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ES 2763 000 T3

DESCRIPCION
Membrana de barrera funcional elastomérica temporal y método de fabricacion
Campo de la invencion

La presente descripcion se refiere a valvulas de control de fluidos y, mas especialmente, a valvulas de control de
fluidos autosellantes, tales como las usadas en botes para fluidos y cartuchos para fluidos para el suministro de
fluidos consumibles.

Antecedentes

Las valvulas de control de fluidos autosellantes se utilizan en varias aplicaciones, incluyendo, por ejemplo, cartuchos
con tinta consumible para impresoras de chorro de tinta. Dichas valvulas de control tienen diversos formatos, tales
como valvulas de septo dividido, valvulas de pico de pato, valvulas bidireccionales, valvulas de disco, valvulas de
paraguas y similares. La valvula de control puede ser desviada previamente para estar “normalmente cerrada” y
requiere un diferencial de presion sustancial a efectos de abrirse, o puede no ser desviada previamente para estar
“normalmente abierta” y permitir el paso en respuesta a esencialmente cualquier diferencial de presion positiva. Las
valvulas de control normalmente abiertas son de forma tipica valvulas de control direccionales, provocando los
diferenciales de presidn negativa sustanciales que la valvula se cierre contra un flujo continuo. No obstante, debido a
que es necesaria cierta fuerza para formar y mantener un precinto estanco a fluidos, los diferenciales de presion
negativa pueden provocar que una valvula de control normalmente abierta direccional presente fugas con caudales
reducidos.

Los botes y cartuchos para fluidos con valvulas de control de fluidos autosellantes pueden incorporar una membrana
de barrera o laminado de barrera. Los cambios en la presurizacién relativa debidos a cambios en la presion
ambiente (oscilaciones de presion, especialmente las producidas durante transporte aéreo), la
aceleracion/deceleracion rapida durante la manipulacion (tensiones por impactos provocadas por actividades de
carga y descarga) y los cambios en la presurizacion relativa debidos a cambios en la temperatura ambiente
(cambios de temperatura provocados por el almacenamiento o el transporte en condiciones climaticas no
controladas) pueden crear todos diferenciales de presion suficientes para provocar fugas a través de la valvula de
control de fluidos. Una membrana de barrea o laminado de barrera permite precintar inicialmente el bote o el
cartucho para evitar que el contenido fluido se escape debido a las tensiones presentes durante el transporte, la
manipulacién o el almacenamiento. Una barrera de este tipo también puede permitir evitar que el contenido fluido se
contamine por otros elementos que pueden entrar en el bote o el cartucho debido a los mismos efectos. No
obstante, de forma tipica, dichas barreras son fabricadas y aplicadas por separado con respecto a la valvula de
control de fluidos sobre el bote o cartucho, aumentando los costes de fabricacion. En algunos productos, dichas
barreras también deben ser retiradas manualmente por parte del usuario final, requiriendo potencialmente que el
usuario localice y manipule una estructura tal como una lengieta de traccion a efectos de separar la barrera y
exponer la valvula de control. En otros productos, dichas barreras pueden estar dispuestas detras de una valvula de
control de fluidos y ser perforadas mediante una sonda o aguja dispuesta en el interior de un orificio del dispositivo
receptor. No obstante, dicha sonda o aguja puede dafiar y/o deformar la valvula de control de fluidos, evitando su
funcionamiento adecuado al retirar el bote o cartucho del dispositivo receptor.

US 2009/014678 describe una valvula que comprende un elemento de precintado elastomérico que puede estar
formado por mudltiples capas. US 2007/244426 describe una valvula de pico de pato que comprende cerdas
recubiertas con material elastomérico.

Resumen

El solicitante ha desarrollado una membrana de barrera funcional elastomérica temporal que puede ser conformada
en su posiciéon sobre una valvula de control de fluidos. La membrana de barrera puede ser conformada previamente
sobre un elemento de precintado de la valvula de control de fluidos antes de la instalacién del elemento en el interior
de un cuerpo de valvula (tal como sobre un precinto de septo dividido o un precinto de pico de pato en esas valvulas
respectivas) o puede ser conformada posteriormente sobre un elemento de precintado y de forma adyacente a una
parte de asiento de un cuerpo de valvula (tal como sobre un precinto de disco y un asiento o una falda de paraguas
y un asiento en esos tipos de valvula respectivos) sin que sea necesario el uso de dispositivos mecanicos complejos
para aplicar elementos de barrera fabricados por separado en el elemento y la valvula. En realizaciones preferidas,
la membrana de barrera se conforma directamente sobre sustratos de elemento de precintado convencionales, por
ejemplo, elastdbmeros termoconformados, rapidamente y sin exponer el sustrato y/o la valvula finalizada a
operaciones de alta temperatura adicionales.

En un primer aspecto, la descripcidon se refiere a una valvula de control de fluidos que tiene un elemento de
precintado que comprende un primer elastdmero y un elemento de barrera que comprende un segundo elastomero,
diferente del primer elastémero, dispuesto directamente sobre la superficie del elemento de precintado a efectos de
formar una capa continua sobre al menos una parte de abertura de precinto del elemento de precintado. La
membrana de barrera incluye un fotoiniciador, tal como una sal de yodonio o benzofenona, que facilita el curado
fotodinamico del segundo elastdmero después de su aplicacion sobre el primero.
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En un segundo aspecto, la descripcion se refiere a un método de fabricacion de una membrana de barrera funcional
elastomérica temporal sobre un elemento de precintado de valvula de control de fluidos. EI método incluye las
etapas de (1) aplicar una solucion que comprende un disolvente, un precursor de elastébmero y un fotoiniciador
directamente sobre la superficie del elemento de precintado y sobre al menos una parte de abertura de precinto del
elemento de precintado, (2) evaporar el disolvente de la solucién aplicada, y (3) exponer el precursor de elastémero
y el fotoiniciador aplicados a una fuente de luz ultravioleta para reticular el precursor de elastémero aplicado y formar
una membrana de barrera funcional elastomérica temporal a través de la parte de abertura de precinto del elemento
de precintado. Las etapas pueden repetirse, aplicando la solucién directamente sobre capas sucesivas del precursor
de elastobmero depositado o la membrana de barrera funcional elastomérica temporal reticulada para formar una
membrana de barrera con una resistencia a ruptura superior.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista isométrica de un elemento de precintado de valvula de control de fluidos bidireccional,
normalmente cerrado, en una configuracion cerrada.

La Fig. 2 es una vista isométrica en seccion de la valvula de la Fig. 1, con una membrana de barrera funcional
elastomérica temporal dispuesta directamente sobre el elemento de precintado y a través de la parte de abertura de
precinto del elemento.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva en seccion de una valvula de control de fluidos de tipo paraguas, normalmente
cerrada, con una membrana de barrera funcional elastomérica temporal dispuesta a través de la parte de abertura
de precinto del elemento desde la falda del paraguas hasta el asiento del cuerpo de valvula.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra las etapas incluidas en el método de fabricacion de la membrana
de barrera funcional elastomérica temporal.

Descripcion detallada

En la presente memoria, el término “una parte de abertura de precinto” se interpretara como las partes de un
elemento de precintado préximas a las superficies de precintado del elemento de precintado. Las “superficies de
precintado” se consideraran como las superficies que se separan y unen entre si durante la apertura y el cierre de la
valvula de control de fluidos o las superficies que se separan y unen con respecto a un asiento en un cuerpo de
valvula durante la apertura y el cierre de la valvula de control de fluidos a efectos de controlar el flujo de fluido a
través de la valvula. Se entendera que al menos la parte de abertura de precinto debe desplazarse a efectos de
modificar el estado de cierre de la valvula.

Un primer aspecto de la descripciéon es una valvula 100 de control de fluidos que incorpora una membrana 110 de
barrera funcional elastomérica temporal. En una realizacion, mostrada en las Figs. 1y 2, la valvula 100 de control de
fluidos incluye un elemento 120 de precintado que comprende un primer elastomero. Por ejemplo, el primer
elastomero del elemento 120 de precintado puede incluir principalmente VMQ (caucho de silicona o
polidimetilsiloxano). La membrana 110 de barrera funcional comprende un segundo elastomero, diferente del primer
elastomero, que esta dispuesto directamente sobre la superficie del elemento 120 de precintado y adherido a la
misma. El segundo elastémero puede seleccionarse para facilitar la adhesion de la membrana 110 de barrera
funcional a la superficie del elemento 120 de precintado. Por ejemplo, el segundo elastdmero de la membrana 110
de barrera puede incluir principalmente una resina epoxi siloxano. Las resinas epoxi siloxano tienen una buena
afinidad con el caucho de silicona.

Tal como puede observarse, la membrana 110 de barrera funcional forma una capa continua sobre al menos una
parte 122 de abertura de precinto (mostrada en la Fig. 1) del elemento 120 de precintado. Por ejemplo, el elemento
120 de precintado puede ser un elemento de precintado bidireccional que incluye una rendija autosellante S
(mostrada mas claramente en la Fig. 1). En el elemento mostrado, una superficie 124 de precintado se separa y se
une con respecto a una superficie 124 de precintado complementaria (en la seccién omitida del elemento) durante la
apertura y el cierre de la valvula de control de fluidos y, en el ejemplo mostrado, de la rendija autosellante S. Por lo
tanto, la membrana 110 de barrera funcional, a través de su adhesioén a la parte 122 de abertura de precinto, evita
sustancialmente la separacién mutua de las superficies 124 de precintado hasta su rotura por parte de un usuario
final. Los expertos en la técnica entenderan que el elemento 120 de precintado puede formar una valvula 100 de
control de fluidos completa si partes adecuadas del elemento 120 de precintado, tales como una parte 126 de borde,
estan unidas a través o en el interior de un orificio de fluido de un bote o cartucho para fluidos. Por otro lado, la
valvula 100 de control de fluidos también puede incluir un cuerpo de valvula (no mostrado en las Figs. 1 y 2)
configurado para fijar el elemento 120 de precintado en el interior del cuerpo. El cuerpo de valvula se uniria y/o se
fijaria mecanicamente posteriormente a través o en el interior de un orificio de fluido de un bote o cartucho para
fluidos. Por ejemplo, el cuerpo de valvula podria ser un tapén de encaje a presion, un tapon con rosca u otra
estructura de tapon configurada para fijar la parte 126 de borde del elemento 120 de precintado ilustrado entre
partes de borde opuestas mutuamente dispuestas alrededor de un canal de fluido interno. El canal de fluido y el
elemento 120 de precintado podrian disponerse posteriormente en comunicacion de fluidos con el contenido fluido
de un bote o cartucho para fluidos fijando el tapén a un labio (un labio con reborde para su unién a un tapén de
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encaje a presion, un labio con rosca helicoidal para su unién a un tapén con rosca, etc.) de esta ultima estructura.

En otras realizaciones, tales como la mostrada en la en la Fig. 3, la valvula 100 de control de fluidos incluye ademas
un cuerpo 130 de valvula que define un asiento 140. Un elemento 120 de asiento, que comprende nuevamente un
primer elastémero, se une de forma amovible al asiento 140 para modificar el estado de cierre de la valvula 100. La
membrana 110 de barrera funcional comprende nuevamente un segundo elastomero, diferente del primer
elastomero, que esta dispuesto directamente sobre la superficie del elemento 130 de precintado y adherido a la
misma. No obstante, la membrana 110 de barrera funcional forma en dichas realizaciones una capa continua sobre
una parte 122 de abertura de precinto del elemento 120 de precintado y una parte adyacente del asiento 140. En el
elemento 120 de precintado mostrado, una superficie 124 de precintado se separa y se une con respecto a una
parte interior del asiento 140 durante la apertura y el cierre de la valvula de control de fluidos, desplazando la parte
122 de abertura de precinto con respecto a una parte exterior del asiento 140. Por lo tanto, la membrana 110 de
barrera funcional, a través de su adhesion a la parte 122 de abertura de precinto y la parte exterior del asiento 140,
evita sustancialmente la separacién de la superficie 124 de precintado con respecto a la parte interior del asiento
140 hasta su rotura por parte de un usuario final.

Por ejemplo, el solicitante ha determinado que una membrana 110 de barrera con un espesor de 0,127 mm (5 mil
(0,005 pulgadas)) que comprende epoxi siloxano es suficiente para aumentar el diferencial de presién necesario
para abrir una valvula de septo dividido de caucho de silicona con un espesor de 0,812 mm (32 mil (1/32 pulgadas))
de aproximadamente 75 mBar +/- 10 mBar a aproximadamente 650 mBar +/- 200 mBar (oscilando de 440 mBar a
tanto como 1000 mBar). El flujo promedio a través de la valvula después de la ruptura de la membrana 110 de
barrera resulté virtualmente indistinguible del flujo a través de valvulas sin tratar similares.

Un segundo aspecto de la descripcion comprende un método 200 de fabricacion de una membrana 110 de barrera
funcional elastomérica temporal sobre un elemento 120 de precintado de valvula de control de fluidos. De forma
general, el método 200 comprende las etapas de:

(1) aplicar una solucion que comprende un disolvente, un precursor de elastémero, un fotoiniciador (o catalizador) y
un co-agente directamente sobre la superficie del elemento 120 de precintado y sobre al menos una parte 122
de abertura de precinto del elemento 210 de precintado;

(2) evaporar el disolvente de la solucion 220 aplicada; y

(3) exponer el precursor de elastomero, el fotoiniciador y el co-agente aplicados a una fuente 230 de luz
ultravioleta.

La exposicion a la fuente de luz ultravioleta hace que el fotoiniciador libere radicales y actie como un catalizador.
Los radicales interactuan con protones de hidrégeno u oxigeno en los componentes de la solucion. Este proceso se
acelera mediante la presencia potencial de un co-agente, y el monémero o monémeros elastomeros reticulados (en
los casos en que el elastdmero es un copolimero), una vez aplicados en la superficie del sustrato y expuestos a luz
ultravioleta, forman una membrana 110 de barrera funcional elastomérica temporal a través de la parte 122 de
abertura de precinto del elemento 120 de precintado (representada como el resultado 240). El disolvente puede ser
un disolvente organico volatil, tal como hexano, tolueno, metiletiicetona (MEK) o similares. El fotoiniciador (o
catalizador) puede ser una sal de yodonio, una benzofenona, una benzoamina, una tioxantona o una tioamina, y
derivados de las mismas. En una realizaciéon especifica, el disolvente es hexano, el precursor de elastdmero es un
mondmero epoxi siloxano con una concentracion del 44-47% en peso y el fotoiniciador (o catalizador) es sal de
yodonio con una concentracion de hasta el 2% en peso. En otra realizacion, el disolvente es hexano, el precursor de
elastomero es un terpolimero EPDM (que comprende tres monémeros separados) con una concentracion del 41-
45% en peso, y el fotoiniciador es benzofenona con una concentracion de hasta el 2% en peso. En otra realizacion
adicional, el disolvente es MEK, el precursor de elastbmero es caucho de nitrilo-butadieno (monémeros de
acrilonitrilo y butadieno) con una concentracion del 37-41% en peso, y el fotoiniciador es benzofenona con una
concentracion de hasta el 2% en peso. En diversas realizaciones, es posible incluir un co-agente de reticulacion, tal
como ftrialil isocianurato (TAIC), con una concentracion de hasta el 1,5% en peso para aumentar adicionalmente la
presion de ruptura de la membrana para un espesor adecuado.

La solucién puede ser aplicada y el disolvente puede evaporarse para crear una membrana 110 de barrera que tiene
un espesor preseleccionado. En algunas realizaciones, la solucion puede tener suficiente viscosidad para producir
con una unica aplicacion el espesor preseleccionado (después de la evaporacion del disolvente y del curado del
precursor de elastomero). En otras realizaciones, las etapas de aplicacion y evaporacion pueden repetirse para
acumular una capa de precursor de elastomero/fotoiniciador aplicado con el espesor preseleccionado (sin un curado
en serie del precursor de elastdmero). En otras realizaciones adicionales, las etapas de aplicacion, evaporacion y
exposicién pueden repetirse para acumular una membrana 110 de barrera de laminado que tiene el espesor
preseleccionado. Los expertos en la técnica entenderan que las capas del laminado pueden unirse entre si mediante
la progresion continua del proceso de curado en una capa aplicada previamente y/o mediante el reinicio del proceso
de curado en una capa aplicada previamente como consecuencia de llevar a cabo la etapa de exposicién en una
capa aplicada subsiguientemente.
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La membrana 110 de barrera funcional elastomérica temporal puede romperse facilmente mediante un dispositivo de
insercion de aguja, una sonda saliente fijada en el interior de un receptaculo de un bote o una ranura de un cartucho,
o incluso una sonda manual manipulada contra el elemento de precintado por parte del usuario final. La membrana
110 de barrera funcional también puede romperse aplicando un diferencial de presion positiva o negativa a través
del elemento 130 de precintado que es mas grande que la resistencia final de la membrana de barrera. Por lo tanto,
la membrana 110 de barrera funcional puede ser usada como precinto temporal para evitar fugas durante el
transporte y manipulacion iniciales y/o como precinto protector para asegurar el aislamiento del contenido fluido de
un bote o cartucho para fluidos antes de su uso.

Se pretende que los diversos aspectos e implementaciones descritos anteriormente sean por naturaleza ilustrativos,
sin limitar el alcance de la invencion. Cualquier limitacion de la invencion estara descrita como posible en las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Valvula de control de fluidos, que comprende:
un elemento de precintado que comprende un primer elastdomero; y

una membrana de barrera que comprende un segundo elastomero, diferente del primer elastdémero, estando
dispuesto el segundo elastémero directamente sobre una superficie del elemento de precintado y adherido a la
misma para formar una capa continua sobre al menos una abertura de precinto del elemento de precintado que debe
romperse para abrir la parte de abertura de precinto del elemento de precintado.

2. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 1, en donde el primer elastémero incluye principalmente un
caucho de silicona.

3. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 2, en donde el segundo elastémero incluye principalmente
una resina epoxi siloxano curada.

4. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 3, en donde el segundo elastémero incluye ademas un
compuesto fotoiniciador.

5. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 4, en donde el compuesto fotoiniciador es una sal de yodinio.

6. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 4, en donde el compuesto fotoiniciador es una benzofenona,
una benzoamina, una tioxantona, una tioamina o un derivado de las mismas.

7. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 1, en donde la valvula comprende ademas un cuerpo de
valvula, y la membrana de barrera forma una capa continua sobre la parte de abertura de precinto del elemento de
precintado y una parte adyacente de un asiento del cuerpo de valvula.

8. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 7, en donde el segundo elastémero incluye principalmente
una resina epoxi siloxano curada.

9. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 8, en donde el segundo elastémero incluye ademas un
compuesto fotoiniciador.

10. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacién 9, en donde el compuesto fotoiniciador es una sal de
yodonio.

11. Valvula de control de fluidos segun la reivindicacion 9, en donde el compuesto fotoiniciador es benzofenona, una
benzoamina, una tioxantona, una tioamina o un derivado de las mismas.

12. Método de fabricacién de una membrana de barrera funcional elastomérica temporal sobre un elemento de
precintado de valvula de control de fluidos, comprendiendo el método las etapas de:

(1) aplicar una solucion que comprende un disolvente, un precursor de elastdmero, un fotoiniciador vy,
opcionalmente, un co-agente directamente sobre una superficie del elemento de precintado y sobre al menos
una parte de abertura de precinto del elemento de precintado;

(2) evaporar el disolvente de la solucion aplicada; y

(3) exponer el precursor de elastémero, el fotoiniciador y cualquier co-agente opcional aplicados a una fuente de luz
ultravioleta;

en donde la etapa de exponer reticula el precursor de elastomero aplicado y forma una membrana de barrera
funcional elastomérica temporal a través de la parte de abertura de precinto del elemento de precintado.

13. Método segun la reivindicacion 12, en donde las etapas de aplicar y evaporar se repiten antes de la etapa de
exponer.

14. Método segun la reivindicacion 12, en donde las etapas de aplicar, evaporar y exponer se repiten para crear una
membrana de barrera funcional elastomérica temporal laminada con un espesor preseleccionado.

15. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastémero comprende un monémero 0 monoémeros
epoxi siloxano, y el fotoiniciador es una sal de yodonio.

16. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastbmero comprende un monémero 0 monoémeros
epoxi siloxano, y el fotoiniciador es benzofenona, una benzoamina, una tioxantona, una tioamina o un derivado de
las mismas.
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17. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastbmero comprende un monémero o0 monoémeros
EPDM, el fotoiniciador es una sal de yodinio y el co-agente opcional esta presente y es trialil isocianurato (TAIC).

18. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastbmero comprende un monémero o0 monoémeros
EPDM, el fotoiniciador es benzofenona y el co-agente opcional esta presente y es trialil isocianurato (TAIC).

19. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastdmero comprende acrilonitrilo y butadieno, el
fotoiniciador es sal de yodinio y el co-agente opcional esta presente y es trialil isocianurato (TAIC).

20. Método segun la reivindicacion 12, en donde el precursor de elastbmero comprende acrilonitrilo y butadieno, el
fotoiniciador es benzofenona y el co-agente opcional esta presente y es trialil isocianurato (TAIC).
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