrimiento sobre el sustrato que comprende la particula de pigmento magnético o magnetizable estd entre
0,5 mm y 5 mm. El ensamblaje de iman permanente se hace girar de este modo para hacer rotar el primer campo
magnético. El primer campo magnético rotativo actia sobre las particulas de pigmentos magnéticos o0 magnetizables
dispersas en una composicion de recubrimiento hiumeda y adn no endurecida para inducir una orientacion de
agregado para crear de este modo la CEO deseada. Haciendo rotar el campo magnético producido por el
ensamblaje de iman permanente en el transcurso de la exposicion de las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables al primer campo magnético, pueden producirse efectos épticos rotacionalmente simétricos y la
porcion del sustrato que lleva la CEO puede continuar alimentandose corriente abajo del ensamblaje magnético. Por
ejemplo, puede producirse una capa de efecto 6ptico que tiene un area de rodadura de brillo relativo a medida que
se inclina el sustrato. Los efectos de ejemplo se desvelan en las solicitudes de patente europeas relacionadas
13150694.1 y 13150693.3.

El aparato que se describe en el presente documento comprende al menos un ensamblaje de iman (EI) permanente
con capacidad de girar, cuyo eje de giro puede tener una orientacién arbitraria con respecto a la superficie del
sustrato, dicho eje de giro, en particular, puede ser sustancialmente perpendicular (Figura 1a) o sustancialmente
paralelo (Figura 1b y 1c) a dicha superficie de sustrato. Durante el funcionamiento, dicho ensamblaje de iman (El)
permanente esta girando a una frecuencia requerida. El ensamblaje de iman permanente comprendido en el aparato
gque se describe en el presente documento tiene preferentemente un eje de magnetizacion predominante
perpendicular a su eje de giro. Sin embargo, también son posibles otras realizaciones. En una realizacién de los
aspectos del aparato y del método, un eje central de giro del ensamblaje de iman permanente pasa ortogonalmente
a través de una parte del sustrato en el transcurso de la exposicién. Como alternativa o adicionalmente, el
ensamblaje de iman permanente define uno o mas ejes magnéticos que se extienden paralelos a una superficie de
la parte del sustrato que se somete al primer campo magnético. Se ha descubierto que estas disposiciones
proporcionan capas de efectos Opticamente interesantes.

El aparato que se describe en el presente documento comprende un ensamblaje de electroiman que incluye un
ensamblaje de bobinado y un accionador. Dicho ensamblaje de bobinado comprende uno o mas bobinados en
particular una o mas bobinas de hilo magnético, produciendo un segundo campo magnético oscilante o rotativo que
interactda con el primer campo magnético para hacer girar el ensamblaje de iman permanente para hacer rotar el
primer campo magnético.

Como se muestra en las Figuras 2a y 2b, el aparato que se describe en el presente documento comprende un
ensamblaje de iman (El) permanente como se describe en el presente documento, una carcasa fabricada, por
ejemplo, a partir de las piezas a y b y una o mas bobinas de hilo magnético (C,, n = 1), que puede ser una bobina de
hilo magnético enrollada al aire. El ensamblaje de iman permanente puede hacerse girar dentro del ensamblaje de
electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado que comprende el uno o mas bobinados, en particular la una o
mas bobinas de hilo magnético, dirigiendo corriente eléctrica adecuadamente a dicho ensamblaje de bobinado.

El ensamblaje de iman (El) permanente del dispositivo que se describe en el presente documento cumple
simultaneamente para las funciones de

i) orientar particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en una composiciéon de recubrimiento himeda y
aun no endurecida, y

i) actuar como el rotor de un ensamblaje de motor que comprende el ensamblaje de bobinado, que comprende el
uno o mas bobinados, en particular la uno o mas bobinas de hilo magnético y el ensamblaje de iman
permanente.

De esta manera, es posible limitar el mecanismo de accionamiento a las piezas estrictamente necesarias y reducir el
tamarfio del aparato.

En una realizacion del aspecto del aparato, el ensamblaje de iman permanente se configura como un rotor de un
motor sincrono y el ensamblaje de bobinado y el accionador se configuran como un estator del motor sincrono de
manera que el ensamblaje de iman permanente gira sincronicamente con el segundo campo magnético oscilante o
rotativo. En una realizacion del aspecto del método, el ensamblaje de iman permanente gira sincrénicamente con el
segundo campo magnético oscilante o rotativo. Estas realizaciones proporcionan facilidad de control de la velocidad
de giro del ensamblaje de iman permanente.

El ensamblaje de iman permanente se dispone con respecto al ensamblaje de electroiman que incluye un
ensamblaje de bobinado de manera que cuando la porcion del sustrato que contiene las particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables se acerque estrechamente al ensamblaje de iman permanente, el primer campo
magnético alcance el sustrato con intensidad suficiente para orientar de manera agregada las particulas de
pigmentos magnéticos 0 magnetizables en una composicién de recubrimiento himeda y adn no endurecida, segun
se desee. Cualquier carcasa o cubierta para el ensamblaje de iman permanente, cualquier interferencia del segundo
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campo magnético oscilante o rotativo del ensamblaje de electroiman y cualquier material intermedio entre el
ensamblaje de iman permanente y el sustrato se seleccionan, por tanto, preferentemente de manera adecuada para
evitar el obstaculo de la penetracion y la forma deseada del primer campo magnético expuesto a las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables.

El ensamblaje de iman (El) permanente que se describe en el presente documento comprende, por tanto, al menos
uno o mas imanes permanentes (11, 12, I3, ... In). Cuando el ensamblaje de iman (El) permanente comprende mas
de un iman permanente, la direccién Sur-Norte de cada uno de los imanes permanentes (11, 12, 13, ... In) puede
disponerse en cualquier orientacién relativa entre si. Cuando el ensamblaje de iman (El) permanente comprende
mas de un iman permanente, los imanes permanentes pueden fabricarse a partir del mismo material magnético o de
diferentes materiales magnéticos. Como alternativa, el ensamblaje de iméan (El) permanente puede comprender uno
0 mas imanes permanentes (11, 12, 13, ...In) junto con una o mas piezas de material magnetizable (Y1, Y2, Y3,...Yn),
y/o una o mas piezas de material no magnético.

Los al menos uno o mas imanes permanentes (11, 12, 13, ... In) comprendidos en el ensamblaje de iman (El)
permanente que se describen en el presente documento se fabrican a partir de material magnético fuerte. El al
menos uno 0 MAs imanes permanentes tienen un campo magnético suficientemente fuerte para orientar las
particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables y esta intensidad del campo magnético se utiliza en interaccioén
con el segundo campo magnético oscilante o rotativo del ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de
bobinado que comprende uno o mas bobinados, en particular una o0 mas bobinas de hilo magnético, para hacer girar
el ensamblaje de iman permanente. Los materiales magnéticos fuertes adecuados son materiales que tlenen un
valor maximo de producto de energla (BH)max de al menos 20 kJ/m°, preferentemente al menos 50 kJ/m°, mas
preferentemente al menos 100 kd/m?®, incluso mas preferentemente al menos 200 kd/m?®.

Los al menos uno o mas imanes permanentes (11, 12, I3, ... In) comprendidos en el ensamblaje de iman (El)
permanente se fabrican preferentemente a partir de material magnético sinterizado o unido a polimero seleccionado
entre el grupo que consiste en Alnicos, tal como por ejemplo, Alnico 5 (R1-1-1), Alnico 5 DG (R1-1-2), Alnico 5-7
(R1-1-3), Alnico 6 (R1-1-4), Alnico 8 (R1-1-5), Alnico 8 HC (R1-1-7) y Alnico 9 (R1-1-6); ferritas tales como, por
ejemplo, hexaferrita de estroncio (SrFe12019), hexaferrita de bario, ceramica 5 (SI-1-6), ceramica 7 (Sl-1-2), ceramica
8 (SI-1-5); materiales de iman de tierras raras seleccionados entre el grupo que comprende RECos (con RE = Sm o
Pr), RE;TM37 (con RE = Sm, TM = Fe, Cu, Co, Zr, Hf), RE;TM14B (con RE = Nd, Pr, Dy, TM = Fe, Co); aleaciones
anisotropicas de Fe Cr Co; materiales seleccionados entre el grupo de PtCo, MnAIC, RE Cobalto 5/16, RE Cobalto
14.

De acuerdo con una realizacion preferente, el ensamblaje de iman (El) permanente tiene un momento dipolar
magnético neto exterior ortogonal a su eje de giro. Esto tiene la ventaja de que el ensamblaje de iman permanente
puede accionarse dentro de una Unica bobina de hilo magnético.

Cuando el ensamblaje de iman (EI) permanente comprende dos o mas imanes permanentes (11, 12, 13, ... In), los dos
0 mas imanes permanentes se disponen preferentemente en una disposicion mecanicamente simétrica con respecto
al eje de giro de manera que el ensamblaje de iman (El) permanente esté equilibrado mecanicamente cuando gira.
Por otro lado, los dos 0 mas imanes permanentes pueden ser magnéticamente simétricos o magnéticamente
asimétricos con respecto al eje de giro (EG) del ensamblaje de iman (El) permanente.

De acuerdo con otra realizacion preferida, el ensamblaje de iman (El) permanente comprende un iman permanente
giratorio (I1) y uno o mas imanes secundarios (12, 13, ... In), siendo uno de dichos imanes secundarios una placa
magnética grabada tal como las que se describen por ejemplo, en los documentos WO 2005/002866 Al y WO
2008/046702 A1, con el objetivo de modificar localmente el campo magnético del iman permanente (11). El grabado
influye en el primer campo magnético para crear la CEO deseada. En una realizacién, el grabado representa al
menos parte de la CEO deseada y se reproduce en las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables con la
influencia del primer campo magnético.

De acuerdo con otra realizacion preferida, el ensamblaje de iman (El) permanente puede comprender, ademas del
iman permanente (I11) y/o los imanes secundarios (12, 13, ... In), una o mas piezas hechas de material magnetizable
(Y1, Y2, Y3, ...Yn). Las piezas magnetizables también se denominan piezas polares y sirven para dirigir el campo
magnético generado por los imanes permanentes del ensamblaje de iman. La una o mas piezas polares
comprenden preferentemente uno o mas materiales que tienen una alta permeab|||dad magnética, preferentemente
una permeabilidad entre aproximadamente 2 y aproximadamente 1.000.000 N- A (Newton por amperio cuadrado),
mas preferentemente entre aproximadamente 5 y aproxmadamente 50.000 N-A” y alin mas preferentemente entre
aproximadamente 10 y aproximadamente 10.000 N- A? Las piezas polares sirven para dirigir el campo magnético
generado por los imanes. Preferentemente, la una o mas piezas polares que se describen en el presente documento
comprenden o consisten en yugos de hierro (Y); pero también pueden fabricarse a partir de un material plastico en el
gue se dispersan particulas magnetizables. La una o mas piezas polares pueden fabricarse a partir del mismo
material o de diferentes materiales.

Para orientar las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en una composicion de recubrimiento, el
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campo magnético del ensamblaje de iman (El) permanente debe ser accesible en el exterior del aparato.

El ensamblaje de iman (El) permanente que se describe en el presente documento puede tomar la forma de un disco
o de un poligono regular, comprendiendo dicho disco o poligono opcionalmente un orificio circular o poligonal.
Opcionalmente, el orificio circular o poligonal puede rellenarse con al menos un material seleccionado entre el grupo
gue consiste en materiales no magnéticos, materiales magnetizables y materiales magnéticos permanentes. En una
realizacién particular, el ensamblaje de iman (El) permanente tiene la forma de un anillo circular.

Como alternativa, el ensamblaje de iman (EI) permanente puede tomar la forma de un poligono irregular o de
cualquier cuerpo irregular. En un caso de este tipo, el ensamblaje de iman permanente puede estar comprendido en
una carcasa que tenga la forma exterior de un disco o de un poligono regular como se ha descrito anteriormente,
con el fin de equilibrar correctamente las fuerzas mecanicas mientras gira. Las piezas adicionales necesarias para
completar la carcasa se fabrican a partir de al menos un material seleccionado entre el grupo que consiste en
materiales no magnéticos, materiales magnetizables y materiales magnéticos permanentes.

En una realizacion de los aspectos del método y del aparato, el ensamblaje de iman permanente se proporciona
como un objeto plano. Esta caracteristica permite la facilidad de integracidon en el aparato, en particular en los
rebajes situados en la superficie periférica exterior del cilindro descrito anteriormente. En una realizacion, el
ensamblaje de iman permanente se dispone de manera que el giro sea alrededor de un eje central que pase a través
de las superficies principales opuestas del objeto plano. En una realizacién, el ensamblaje de iman permanente
incluye uno o mas bordes circunferenciales que se extienden entre las superficies principales opuestas para formar
superficies de apoyo que se apoyan contra las superficies de apoyo correspondientes de una carcasa durante el giro
del ensamblaje de iman permanente.

El ensamblaje de iman (El) permanente que se describe en el presente documento es dipolar o0 multipolar. Cuando el
ensamblaje de iman permanente es multipolar, puede ser cuadrupolar, hexapolar, octapolar, decapolar o
dodecapolar. Preferentemente, el ensamblaje de iman permanente es dipolar o cuadrupolar e incluso mas
preferentemente es dipolar.

De manera similar, el campo magnético del estator, es decir, el ensamblaje que comprende una carcasa fabricada a
partir de, por ejemplo, dos piezas a 'y b, y el ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado que
comprende uno o0 mas bobinados, en particular la una 0 mas bobinas de hilo magnético (C,, n = 1), se mantiene
preferentemente lo mas débil posible, con el fin de reducir al minimo cualquier perturbaciéon de la orientacién
magnética de las particulas de pigmentos magnéticos o0 magnetizables inducida por el ensamblaje de iman (El)
permanente. La Unica funcion del estator es mantener el movimiento giratorio del ensamblaje de iman (El)
permanente en rotacion a la frecuencia deseada contra las fuerzas de friccién.

La frecuencia de giro del ensamblaje de iman permanente se elige preferentemente de manera que el ensamblaje de
iman permanente experimente al menos una revolucién completa en el transcurso de la exposicion de las particulas
de pigmentos magnéticos 0 magnetizables al campo magnético. El ensamblaje de iman permanente girara al menos
una vez a través de una revolucidn completa para garantizar que se produzca una orientacién agregada
rotacionalmente simétrica de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables mediante la rotacion
resultante del primer campo magnético para crear la capa de efecto optico deseada. Cuando el ensamblaje de iman
permanente que se describe en el presente documento es parte de un cilindro rotativo para orientar particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables de la composicion de recubrimiento impresa, la frecuencia de giro requerida
depende de la velocidad de impresion del equipo de impresion o recubrimiento que comprende dicho cilindro
rotativo, de la posicion del dispositivo de endurecimiento y de la construccion del ensamblaje de iman (El)
permanente. En una realizacién, el ensamblaje de bobinado y el accionador se configuran para producir el segundo
campo magnético oscilante o rotativo de manera que el ensamblaje de iman permanente experimente al menos una
revolucion completa mientras el sustrato es soportado por el cilindro y se mantiene relativamente estacionario con
respecto al mismo. La velocidad de rotacién de la periferia exterior del cilindro rotativo y, por tanto, la velocidad de
movimiento del sustrato en la direccién de la maquina, y la velocidad de giro del ensamblaje de iman permanente se
ajustan de manera que el ensamblaje de iman permanente gire al menos una vez mientras la parte correspondiente
del sustrato esta en el cilindro rotativo y, por tanto, esta expuesta al primer campo magnético. La porcién expuesta
del sustrato, y por tanto las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables, permanece estacionaria con
respecto al cilindro rotativo durante el giro del primer campo magnético para garantizar la calidad de la capa de
efecto dptico. En una realizacidon del aspecto del método, el ensamblaje de iman permanente gira al menos una
revolucion completa durante la aplicacion del primer campo magnético rotativo a las particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables a medida que el ensamblaje de iman permanente y el sustrato se mueven en la
direccién de la maquina a la misma velocidad.

Para velocidades de impresion industrial tipicas de al menos 8000 hojas por hora, por ejemplo, de 8.000 a 10.000
hojas por hora, la frecuencia de giro requerida es preferentemente de al menos aproximadamente 5 Hz, mas
preferentemente de al menos aproximadamente 20Hz e incluso mas preferentemente de al menos
aproximadamente 50 Hz.
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Después de la aplicacion de la composicion de recubrimiento, preferentemente mediante un proceso de impresion,
dicho proceso de impresion se selecciona preferentemente entre el grupo que consiste en serigrafia, impresion por
huecograbado e impresion por flexografia, las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables se orientan
sometiéndolas al primer campo magnético del ensamblaje de iman permanente giratorio, alineando de este modo las
particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en consecuencia. Posteriormente o parcialmente de manera
simultanea (como se describe en el documento WO 2012/038531 Al) con la orientacion de las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables por sometimiento al primer campo magnético del ensamblaje de iman
permanente giratorio, la composicidon de recubrimiento que comprende dichas particulas de pigmento se endurece
para de este modo fijar o congelar las particulas de pigmentos magnéticos en el estado orientado. Por "parcialmente
de manera simultanea”, se entiende que ambas etapas se realizan en parte de manera simultanea, es decir, los
tiempos de realizacién de cada una de las etapas se superponen parcialmente. En el contexto que se describe en el
presente documento, cuando el endurecimiento se realiza parcialmente de manera simultanea a la etapa de
orientacion b), debe entenderse que el endurecimiento debe ser eficaz después de la orientacion, de manera que las
particulas de pigmento se orienten antes del endurecimiento completo de la CEO.

Por tanto, el aparato que se describe en el presente documento puede incluir adicionalmente un dispositivo de
endurecimiento para que la composicidon de recubrimiento se endurezca parcialmente de manera simultanea o
después de que las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables se hayan orientado y las particulas de
pigmentos magnéticos 0 magnetizables se puedan fijar o congelar en el estado orientado. El dispositivo de
endurecimiento puede disponerse a lo largo de la trayectoria del sustrato por encima del cilindro que se describe en
el presente documento.

El endurecimiento de la composiciéon de recubrimiento generalmente se induce aplicando un estimulo exterior a la
composicion de recubrimiento (i) después de su aplicacion sobre una superficie de sustrato y (ii) posteriormente o
parcialmente de manera simultanea a la orientacién de las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables.
Ventajosamente, el endurecimiento de la composicion de recubrimiento se realiza parcialmente de manera
simultanea a la orientacion de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables. Por tanto, preferentemente
la composicién de recubrimiento es una tinta o composicion de recubrimiento seleccionada entre el grupo que
consiste en composiciones curables por radiacién, composiciones de secado térmico, composiciones de secado
oxidativo y combinaciones de las mismas. Particular y preferentemente, la composicion de recubrimiento es una tinta
0 composicion de recubrimiento seleccionada entre el grupo que consiste en composiciones curables por radiacion.
El curado por radiacién, en particular el curado UV-Vis, conduce ventajosamente a un aumento rapido de la
viscosidad de la composicidn de recubrimiento después de la exposicion a la radiacion de curado, evitando de este
modo cualquier movimiento adicional de las particulas de pigmentos y, en consecuencia, cualquier pérdida de
orientacion después de la etapa de orientacion magnética.

Se descubrié adicionalmente que podria ensamblarse un sistema muy compacto si el movimiento del ensamblaje de
iman permanente no se restringe con un eje o husillo rigido para transferir la fuerza del motor, como ensefia la
técnica anterior. Por tanto, un conjunto preferido de realizaciones son aquellas en las que el ensamblaje de iman
permanente puede girar libremente alrededor de su eje principal de inercia dentro de la carcasa. En un caso de este
tipo, el ensamblaje de iman permanente se proporciona como una articulaciéon con capacidad de rotar de un cojinete
de articulacion. El giro del ensamblaje de iman permanente se produce por deslizamiento contra una superficie de
apoyo dispuesta radialmente como en un cojinete de articulacion. El uso de apoyo de tipo de deslizamiento
proporciona una construccion relativamente simple.

Cuando el ensamblaje de iman permanente se proporciona como una articulacion con capacidad de rotar de un
cojinete de articulacion, la carcasa puede definir la parte de apoyo de dicho cojinete de articulacion descrito
anteriormente en el presente documento. La carcasa puede incluir superficies de apoyo superiores e inferiores a
través de las cuales pasa un eje de rotacién central del ensamblaje de iman permanente. La carcasa puede soportar
el ensamblaje de bobinado que comprende el uno o mas bobinados, en particular la una o0 mas bobinas de hilo
magnético. En particular, la carcasa puede soportar uno o mas bobinados, en particular una 0 mas bobinas de hilo
magnético, del ensamblaje de bobinado envolviéndolos alrededor de la carcasa, opcionalmente una superficie
exterior de la carcasa. La carcasa puede montarse de forma desmontable en el cilindro rotativo o con capacidad de
rotar que se describe en el presente documento. Proporcionar una carcasa modular de este tipo que incluye tanto el
ensamblaje de bobinado que comprende el uno o mas bobinados, en particular la una o mas bobinas de hilo
magneético, y el ensamblaje de iman permanente permite una facil integracién en la maquinaria para fabricar la capa
de efecto Optico sobre el sustrato y el servicio de la misma. Las diversas caracteristicas que se describe en este
parrafo relacionadas con la carcasa pueden aplicarse individualmente a la carcasa, independientemente del orden
proporcionado anteriormente, y pueden combinarse dos o mas de estas caracteristicas de la carcasa.

La carcasa que comprende las piezas, tales como, por ejemplo, a y b, debe fabricarse a partir de un material poco o
no conductor de electricidad, puesto que los materiales conductores eléctricos ralentizarian notablemente el
movimiento del ensamblaje de iman permanente y/o aumentarian el consumo de energia de las bobinas de hilo
magnético, debido a la generacion de corrientes parasitas. Los polimeros disefiados mediante ingenieria o plasticos
que incluyen, sin limitacion, poliamidas, poliésteres, copoliéteresteres, polietilenos de alta densidad, poliestirenos,
policarbonatos y polimeros de cristal liquido son, por tanto, los materiales preferidos para la construccion de la

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 755151713

carcasa del dispositivo. Mas preferentemente, la carcasa que se describe en el presente documento se fabrica a
partir de un material de baja friccion o una composicion que comprende uno 0 mas materiales de baja friccion. Los
ejemplos tipicos de materiales de baja friccion incluyen, sin limitacién, resinas de politetrafluoroetileno (PTFE) y
resinas de poliacetal (también denominadas polioximetileno, POM). Sin embargo, también pueden usarse como
material de la carcasa metales de baja conduccién tales como el titanio y las aleaciones de titanio o los aceros no
magnéticos. Los materiales a base de titanio tienen la ventaja de una excelente estabilidad mecanica mientras se
trabajan facilmente.

Las dos piezas a y b que se describen en el presente documento de la carcasa pueden fabricarse a partir del mismo
material o de diferentes materiales.

El ensamblaje de iman permanente puede estar recubierto con un material de baja friccion, tal como, por ejemplo,
parileno, politetrafluoroetileno (PTFE), resina de poliacetal o carbono pirolitico (grafito).

El dispositivo que se describe en el presente documento puede comprender un eje opcional. Al contrario de la
técnica anterior, donde el eje tiene como objetivo transferir la fuerza del motor, el eje opcional que se describe en el
presente documento solo sirve para mantener el ensamblaje de iman permanente en su posicion de giro y se
restringe dentro de la carcasa. En una realizacion preferida, el ensamblaje de iman permanente tiene capacidad de
girarse libremente alrededor del eje central, sin tocar la carcasa de otro modo. El eje puede anclarse en dos
cojinetes dispuestos encima y debajo del ensamblaje de iman permanente. Preferentemente, el eje se ancla en un
solo cojinete en el lado opuesto de la superficie impresa, tal como para dejar libre el lado del ensamblaje de iman
permanente mas cercano a la superficie impresa. Una disposicion de este tipo tiene la ventaja de no perturbar el
campo de orientacion magnética. Preferentemente, los cojinetes son cojinetes de bolas que tienen bolas no
magnéticas, preferentemente poco o nada conductoras de electricidad. En una realizacién adicional, el ensamblaje
de iman permanente puede estar enteramente comprendido dentro de un Unico rodamiento de bolas del diametro
correspondiente, que tiene bolas no magnéticas, preferentemente poco o nada conductoras de electricidad.

Con el objetivo de reducir la friccién entre el ensamblaje de iman permanente y su carcasa, pueden usarse agentes
lubricantes. Dichos agentes lubricantes incluyen, sin limitacion, aceites minerales, aceites vegetales, aceites
sintéticos, grasas, grasas de silicona, grasas de fluoropolimero, ferrofluidos a base de aceite y a base de agua, asi
como lubricantes solidos tales como, por ejemplo, polvo de grafito, disulfuro de wolframio, disulfuro de molibdeno y
politetrafluoroetileno.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato que se describe en el presente documento comprende un estator que
comprende el ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado que comprende el uno o mas
bobinados, en particular la una o mas bobinas de hilo magnético. La una o mas bobinas de hilo magnético son
preferentemente bobinas simples de hilo magnético enrolladas al aire sin un ndcleo magnético.

Como alternativa, las una o mas bobinas de hilo magnético pueden comprender un ndcleo magnético de material
magnético blando, tal como, por ejemplo, hierro recocido, niquel, cobalto, acero al carbono, acero al silicio, carbonil
hierro, ferrita blanda como ferrita de manganeso-cinc o ferrita de niquel-cinc, aleaciones de niquel-hierro, aleaciones
de cobalto-hierro, aleaciones de metales amorfos como Metglas® (aleacion de hierro-boro). El hilo magnético es
preferentemente un hilo magnético aislado con laca y mas preferentemente un cable de cobre aislado con laca, tal
como los utilizados para enrollar bobinas de electroiman.

La una o mas bobinas de hilo magnético se enrollan preferentemente directamente sobre la carcasa que se describe
en el presente documento, que comprende el ensamblaje de iman permanente descrito anteriormente en el presente
documento y configurado adecuadamente de manera de soportar las vueltas de hilo de las bobinas de hilo
magnético. En una realizacion preferida y como se muestra en la Figura 2b, la carcasa puede comprender
hendiduras en forma de U (también denominadas muescas) (U) para recibir los enrollamientos de la bobina de hilo
magnético.

Como ya se ha mencionado, el aparato se configura para hacer girar el ensamblaje de iman permanente mediante el
establecimiento de un campo magnético secundario a través del ensamblaje de electroiman que oscila o rota para
hacer girar el ensamblaje de iman permanente por interaccion del primer campo magnético del ensamblaje de iman
permanente y el segundo campo magnético oscilante o rotativo producido por el ensamblaje de electroiman. Cuando
el ensamblaje de electroiman comprende un ensamblaje de bobinado que comprende uno o mas bobinados, en
particular la una 0 mas bobinas de hilo magnético, y un accionador, uno 0 mas imanes permanentes del ensamblaje
de iman permanente se hacen girar accionando una corriente a través del ensamblaje de electroiman, que produce
un segundo campo magnético que oscila (accionador de bobinado Gnico) o rota (2, 3 0 mas bobinados) para girar el
ensamblaje de iman permanente mediante una interaccion del campo magnético del ensamblaje de iman
permanente y el segundo campo magnético oscilante o rotativo producido por el ensamblaje de electroiman
accionado. Este aparato puede considerarse un motor eléctrico por el cual el ensamblaje de bobinado que
comprende uno o mas bobinados, en particular la una o mas bobinas de hilo magnético, proporcionan un estator, y
el ensamblaje de iman permanente proporciona un accionador y un rotor.
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En una realizacion del aspecto del aparato, el ensamblaje de bobinado y el accionador se configuran como un
estator polifasico para producir el campo magnético rotativo. El ensamblaje de bobinado y el accionador de corriente
se configuran como bifasicos, trifasicos 0 mas (aunque preferentemente trifasicos), para producir el segundo campo
magnético rotativo. Se aplicard una corriente bifasica, trifasica o mas a los bobinados respectivos del ensamblaje de
bobinado. El campo magnético resultante producido por el ensamblaje de bobinado rotard de una manera conocida
(en si). EI campo magnético rotativo interactda con el primer campo magnético producido por el ensamblaje de iman
permanente para forzar el giro del ensamblaje de iman permanente. Un sistema polifasico puede proporcionar un
mejor control del giro del ensamblaje de iman permanente que una solucién monofasica.

En una realizacion del aspecto del aparato, el ensamblaje de bobinado comprende una pluralidad de bobinados
conectados al accionador y los bobinados se accionan en secuencia para producir el segundo campo magnético
rotativo. El ensamblaje de iman permanente gira a medida que el ensamblaje de iman permanente sigue la rotacién
del segundo campo magnético rotativo. El accionador puede configurarse para aplicar corriente alterna de fase
adecuadamente desplazada (por ejemplo, sinusoidal) a los bobinados, respectivamente, o el accionador puede
configurarse para aplicar corriente de fase desplazada a los bobinados, respectivamente en forma de onda
cuadrada. Es decir, el accionador puede configurarse para activar (0 subir) secuencialmente uno de los bobinados
con los otros bobinados desactivados (0 bajados) y repetir esto en secuencia para crear el segundo campo
magnético rotativo.

En una realizacién del aspecto del método, el ensamblaje de electroiman comprende una pluralidad de bobinados y
se aplica un suministro eléctrico a los bobinados de manera de crear el segundo campo magnético rotativo. Puede
haber dos, tres o0 méas bobinados conectados respectivamente a una fase diferente del suministro eléctrico. El
suministro eléctrico se desplaza de fase adecuadamente entre las fases plurales para proporcionar un segundo
campo magnético rotativo rotacionalmente simétrico. El segundo campo magnético rotativo interactiia con el primer
campo magnético del ensamblaje de iman permanente para forzar el giro del ensamblaje de iman permanente.

La Figura 2a ilustra esquematicamente un dispositivo que comprende una bobina de hilo magnético (B1) fabricada a
partir de un hilo magnético que rodea las piezas a y b de la carcasa. La Figura 2b ilustra esquematicamente una
vista despiezada del dispositivo representado en la Figura 2a.

Como alternativa, la una o mas bobinas de hilo magnético consisten en bobinas de hilo magnético de dos elementos
(Bla y Blp), como se muestra en la Figura 2c. Dichos dos elementos se disponen uno al lado del otro por debajo del
ensamblaje de iman (El) permanente, en el lado del (El) orientado hacia afuera de la superficie del cilindro rotativo.
Se enrollan de manera que su eje magnético esté sustancialmente paralelo al eje de giro del ensamblaje de iman
(El) permanente. La ventaja de esta disposicion de la bobina de hilo magnético es que es posible acercar mucho el
ensamblaje de iman permanente a un sustrato que lleva una composicion de recubrimiento himeda y ain no
endurecida que comprende particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables.

En otra variante mas y como se muestra en la Figura 2d, puede disponerse una bobina de hilo magnético de dos
elementos (Bl. y Bly) a cada lado del ensamblaje de iman (El) permanente formando de este modo una disposicion
lineal perpendicular al eje de giro (EG) y enrollada de manera que el eje magnético de la bobina esté perpendicular
al eje de giro del ensamblaje de iman permanente. La ventaja de esta disposicion es que el espesor de todo el
dispositivo se reduce al minimo posible y es posible acercar mucho el ensamblaje de iman permanente a un sustrato
gue lleva una composicion de recubrimiento himeda y aln no endurecida que comprende particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables.

En otra variante mas y como se muestra en la Figura 2e, el ensamblaje de iman (El) puede comprender un iman
permanente (I11) y un iman permanente (12) que son una placa magnética grabada.

De acuerdo con una realizacion, el método que se describe en el presente documento comprende detectar uno o
mas atributos del primer campo magnético, por ejemplo, la intensidad u otro indicador de posicién rotacional, y
controlar el tiempo de accionamiento del ensamblaje de bobinado en funcidn del atributo detectado. De acuerdo con
una realizacién, el aparato que se describe en el presente documento comprende un ensamblaje de sensor,
proporcionandose dicho ensamblaje de sensor para detectar un atributo del primer campo magnético, por ejemplo, la
intensidad u otro indicador de posicion rotacional, generado mediante el ensamblaje de iman permanente, y el
aparato comprende un controlador (por ejemplo, un procesador o circuito de control) configurado para usar el
atributo detectado para la activacion de tiempo del ensamblaje de electroiman, es decir, configurado para controlar el
tiempo de activacion del ensamblaje de bobinado en funcion del atributo detectado, por ejemplo, la intensidad u otro
indicador de posicion rotacional. En una realizacién, el controlador implementa un bucle de control basado en el
atributo detectado para controlar la velocidad de giro del ensamblaje de iman permanente. En una realizacién del
aspecto del método, el método comprende detectar el atributo del primer campo magnético generado por el
ensamblaje de iman permanente, usando el atributo detectado, por ejemplo, la intensidad, para la activacion de
tiempo del ensamblaje de electroiman. El método puede comprender implementar un bucle de control basado en el
atributo detectado para controlar la velocidad de giro del ensamblaje de iman permanente. El ensamblaje de sensor
puede comprender uno o mas sensores. El nimero de sensores puede coincidir con el nimero de bobinados en el
ensamblaje de bobinado. El sensor puede ser sensores de efecto Hall.
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En una realizacion preferida y como se muestra en la Figura 4, el ensamblaje de iman (El) permanente esta
contenido dentro de un par de bobinas de hilo magnético cruzadas (B1 y B2), preferentemente dispuestas
perpendicularmente entre si; una configuracion cruzada de este tipo de las bobinas de hilo magnético tiene la
ventaja de que es posible, a través del uso de un controlador de corriente bifasico, orientar el ensamblaje de iman
permanente en cualquier direccion deseada, o hacer que gire en cualquier sentido a una frecuencia deseada.
Contrariamente a la disposiciéon de una Unica bobina de hilo magnético, la disposicién de bobina cruzada no tiene
punto muerto.

En otra realizacion preferida y como se muestra en la Figura 5, el ensamblaje de iman (El) permanente esta
contenido dentro de tres bobinas de hilo magnético (B1, B2 y B3), dispuestas en angulos mutuos de 120 grados; una
configuracion de este tipo de las bobinas de hilo magnético permite ventajosamente que el ensamblaje de iman
permanente gire hacia adelante o hacia atras a una frecuencia deseada a través de la conduccién de las bobinas de
hilo magnético con un controlador de corriente trifasico.

Los controladores necesarios para dirigir adecuadamente el ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje
de bobinado que comprende el uno o mas bobinados, en particular, la una 0 mas bobinas de hilo magnético con
corrientes eléctricas se conocen en la técnica, e incluyen, por ejemplo, los controladores de motor de ventilador de
ordenador que comprenden un sensor de efecto Hall, I6gica e interruptores de corriente 0 un puente H. Los
controladores de motor de ventilador se disponen con respecto al ensamblaje de iman (El) permanente, de manera
que las corrientes en las bobinas de hilo magnético se activen y desactiven adecuadamente para inducir el giro del
ensamblaje de iman permanente segln se desee.

En el caso de una Unica bobina de hilo magnético y como se muestra en la Figura 6a, se requiere un controlador de
motor (CM) de ventilador de efecto Hall monofasico, tal como por ejemplo, un circuito integrado AH5771, que tiene
un interruptor de puente H (H1, H2), para invertir el sentido de la corriente que fluye a través de la bobina de hilo
magnético (B1) en respuesta a la posicion del ensamblaje de iman (EI) permanente.

En el caso de un par de bobinas de hilo magnético cruzadas, puede usarse un controlador de motor de ventilador de
efecto Hall bifasico que tenga dos interruptores de encendido/apagado, uno para cada bobina de hilo magnético. Sin
embargo y preferentemente, se usan dos controladores de motor de ventilador de efecto Hall monofasicos
adecuadamente dispuestos, tales como, por ejemplo, un circuito integrado AH5771, que tiene un interruptor de
puente H para invertir el sentido de la corriente que fluye a través de sus respectivas bobinas de hilo magnético en
respuesta a la posiciéon del ensamblaje de iman (El) permanente. De manera similar, en el caso de tres bobinas de
hilo magnético, las bobinas de hilo magnético pueden ser accionadas por tres controladores de motor de ventilador
de efecto Hall monofésicos adecuadamente dispuestos, tales como, por ejemplo, un circuito integrado AH5771, que
tiene un interruptor de puente H para invertir el sentido de la corriente que fluye a través de sus respectivas bobinas
de hilo magnético en respuesta a la posicion del ensamblaje de iman permanente.

En una realizacion preferida, la una o mas bobinas de hilo magnético se accionan con la ayuda de una corriente
alterna generada exteriormente de frecuencia conocida. Dicho accionamiento exterior tiene la ventaja de que la
frecuencia de la corriente de accionamiento y, por tanto, la frecuencia de giro, puede establecerse con precisién vy,
por ejemplo, puede seguir una rampa de aceleracién después de activar la corriente, con el fin de superar la inercia
rotacional del ensamblaje de iman permanente (El). De manera similar, puede seguirse una rampa de
desaceleracion antes de inactivar la corriente, con el fin de llevar el ensamblaje de iman (El) permanente a reposo
rapidamente.

En una realizacién preferida, se usan dos bobinas de hilo magnético cruzadas y las bobinas de hilo magnético se
accionan mediante un controlador de motor etapa a etapa. En una realizaciéon mas preferida (Figura 6c¢), se usa un
controlador de motor (CM) etapa a etapa controlado por un microprocesador (P); esto tiene la ventaja de una alta
flexibilidad y de un control perfecto de la posicién y rotacion del ensamblaje de iman (El) permanente dentro de las
bobinas de hilo magnético. Un motor etapa a etapa notable puede hacerse avanzar en cualquier direccidn en etapas
individuales, medias etapas o en cualesquiera etapas fraccionarias deseadas, dirigiendo sus bobinas de hilo
magnético con corrientes apropiadas. Dos bobinas cruzadas de hilo magnético representan una configuracion simple
de motor etapa a etapa. A través de una combinacién adecuada de corrientes en las dos bobinas cruzadas de hilo
magnético, el ensamblaje de iman permanente puede orientarse en cualquier direccion deseada dentro de las
bobinas de hilo magnético y, a través de cambios apropiados de las corrientes de las bobinas de hilo magnético, el
ensamblaje de iman permanente puede ponerse en cualquier estado de giro deseado (frecuencia de giro) en
direccion hacia adelante o hacia atras.

Pueden usarse otras disposiciones de bobinas de hilo magnético como sabe el experto en la materia.
El dispositivo que se describe en el presente documento puede comprender ventajosamente ademas uno o mas
imanes estaticos, en particular placas magnéticas grabadas tales como las descritas, por ejemplo, en los

documentos WO 2005/002866 Al y WO 2008/046702 Al. Una placa grabada de este tipo puede fabricarse a partir
de hierro (yugos de hierro). Como alternativa, una placa grabada de este tipo puede fabricarse a partir de un material
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plastico en el que se dispersan particulas magnéticas (tales como, por ejemplo, Plastoferrite). De esta manera, el
efecto Optico producido por el ensamblaje de iman permanente giratorio puede superponerse con un patron de linea
fina inducido magnéticamente, tal como un texto, una imagen o un logotipo.

En una realizacién de los aspectos del método y del aparato, una pluralidad de los ensamblajes de iman
permanentes y los ensamblajes de electroiman asociados se disponen adyacentes entre si longitudinalmente y/o
lateralmente con respecto al sustrato con el fin de crear una pluralidad de capas de efecto Optico individuales. Cada
uno de los ensamblajes de iman permanentes adyacentes es capaz de producir el primer campo magnético y cada
uno es capaz de girar por interaccién del primer campo magnético con el segundo campo magnético oscilante o
rotativo de los ensamblajes de electroiman individuales. Por tanto, cada ensamblaje de iman permanente orientara
de manera agregada las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables de acuerdo con el patron definido por
el primer campo magnético para crear una capa de efecto éptico individual. Las capas de efecto 6ptico individuales
estaran espaciadas, pero adyacentes entre si, a lo largo del sustrato de acuerdo con el espaciado y la disposicién de
los ensamblajes de iman permanentes.

De acuerdo con una realizacién, el aparato que se describe en el presente documento comprende un cilindro con
capacidad de rotar que tiene el ensamblaje de iman permanente instalado de manera giratoria en el cilindro para
aplicar el primer campo magnético producido por el ensamblaje de iman permanente a medida que el cilindro rota a
las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables mientras que el ensamblaje de iman permanente gira con
interaccion con el segundo campo magnético oscilante o rotativo producido por el ensamblaje de electroiman. En
una realizacion, el mecanismo de alimentacion se configura para alimentar el sustrato y el cilindro se configura para
rotar de manera que la porcion del sustrato que lleva la composicion de recubrimiento que comprende las particulas
de pigmentos magnéticos 0 magnetizables expuestas al primer campo magnético sea estacionaria con respecto al
ensamblaje de iman permanente. En el caso en que el aparato que se describe en el presente documento
comprenda un cilindro con capacidad de rotar que tenga una pluralidad de ensamblajes de iman permanentes
individuales instalados de manera giratoria en el cilindro y ensamblajes de electroiman asociados, las porciones del
sustrato que llevan la composicion de recubrimiento que comprende las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables expuestas al primer campo magnético de cada ensamblaje de iman permanente individual son
estacionarias con respecto a los ensamblajes de iman permanentes individuales.

El sustrato puede alimentarse continuamente mediante el mecanismo de alimentacion y envolverse alrededor de la
superficie exterior del cilindro. La velocidad periférica del cilindro rotativo y la velocidad de alimentacion del sustrato
se sincronizan de manera que la porcion del sustrato asociada a las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables expuestas en una composicién de recubrimiento himeda y aln no endurecida permanezca
estacionaria con respecto al ensamblaje de iman permanente. El sustrato y el cilindro rotativo se mueven juntos a
medida que el primer campo magnético rotativo del ensamblaje de iman permanente se aplica a las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables para orientar de manera agregada las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables para crear la capa de efecto 6ptico deseada.

Pensando en términos del movimiento de la porcidn del sustrato que lleva la composicién de recubrimiento que
comprende las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables, esto es inicialmente aguas arriba del cilindro
rotativo, pero se alimenta mediante el mecanismo de alimentacién en una direccién corriente abajo para envolver el
cilindro, por tanto, para exponer la porcién del sustrato que lleva la composicién de recubrimiento que comprende las
particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables al primer campo magnético durante la envoltura alrededor del
cilindro rotativo, que eventualmente se llevara corriente abajo del cilindro rotativo. De esta manera, la porcion del
cilindro sobre la que se envuelve el sustrato define el tiempo de exposicion de las particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables al primer campo magnético rotativo del ensamblaje de iman permanente. En una
realizacién, el accionador se configura para generar un segundo campo magnético oscilante o rotativo de manera
gue el ensamblaje de iman permanente gire completamente al menos una vez durante el tiempo de exposicion.

En una realizacion del aspecto del método, el sustrato se alimenta en la direccion de la maquina y el ensamblaje de
iman permanente se mueve a la misma velocidad en la direccion de la maquina durante la aplicacion del primer
campo magnético rotativo a las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en una composicion de
recubrimiento himedo y adn no endurecida para orientar de manera agregada las particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables para crear la capa de efecto 6ptico. En una realizacion, el ensamblaje de iman
permanente se incorpora en un margen periférico exterior de un cilindro rotativo. En una realizacién, la pluralidad de
ensamblajes de iman permanentes y ensamblajes de electroiman asociados se incorporan en un margen periférico
exterior de un cilindro rotativo.

En una realizaciéon del aspecto del método, el sustrato se alimenta apoyandolo en un cilindro rotativo y la porcion
expuesta del sustrato se mantiene estacionaria con respecto al cilindro rotativo. EI ensamblaje de iman permanente
se hace girar con respecto al sustrato y una superficie periférica exterior del cilindro rotativo por interaccion del
segundo campo magnético oscilante o rotativo y el primer campo magnético del ensamblaje de iman permanente.

En una realizacién, una pluralidad de ensamblajes de iman permanentes y ensamblajes de electroiman asociados se
distribuye circunferencialmente alrededor de una periferia exterior del cilindro para crear simultaneamente
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numerosas capas de efecto Optico individuales y espaciadas sobre los sustratos orientando las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables.

Los métodos y aparatos que se describen en el presente documento son particularmente adecuados para fabricar
capas de efecto optico en el campo de aplicaciones de seguridad, cosméticas y/o decorativas. De acuerdo con una
realizacion, el sustrato que se describe en el presente documento es un documento de seguridad tal como los que
se han descrito anteriormente.

En el presente documento también se describen usos del aparato que se describe en el presente documento para
fabricar una capa de efecto Optico sobre el sustrato, siendo dicho sustrato preferentemente un documento de
seguridad.

En el presente documento también se describen métodos para proteger un documento de seguridad, comprendiendo
dicho método las etapas de i) aplicar, preferentemente mediante un proceso de impresion que se describe en el
presente documento, comprendiendo la composicion de recubrimiento particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables que se describen en el presente documento sobre el sustrato que se describe en el presente
documento, ii) exponer la composicion de recubrimiento al campo magnético del aparato que se describe en el
presente documento de manera de orientar de manera agregada al menos una parte de las particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables vy iii) endurecer la composicion de recubrimiento de manera de fijar las particulas de
pigmentos magnéticos o magnetizables en sus orientaciones adoptadas.

Los documentos de seguridad incluyen, pero sin limitaciéon, documentos de valor y bienes comerciales de valor. Los
ejemplos tipicos de documentos de valor incluyen, sin limitaciéon, pagarés, escrituras, recibos, cheques,
comprobantes, sellos fiscales y etiquetas de impuestos, acuerdos y similares, documentos de identidad tales como
pasaportes, tarjetas de identidad, visados, permisos de conduccidn, tarjetas bancarias, tarjetas de crédito, tarjetas de
transaccién, documentos o tarjetas de acceso, entradas, billetes o titulos de transporte publico y similares,
preferentemente pagarés, documentos de identidad, documentos que otorgan derechos, permisos de conduccién y
tarjetas de crédito. La expresion "bien comercial de valor" se refiere a materiales de embalaje, en particular para
articulos cosméticos, articulos nutracéuticos, articulos farmacéuticos, alcoholes, articulos de tabaco, bebidas o
alimentos, articulos eléctricos/electrénicos, telas o joyas, es decir, articulos que deben protegerse contra la
falsificacion y/o reproduccion ilegal para garantizar el contenido del embalaje, como por ejemplo, farmacos genuinos.
Los ejemplos de estos materiales de embalaje incluyen, sin limitacion, etiquetas, tales como etiquetas de
autenticaciéon de marcas, etiquetas de evidencia de manipulacion y sellos.

Realizaciones especificas

La Figura 2a ilustra esquematicamente una primera realizacion (realizacion 1) del dispositivo que se describe en el
presente documento, comprendiendo dicho dispositivo una carcasa compuesta por dos piezas a y b, una bobina de
hilo magnético (B1) y un elemento de Hall (EH1) como se han descrito anteriormente en el presente documento.

La Figura 2b es una vista despiezada de la carcasa que comprende las piezas a 'y b, en la que la pieza b tiene una
cavidad cilindrica central para recibir el ensamblaje de iman (El) permanente y hendiduras (muescas) (U) en forma
de U para acomodar los bobinados de la bobina de hilo magnético (B1) descrita anteriormente en el presente
documento.

La Figura 2c ilustra esquematicamente una variante de la primera realizacién descrita anteriormente en el presente
documento, donde la Unica bobina de hilo magnético (B1) es una bobina de hilo magnético de dos elementos, es
decir, se fabrica a partir de dos piezas B1, y B1, dispuestas una al lado de la otra por debajo del ensamblaje de iman
(El) permanente, de manera que su eje magnético esté sustancialmente paralelo al eje de giro del ensamblaje de
iman permanente. La Figura 2d ilustra esquematicamente otra realizacion particular, donde la Gnica bobina de hilo
magnético (B1) se fabrica a partir de dos piezas B1l. y B1lq dispuestas en linea, de manera que su eje magnético esté
sustancialmente perpendicular al eje giratorio del ensamblaje de iman permanente. La Figura 2e ilustra
esquematicamente otra realizacion particular, donde el ensamblaje de iman (El) permanente comprende mas de un
iman permanente, (11) y (12), siendo (12) una placa magnética grabada.

La Figura 3 ilustra esquematicamente la primera realizacion descrita anteriormente en el presente documento,
comprendiendo dicho dispositivo i) un iman permanente en forma de disco (I1) magnetizado a lo largo de su
didmetro y que esta contenido de forma rotativa en una carcasa (C) y ii) una Unica bobina de hilo magnético (B1)
dispuesta alrededor del iman (I1) y su carcasa (C). El dispositivo que se describe en el presente documento
comprende adicionalmente un elemento de Hall (EH1) para accionar la bobina de hilo magnético (B1). El circuito
integrado AH5771 se dispone en el medio del lado exterior de la bobina de hilo magnético, en el plano del disco
magnético giratorio, de manera que el elemento de Hall invierta la polaridad cada vez que los ejes magnéticos de la
bobina de hilo magnético y el disco magnético se alineen, accionando de este modo el disco magnético una media
revolucion mas. La Figura 3 muestra también la ubicacion del elemento de Hall (EH1) dentro del circuito integrado
AH5771.

La Figura 4 ilustra esquematicamente una segunda realizacion (realizacion 2) del dispositivo que se describe en el
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presente documento, comprendiendo dicho dispositivo i) un ensamblaje de iman (El) permanente que comprende un
iman permanente en forma de disco (I1) magnetizado a lo largo de su diametro y que esta contenido de manera
giratoria en la carcasa (H), y ii) dos bobinas de hilo magnético en disposicion perpendicular entre si (B1, B2) y que se
disponen alrededor del ensamblaje de iman (El) permanente y su carcasa (C). El dispositivo que se describe en el
presente documento comprende adicionalmente dos elementos de Hall (EH1 y EH2) para accionar las bobinas de
hilo magnético. Se usa el mismo esquema de circuito que en la primera realizacién, con dos circuitos integrados
AH5771, estando ubicado cada uno en el medio del lado exterior de cada bobina de hilo magnético, en el plano del
disco magnético giratorio.

La Figura 5 ilustra esquematicamente una tercera realizacion (realizacién 3) del dispositivo que se describe en el
presente documento, comprendiendo dicho dispositivo i) un iman permanente en forma de disco (11) magnetizado a
lo largo de su diametro y que estd contenido de manera giratoria en la carcasa (C) y ii) tres bobinas de hilo
magnético (B1, B2, B3) en angulos mutuos de 120° dispuestos alrededor del iman (I11) y su carcasa (C), como se
observa desde la parte superior. El dispositivo comprende adicionalmente tres elementos de Hall (EH1, EH2 y EH3)
para accionar las bobinas de hilo magnético.

En una variante de las realizaciones 1-3, el ensamblaje de iman (El) permanente se recubre de parileno para reducir
la friccion rotacional. En otra variante, se afiade un ferro fluido entre la carcasa (C) y el ensamblaje de iman (El)
permanente para reducir la friccion rotacional.

En principio, el eje de giro del ensamblaje de iman (El) permanente puede tener una orientacion arbitraria con
respecto a la superficie del cilindro rotativo.

En un conjunto de realizaciones preferidas, el dispositivo de acuerdo con las realizaciones 1-3 pueden ubicarse de
manera que el eje de giro del ensamblaje de iman (EI) permanente esté

- ya sea perpendicular tanto al eje de rotacion del cilindro rotativo como a la tangente de la superficie del cilindro
como se muestra en la Fig. 1a

- paralelo al eje de rotacion del cilindro representado en la Fig. 1b, o

- perpendicular al eje de rotacion del cilindro rotativo y paralelo a la tangente de la superficie del cilindro
representado en la Fig. 1c.

Las Figuras 6a-6¢c muestran tres circuitos de accionamiento de motor eléctrico adecuados para hacer girar el
ensamblaje de iman (El) permanente:

6a) accionamiento con una Unica bobina de hilo magnético (B1) y un controlador de motor (CM) de efecto Hall
gue tiene una salida de puente H (H1, H2);

6b) accionamiento con tres bobinas de hilo magnético (B1, B2, B3) dispuestas en angulos mutuos de 120° y un
controlador de motor (CM) trifasico que tiene salidas de medio puente H (H1, H2, H3);

6¢) accionamiento con dos bobinas de hilo magnético (B1, B2) cruzadas, un controlador de motor (CM) de doble
puente H y un microprocesador programable (P) que acciona los puentes H del controlador de motor. Vcc y
Tierra representan voltaje en el colector comun y tierra, respectivamente.

La Figura 7 muestra una realizacion de esquema de circuito para un ensamblaje de iman (El) permanente giratorio
de bobina de hilo magnético (B1) que se describe en el presente documento. Se usé un circuito integrado AH5771
basado en elementos de Hall, fabricado por Diodes Inc., para conmutar la corriente dentro de la bobina de hilo
magnético. El Sensor de Hall esta integrado en el circuito, junto con el amplificador requerido, la logica del
controlador y el puente H que transporta la corriente de la bobina.

El experto puede prever modificaciones adicionales a las realizaciones especificas descritas anteriormente,
definiéndose la invencion de acuerdo con las limitaciones de las reivindicaciones.

La presente invencion se describird ahora adicionalmente por medio de Ejemplos, que no se pretende que limiten su
alcance de ninguna manera.

Ejemplos

Todos los ejemplos se han realizado usando la tinta de serigrafia curable por UV de la férmula dada en la Tabla 1 a
continuacion.

Tabla 1
Oligébmero de epoxiacrilato 36 %
Monomero de triacrilato de trimetilolpropano 13 %
Monémero de diacrilato de tripropilenglicol 20 %
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(continuacion)

Genorad 16 (Rahn) 1%
Aerosil 200® (Evonik) 1%
Speedcure TPO-L (Lambson) 2%
Irgacure® 500 (BASF) 6 %
Genocure EPD (Rahn) 2%
BYK®-053 (BYK) 2 %
particulas de pigmentos magnéticos épticamente variables de 7 capas en forma de plaquetas (*) 17 %
(*) particulas de pigmentos magnéticos épticamente variables de color verde a azul de un diametro d50 de
aproximadamente 15 um y un espesor de aproximadamente 1 um, obtenidas de JDS-Uniphase, Santa Rosa,
CA.

Ejemplo 1:

Un dispositivo de acuerdo con la primera realizacion especifica descrita anteriormente en el presente documento e
ilustrada en las Figuras 2a, 2b y 3 se usO para orientar los pigmentos magnéticos épticamente variables no
esféricos de la tinta detallada en la Tabla 1. Dicho dispositivo comprendia:

i) una carcasa (C) de 30 mm x 30 mm, que consistia en dos piezas cortadas de placas de polioximetileno
(Maagtechnic Daetwyler) de acuerdo con la Figura 2b y que tenian las siguientes caracteristicas: piezas a:
30 mm x 30 mm x 1 mm, pieza b: 30 mm x 30 mm x 4,3 mm, con una cavidad cilindrica central que tenia un
diametro de 25,3 mm y una profundidad de 3,3 mm.

i) un iman permanente en forma de disco NdFeB recubierto de niquel (I11) (Webcraft GmbH) de un diametro de
25 mm y un espesor de 3 mm, magnetizado a lo largo de su diametro. El iman permanente se colocé dentro de la
cavidad de la pieza b.

iii) una bobina de hilo magnético (B1) (POLYSOL 155 1X0,15 mm HG Distrelec AG) enrollada alrededor del
ensamblaje en direccién x, a lo largo de una longitud de 25 mm, en dos capas apretadas. La bobina de hilo
magnético comprendia un total de 240 vueltas.

iv) un controlador de movimiento (CM) monofasico (DIODOS AH5771) para accionar la bobina de hilo magnético
(B1) de acuerdo con las Figuras 6a y 7. El elemento de Hall (EH1) del controlador de movimiento se coloco en el
medio del lado exterior de la bobina de hilo magnético, como se muestra en la Figura 3.

Este dispositivo se alimentaba mediante una bateria recargable de iones de litio (3,7 V, 430 mAh, Nikon EN-EL11).
El dispositivo y la bateria se insertaron en un soporte polimérico de 40 x 40 mm que tenia una superficie convexa
superior de curvatura de 275 mm de diametro, siendo la superficie inferior del soporte plana y el midiendo el espesor
maximo del soporte en su centro 15,2 mm. El dispositivo se ubicé en el soporte polimérico de manera que el eje de
giro del iman permanente fuese perpendicular a la direccion de impresién, como se representa en la Figura la. El
dispositivo que comprendia el Unico ensamblaje de bobina de hilo magnético, la bateria y el soporte polimérico se
ubicaron en un adaptador de PEEK (poli(éter éter cetona)) insertado en un rebaje del cilindro rotativo (diametro:
275 mm) de una unidad de serigrafia KBA NotaSys Notascreen Il alimentada con laminas. La geometria del soporte
de PEEK se describe en la Figura 10 del documento EP2114678 B1.

Se imprimié una muestra cuadrada de 25 mm x 25mm en un sustrato de BOPP (polipropileno orientado
biaxialmente) (Guardian®, Innovia Security) con la tinta de serigrafia curable por UV de la Tabla 1 a una velocidad
de 8000 hojas por hora. El espesor de la capa impresa era de aproximadamente 20 um. El cilindro rotativo rotaba a
una velocidad de 133 rpm. El iman permanente giraba a una frecuencia de giro estimada de 15-20 Hz.

Posteriormente a la orientacion de los pigmentos magnéticos 6pticamente variables no esféricos, la tinta se
endurecié directamente sobre el cilindro rotativo, como se describe en los documentos W02012/038531 Al y
EP2433798 Al. El dispositivo de endurecimiento, que consistia en elementos de UV-LED, tenia una potencia de
salida de 8 W/cm? y se ubico verticalmente sobre el cilindro rotativo, a una distancia de 1 cm del sustrato impreso.

La imagen de orientacién magnética resultante se proporciona en la Figura 8a .

Ejemplo 2: Se us6 un dispositivo de acuerdo con la tercera realizacion especifica descrita anteriormente en el
presente documento e ilustrada en la Figura 5 . Dicho dispositivo comprendia:

i) una carcasa (C) hexagonal regular que consistia en piezas de polioximetileno (Maagtechnic Daetwyler) ay b
que tenian las siguientes caracteristicas: pieza a: borde 24 mm, espesor 1 mm, pieza b: borde 24 mm, espesor
4,3 mm, con una cavidad cilindrica central que tenia un diametro de 30,3 mm y una profundidad de 3,3 mm.

ii) un iman permanente en forma de disco NdFeB recubierto de niquel (11) (Webcraft GmbH, didmetro: didmetro
de 30 mm, grosor: 3 mm) magnetizado a lo largo de su diametro. El iman permanente se colocé dentro de la
cavidad de la pieza b.

iii) tres bobinas de hilo magnético B1, B2 y B3 (POLYSOL 155 1X0,15 mm HG Distrelec AG) que se enrollaron
en un angulo de 120° entre si sobre la carcasa H, a una longitud de 12,5 mm, en tres capas superpuestas
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apretadas, como se muestra en la Fig. 5. Cada una de las bobinas de hilo magnético B1, B2 y B3 comprendia un
total de 120 vueltas.

iv) Un controlador de movimiento (CM) Faulhaber CMBL 3002 para accionar las bobinas de hilo magnético B1,
B2 y B3, de acuerdo con la Figura 6b.

El dispositivo se alimentaba mediante una bateria de 6xido de manganeso alcalino 3LR12 (4,5V, 5400 mAh,
Duracell MN1203).

Se imprimié una muestra cuadrada de 25 mm x 25 mm en un papel de seguridad de algodén (Landgart) con la tinta
de serigrafia curable por UV de la Tabla 1 con un dispositivo de serigrafia de laboratorio. El espesor de la capa
impresa era de aproximadamente 20 pm. Mientras que la tinta estaba en un estado aln sin endurecer, el dispositivo
descrito anteriormente se ubicé en la cara posterior del sustrato, 3 mm por debajo del area impresa y se dej6 girar
durante unos segundos a una frecuencia de giro estimada de aproximadamente 15 Hz. El eje de giro del iman
permanente era perpendicular a la direccion de impresion. El dispositivo se retird hacia abajo mientras el rotor del
iman giraba y el area impresa se endurecié con iluminacion UV, fijando permanentemente la orientacién de las
particulas de pigmentos magnéticos épticamente variables.

La imagen de orientacion magnética resultante se proporciona en la Figura 8b .

Ejemplo 3 : Se usé un dispositivo de acuerdo con la segunda realizacion especifica descrita anteriormente en el
presente documento e ilustrada en la Figura 4 . Dicho dispositivo comprendia:

i) una carcasa (FI) de 30 mm x 30 mm, que consistia en dos piezas a y b fabricadas a partir de polioximetileno
(Maagtechnic Daetwyler) de acuerdo con la Figura 2b y que tenia las siguientes caracteristicas: piezas a y b:
pieza a 30 mm x 30 mm x 1 mm, pieza b: 30 mm x 30 mm x 4,3 mm con una cavidad cilindrica central que tenia
un diametro de 25,3 mm y una profundidad de 3,3 mm.

i) un iman permanente en forma de disco NdFeB recubierto de niquel (I11) (Webcraft GmbH) de un diametro de
25 mm y un espesor de 3 mm, magnetizado a lo largo de su diametro. El iman permanente se colocé dentro de la
cavidad de la pieza b.

iii) dos bobinas de hilo magnético (B1 y B2) (POLYSOL 155 1X0,15 mm FIG Distrelec AG) enrolladas sobre el
ensamblaje en direccién x e y, a lo largo de una longitud de 25 mm, en una capa apretada cada una. Cada una
de las bobinas de hilo magnético (B1 y B2) comprendia un total de 120 vueltas.

iv) un controlador de robot Pololu Baby Orangutan que comprendia un procesador (P) ATmega 328P y un
controlador de movimiento (CM) Toshiba TB6612FNG de acuerdo con la Figura 6¢, que tenia dos puentes H
accionadores controlados cada uno mediante una interfaz de dos lineas, todos contenidos en una placa de
circuito impreso de 30 mm x 18 mm y con un espesor de 2,5 mm y hechos funcionar a un voltaje de 5 V.

El procesador (P) ATmega 238P se cargd con un programa de motor etapa a etapa, para accionar el iman
permanente (I11) a eleccion en modo de etapa completa, media etapa o cuarto de etapa a la velocidad deseada en la
direccion deseada. Como alternativa, el procesador (P) ATmega 328P se cargd con instrucciones para orientar el
iman en la direccion deseada o para que realizase otros movimientos que no fueran un simple giro, como
movimientos de hacia delante y atras en una posicién determinada y dentro de un angulo deseado.

Ejemplo 4: Se us6 una variante del dispositivo descrito en la realizacién 1 para orientar los pigmentos magnéticos
Opticamente variables no esféricos de la tinta detallada en la Tabla 1. Este dispositivo comprendia:

i) una carcasa cuadrada (C) que consistia en piezas a y b de polioximetileno (Maagtechnic Daetwyler), que tenia
las siguientes caracteristicas: pieza a: 15 mm x 15 mm x 1 mm, pieza b: 15 mm x 15 mm x 7,3 mm, con una
cavidad cilindrica central que tenia un diametro de 12,3 mm y una profundidad de 6,3 mm.

i) un iman permanente en forma de disco NdFeB recubierto de niquel (I11) (Webcraft GmbFI) de un diametro de
12 mm y un espesor de 6 mm, magnetizado a lo largo de su diametro. El iman permanente se colocé dentro de la
cavidad de la pieza b.

iii) una unica bobina de hilo magnético (B1) (POLYSOL 155 1X0,15 mm FIG Distrelec AG) enrollada alrededor
del ensamblaje en direccion x, a lo largo de una longitud de 12,5 mm, en dos capas apretadas superpuestas. La
bobina de hilo magnético (B1) comprendia un total de 120 vueltas.

iv) un controlador monoféasico de efecto Hall (EH1) (AH5771, DIODES Incorporated) para accionar la bobina de
hilo magnético como en el Ejemplo 1.

El ensamblaje de iman permanente se alimentaba mediante una bateria de lito CR2/3AA (3V, 1350 mAh, Varta
Electronics).

Se imprimié una muestra cuadrada de 25 mm x 25 mm en un papel de seguridad de algodon Landgart con la tinta de
serigrafia curable por UV de la Tabla 1 con un dispositivo de serigrafia de laboratorio. El espesor de la capa impresa
era de aproximadamente 20 pm. Mientras que la tinta estaba en un estado auln sin endurecer, el dispositivo descrito
anteriormente se ubicd en la cara posterior del sustrato, 3 mm por debajo del area impresa y se dejo girar durante
unos segundos a una frecuencia de giro estimada de aproximadamente 15 Hz. El eje de giro del iman permanente
era paralelo a la direccion de impresion. El dispositivo se retiré hacia abajo mientras el rotor del iméan giraba y el area
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impresa se endurecié con iluminacién UV, fijando permanentemente la orientacion de las particulas de pigmentos
magnéticos épticamente variables.
La imagen de orientacién magnética resultante se proporciona en la Figura 8c .
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REIVINDICACIONES
1. Un método de preparacion de una capa de efecto 6ptico asociada a un sustrato, comprendiendo el método:

proporcionar un sustrato asociado a una composicion de recubrimiento que comprende particulas de pigmentos
magnéticos o magnetizables;

proporcionar un ensamblaje de iman (El) permanente que produce un primer campo magnético;

proporcionar un ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado y un accionador que produce
un segundo campo magnético oscilante o rotativo que interactlia con el primer campo magnético para hacer girar
el ensamblaje de iman (El) permanente para hacer rotar el primer campo magnético; y

aplicar el primer campo magnético mientras el primer campo magnético rota haciendo girar el ensamblaje de
iman (El) permanente para orientar de manera agregada las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables para crear la capa de efecto 6ptico.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el ensamblaje de electroiman comprende bobinados polifasicos y en el
que se aplica un suministro eléctrico polifasico correspondiente a los bobinados para crear el segundo campo
magnético rotativo.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, en el que el ensamblaje de iman (El) permanente gira sincronicamente con el
segundo campo magnético oscilante o rotativo.

4. El método de la reivindicacion 1, 2 o 3, en el que el sustrato se alimenta en la direcciéon de la maquina y se hace
que el ensamblaje de iman (El) permanente giratorio se mueva a la misma velocidad en la direcciéon de la maquina
durante la aplicacion del primer campo magnético a las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables para
orientar de manera agregada las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables para crear la capa de efecto
Optico, opcionalmente

en el que el ensamblaje de iman (El) permanente gira al menos una revolucién completa durante la aplicacion del
primer campo magnético a las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables a medida que el ensamblaje de
iman (El) permanente y el sustrato se mueven en la direcciéon de la maquina a la misma velocidad.

5. El método de cualquier reivindicacion anterior, en el que la composicion de recubrimiento se endurece
parcialmente de manera simultdnea o después de que las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables se
hayan orientado mediante sometimiento al primer campo magnético del ensamblaje de iman (El) permanente
giratorio, para fijar o congelar de este modo las particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en el estado
orientado.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende detectar un atributo del primer
campo magnético, por ejemplo, un atributo indicativo de intensidad y/o posicién rotacional del primer campo
magnético, y controlar el tiempo de accionamiento del ensamblaje de bobinado basandose en el atributo detectado,
ylo

en el que el sustrato es un documento de seguridad seleccionado preferentemente entre el grupo que consiste en
pagarés, documentos de identidad, documentos que otorgan derechos, permisos de conduccidn, tarjetas de crédito,
tarjetas de acceso, titulos de transporte, cheques bancarios y etiquetas de productos asegurados.

7. Un aparato para crear una capa de efecto 6ptico asociada a un sustrato, comprendiendo el aparato

un mecanismo de alimentacién de sustrato,

un ensamblaje de iman (El) permanente con capacidad de girar que produce un primer campo magnético para
orientar particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables en una composiciéon de recubrimiento asociada al
sustrato, y

un ensamblaje de electroiman que incluye un ensamblaje de bobinado y un accionador configurado para producir un
segundo campo magnético oscilante o rotativo que interactia con el primer campo magnético producido por el
ensamblaje de iman con capacidad de girar para hacer girar el ensamblaje de iméan (El) permanente, haciendo rotar
de este modo el primer campo magnético para orientar de manera agregada particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables comprendidas en una composicion de recubrimiento asociada al sustrato para producir la capa de
efecto optico.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en el que el ensamblaje de bobinado y el accionador se configuran como un
estator polifasico para producir el segundo campo magnético rotativo de manera que el campo magnético rotativo
interactde con el primer campo magnético producido por el ensamblaje magnético (El) permanente para forzar el giro
del ensamblaje magnético permanente.

9. El aparato de la reivindicacién 7 u 8, en el que el ensamblaje de iman (El) permanente se configura como un rotor
de un motor sincrono y el ensamblaje de bobinado y el accionador se configuran como un estator del motor sincrono
de manera que el ensamblaje de iman (El) permanente gire sincrénicamente con el segundo campo magnético
oscilante o rotativo.
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10. El aparato de la reivindicacion 7, 8 0 9, en el que el aparato comprende un cilindro con capacidad de rotar que
tiene el ensamblaje de iman (El) permanente instalado de manera giratoria en el cilindro para aplicar el primer
campo magnético producido por el ensamblaje de iman (El) permanente a las particulas de pigmentos magnéticos o
magnetizables a medida que el ensamblaje de iman (El) permanente gira en interaccion con el segundo campo
magnético oscilante o rotativo producido por el ensamblaje de bobinado, en el que el mecanismo de alimentacién se
configura para alimentar el sustrato y el cilindro se configura para rotar de manera que el sustrato esté estacionario
con respecto a una superficie exterior del cilindro y el ensamblaje de iman (El) permanente en el transcurso de la
aplicacion del primer campo magnético a las particulas de pigmentos magnéticos o0 magnetizables.

11. El aparato de las reivindicaciones 7, 8, 9 o 10, en el que el ensamblaje de bobinado y el accionador se
configuran para producir el segundo campo magnético oscilante o rotativo de manera que el ensamblaje de iman (El)
permanente experimente al menos una revolucion completa mientras el sustrato es soportado por un cilindro y
mantenido relativamente estacionario con respecto al mismo.

12. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11 que incluye adicionalmente un dispositivo de
endurecimiento de manera que la composicion de recubrimiento se pueda endurecer parcialmente de manera
simultanea o después de que las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables se hayan orientado
sometiéndolas al primer campo magnético del ensamblaje de iman permanente giratorio y las particulas de
pigmentos magnéticos 0 magnetizables puedan fijarse o congelarse en el estado orientado, y/o en el que el aparato
comprende adicionalmente un ensamblaje de sensor para detectar un atributo del primer campo magnético, por
ejemplo, intensidad, y un controlador asociado configurado para controlar tiempo de accionamiento del ensamblaje
de bobinado basandose en el atributo detectado.

13. El aparato o método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en los que el ensamblaje de iman (El)
permanente comprende uno 0 mas imanes permanentes para producir el primer campo magnético, y/o

en los que el ensamblaje de iman (El) permanente esta incluido en una carcasa, en los que la carcasa soporta el
ensamblaje de bobinado, y en los que uno o mas bobinados del ensamblaje de bobinado son soportados por la
carcasa envolviéndolos alrededor una superficie exterior de la carcasa, y/o

en los que una pluralidad de los ensamblajes de iman (El) permanentes y los ensamblajes de electroiman asociados
se disponen adyacentes entre si longitudinalmente y/o lateralmente con respecto al sustrato con el fin de crear
simultaneamente una pluralidad de capas de efecto 6ptico individuales.

14. Un uso del aparato citado en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 para preparar una capa de efecto
Optico sobre un sustrato, preferentemente un documento de seguridad seleccionado preferentemente entre el grupo
gue consiste en pagarés, documentos de identidad, documentos que otorgan derechos, permisos de conduccion,
tarjetas de crédito, tarjetas de acceso, titulos de transporte, cheques bancarios y etiquetas de productos asegurados.

15. Un método para proteger un documento de seguridad que comprende las etapas de i) aplicar una composicion
de recubrimiento que comprende particulas de pigmentos magnéticos 0 magnetizables sobre un sustrato que se
describe en el presente documento, ii) exponer la composicién de recubrimiento al campo magnético del aparato
citado en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 de manera de orientar de manera agregada al menos una
parte de las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables, y iii) endurecer la composiciéon de recubrimiento
de manera de fijar las particulas de pigmentos magnéticos o magnetizables en sus orientaciones adoptadas.
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