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ES 2 305 264 T3

DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para extruir un perfil sobre un cristal.
Aparato y proceso para extruir un perfil sobre un cristal y un cristal que tiene un perfil extruido.

La presente invencién se refiere a un aparato y a procesos para extruir perfiles sobre cristales y a cristales que
tienen perfiles extruidos.

Se conoce como proporcionar cristales, en particular cristales para vehiculos, con perfiles extruidos alrededor del
margen del cristal. Los perfiles sobre cristales para vehiculos actian como cierres impermeables y mejoran el aspecto
de los cristales cuando los cristales estdn colocados en un cuerpo de vehiculo. Los perfiles también se pueden usar para
recibir y retener una gota adhesiva usada para fijar el cristal colocandolo en el cuerpo del vehiculo. El material usado
para perfiles extruidos comprende habitualmente un polimero adecuado, por ejemplo, poliuretano o un elastémero
termopldstico.

El proceso de extrusién convencional para extruir perfiles poliméricos sobre cristales habitualmente implica extruir
el material polimérico a través de una boquilla de extrusién, incorporada en un cabezal de extrusién, mientras que el
cabezal se guia a lo largo de un tramo a lo largo del cual se desea extruir el perfil. El cabezal de extrusién se guia
habitualmente por un robot que estd programado para seguir el tramo de extrusion.

Desafortunadamente hay desventajas asociadas a la extrusién convencional.

Cuando se extruye un perfil sobre una curva, por ejemplo, alrededor de una esquina de un cristal, hay una diferencia
en la circunferencia entre el borde interno y externo del perfil. Como una consecuencia de esto, los perfiles extruidos
pueden mostrar imperfecciones en las esquinas, un problema que es particularmente grave con esquinas puntiagudas
(es decir, una esquina que tiene un radio o una anchura pequefios).

El problema de extruir sobre una curva, especialmente alrededor de esquinas puntiagudas, se ha abordado en el
documento US 5 108 526. El documento US 5 108 526 describe un aparato de troquel de extrusién de polimero en
el que polimero se suministra al cabezal del troquel mediante al menos una conduccién de abastecimiento. La o las
conducciones de abastecimiento suministran polimero a presion a al menos un canal de abastecimiento, al menos uno
de los cuales incluye medios para controlar el flujo de polimero a través del mismo. Usando el medio para controlar el
flujo de polimero por un canal de suministro se puede controlar el flujo de polimero por la parte interna o externa del
orificio del troquel. En una esquina se controla el canal de abastecimiento a la parte externa del troquel para que tenga
un flujo de polimero mayor que en la parte interna dando como resultado que se extruye un perfil mejorado.

El documento US 5 336 349 también describe un aparato de extrusion de troquel de polimeros para extruir un perfil
alrededor de la periferia de un cristal. Como una ayuda para mover la boquilla de extrusion alrededor de las esquinas
de un cristal se proporciona una entrada de abastecimiento rotatoria, permitiendo que la boquilla y el abastecimiento
de material roten de forma libre en las esquinas del cristal.

Sin embargo, hay un problema adicional al extruir perfiles sobre curvas, especialmente al extruir alrededor de
esquinas puntiagudas. Los robots disponibles en el mercado tienen tipicamente seis ejes de movimiento, lo que puede
ser insuficiente para permitir la extrusion precisa alrededor de esquinas relativamente puntiagudas. Por tanto, puede
ser dificil extruir un perfil que siga el borde de cristal de forma precisa cuando se tiene que extruir el perfil alrededor
de una esquina relativamente puntiaguda.

El documento DE 296 13 762 Ul describe un aparato de extrusién de troquel de polimero para extruir un cierre
sobre vidrio para una unidad de vidrio aislada. La boquilla de extrusién se puede rotar para permitir que el aparato
extruya alrededor de las esquinas del vidrio, pero el aparato emplea un robot de seis ejes convencional para guiar el
cabezal de extrusion.

El documento US 5 316 829 describe la extrusion de un perfil sobre un cristal y entonces, después de la extrusion
y en una etapa separada, la finalizacién del perfil con un componente complementario. Esto se consigue usando un
molde que se apoya sobre el cristal, conectando el molde al perfil e inyectando al interior del molde un material
endurecible que se adhiere al polimero. El documento US 5 316 829 describe adicionalmente que cuando un cristal
tiene una esquina puntiaguda en la que es dificil extruir un perfil, es posible detener la extrusion en la esquina, o si el
perfil ya se ha producido, retirar el perfil después del endurecimiento, y completarlo o repararlo moldeando la parte
del perfil.

Este procedimiento tiene desventajas ya que el moldeo de las partes de esquina en una etapa separada complica
la fabricacién y es caro. Ademds, una esquina moldeada consistird en un material diferente al del perfil extruido, o
consistird en el mismo material pero producido usando diferentes pardmetros de proceso a los usados para producir
el perfil extruido. Como una consecuencia, la parte de esquina y la parte extruida del perfil pueden tener diferentes
propiedades del material incluyendo diferentes propiedades de adhesion. Por ejemplo, pueden mostrar diferente capa-
cidad de humedecerse con adhesivos y/o agua (por ejemplo, agua de lluvia) y pueden tener diferentes propiedades de
envejecimiento. Ademads, la imprimacién usada para unir el material al vidrio se puede degradar por el calor generado
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por el molde, o puede consistir en un material diferente y, por lo tanto, el valor de adhesién puede ser diferente del
del perfil extruido. Una diferencia de este tipo en las propiedades de los materiales y/o las propiedades de adhesién da
como resultado que el cristal perfilado es menos fiable en el uso y, en la interfaz entre la parte de esquina y la parte
extruida, es visible como una juntura en el perfil. Una juntura en el perfil es poco atractiva y, por lo tanto, indeseable
en un producto comercial.

Un objetivo de la presente invencion es abordar el problema de extruir alrededor de curvas, especialmente esquinas
puntiagudas, y mitigar las desventajas asociadas a la técnica antecedente.

En consecuencia, la presente invencién proporciona, en un primer aspecto, un aparato para extruir un perfil sobre
un cristal, comprendiendo el aparato un cabezal de extrusién que tiene una boquilla de extrusion a través de la cual se
puede extruir el perfil, teniendo la boquilla de extrusion un eje de rotacién, montandose el cabezal de extrusién sobre
medios de guia para mover el cabezal de extrusion, caracterizado por que el cabezal de extrusién comprende medios
de rotacién dispuestos para rotar la boquilla de extrusién alrededor de un eje independiente del eje de rotacién de la
boquilla, con respecto al medio de guia.

Esto es ventajoso debido a que la rotacién de la boquilla con respecto al medio de guia permite que cabezal de
extrusiéon extruya alrededor de esquinas, especialmente esquinas puntiagudas. Por tanto se puede extruir un perfil
continuo alrededor de esquinas, lo que tenderd a proporcionar una parte mds fiable ya que los perfiles de esquina
estaran hechos del mismo material (extruidos en condiciones de procesamiento muy similares) que al menos parte del
resto del perfil.

El medio de guia comprendera habitualmente un robot. Si el medio de guia comprende un robot convencional con
seis ejes de movimiento, el eje de rotacién independiente proporcionard un séptimo eje de movimiento asociado al
cabezal de extrusion.

Normalmente, el cabezal de extrusion comprenderd adicionalmente una entrada para acoplar el cabezal a un abas-
tecimiento del material que se tiene que extruir. En tal caso es ventajoso si el medio de rotacién se dispone para rotar
la boquilla de extrusién con respecto a la entrada, ya que entonces la entrada y el abastecimiento de material (y/o una
manguera de abastecimiento de material acoplada a la entrada) no necesitan rotar cuando lo hace la boquilla. Se puede
conseguir la rotacién con respecto a la entrada si el medio de rotaciéon comprende un arbol conectado a la boquilla en
un extremo y se monta de forma rotatoria con respecto a la parte de entrada del cabezal extrusion en el otro extremo.

Preferiblemente, el medio de rotacidn estd dispuesto para rotar la boquilla de extrusién alrededor de un eje que
pasa por el cuerpo del cabezal de extrusion. Mas preferiblemente, el medio de rotacion se dispone para rotar la boquilla
de extrusién alrededor de un eje que pasa por la boquilla de extrusiéon, mucho mas preferiblemente por el centro de la
boquilla de extrusion.

El aparato puede comprender adicionalmente un motor para rotar el medio de rotacién. El motor se podra controlar
preferiblemente por el controlador del robot (es decir, el programa y/o el procesador que controla el propio robot).

Para mejorar el flujo del material que se tiene que extruir, el aparato puede comprender adicionalmente medios de
calentamiento para mantener el material que se tiene que extruir a una temperatura predeterminada.

La parte del aparato que se mantiene de la forma mds ttil a una temperatura predeterminada es la boquilla de
extrusion. Si estd presente, también la entrada y/o el drbol se pueden mantener a una temperatura predeterminada (que
puede ser igual a o diferente de la temperatura de la boquilla) por el medio de calentamiento.

La invencién también proporciona un cabezal de extrusién para extruir un perfil sobre un cristal, comprendiendo
el cabezal de extrusion una boquilla de extrusién por la que se puede extruir el perfil, teniendo la boquilla de extrusién
un eje de rotacidn, caracterizado por medios de rotacién que forman parte del cabezal de extrusién, disponiéndose
los medios de rotacion para rotar la boquilla de extrusién alrededor de un eje independiente del eje de rotacion de la
boquilla.

La presente invencién proporciona, en un segundo aspecto, un proceso para extruir un perfil sobre un cristal que
comprende extruir el perfil por una boquilla de extrusion, teniendo la boquilla de extrusién un eje de rotacidn, mientras
que la boquilla de extrusién se mueve por medio de guia a lo largo de una primera regién del borde del cristal, alrededor
de una regidn de esquina del cristal y a lo largo de una segunda regién de borde del cristal, caracterizado por la rotacién
de la boquilla de extrusién con respecto al medio de guia y alrededor de un eje independiente del eje de rotacién de la
boquilla, cuando la boquilla de extrusién se mueve alrededor de la regién de esquina del cristal.

Esto es ventajoso ya que el proceso proporcionard de este modo un perfil contindo que tendrd propiedades de
material sustancialmente idénticas en las partes de esquina y borde del perfil, y que, por lo tanto, mejorara la fiabilidad
del perfil.

Los cristales sobre los que se extruyen perfiles pueden ser planos o curvados y es ventajoso si el perfil se ex-
truye mientras que la boquilla de extrusion rota alrededor de un eje de rotacién que se mantiene en una orientacién
sustancialmente ortogonal (es decir, perpendicular) a la superficie del cristal cuando se extruye el perfil.
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Sin embargo, en algunas realizaciones de la invencidn, el dngulo del eje de rotacién puede variar alejandose de
una orientacion ortogonal cuando la boquilla se mueve a lo largo del tramo de extrusion. Esto es ventajoso ya que la
rotacién de la boquilla alrededor del eje de rotacién se puede adelantar o retrasar de este modo antes de aproximarse
a una esquina, lo que proporciona un control mds preciso sobre el perfil y puede permitir que se extruyan incluso
esquinas mds estrechas. El dngulo del eje con respecto a la superficie del cristal variard habitualmente en el plano del
tramo de extrusion.

Preferiblemente, el proceso comprende adicionalmente mantener el material que se tiene que extruir a una tempe-
ratura predeterminada antes de la extrusion. La temperatura predeterminada dependerd de las propiedades del material
que se tiene que extruir, y habitualmente, la temperatura predeterminada estard en el intervalo de 30°C a 240°C. Por
ejemplo, la temperatura predeterminada puede estar en el intervalo de 30°C a 140°C o el intervalo de 140°C a 240°C.

El material extruido por el proceso serd normalmente un material polimérico, que comprende, por ejemplo, poliu-
retano (en cuyo caso, el intervalo de temperatura predeterminado esta preferiblemente en el intervalo de 30° a 140°C)
o un elastémero termopldstico (en cuyo caso, el intervalo de temperatura predeterminado estd preferiblemente en el
intervalo de 140°C a 240°C). Son polimeros termopldsticos especialmente adecuados los polimeros termoplasticos
vulcanizados, por ejemplo, los comercializados bajo el nombre comercial FORPRENE.

Los cristales que tienen perfiles extruidos que se pueden obtener por los procesos de la invencidn tienen aplica-
ciones en edificios, pero se utilizan la mayoria de las veces en cristales para vehiculos. Los cristales para vehiculos
incluyen parabrisas, ventanas traseras (denominadas a menudo luces traseras), ventanas laterales o techos solares.

El perfil comprendera habitualmente un polimero, por ejemplo, poliuretano o un elastémero termoplastico (espe-
cialmente un elastomero termoplastico vulcanizado).

A modo de ilustracién, a continuacién se describirdn realizaciones de la presente invencién con mds detalle con
referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 muestra un corte vertical por un cabezal de extrusién de acuerdo con la invencion.

Las Figuras 2a, 2b y 2¢ muestran de forma esquemadtica, en una vista en alzado, un perfil polimérico extruido sobre
un cristal mediante un proceso de acuerdo con la invencion.

La Figura 3 muestra un corte vertical por un perfil extruido de acuerdo con la invencién.

Con respecto a la Figura 1, un cabezal de extrusiéon 2 comprende una celda estructural 12 de puntales de soporte
14, una placa de soporte superior 16 y una placa de soporte inferior 18. La placa de soporte inferior 18 es hueca y
contiene engranajes (no mostrados) usados en el sistema de transmisién 20. Una parte de entrada 8 se monta sobre la
jaula de soporte 12 (por simplicidad no se muestra el montaje) y tiene una entrada 9 para acoplar la parte de entrada
8 del cabezal 2 a un abastecimiento de material que se tiene que extruir. El material se suministrard habitualmente al
cabezal por la entrada 9 por una manguera (no mostrada).

Un arbol hueco 6 se acopla a la parte de entrada 8 mediante una articulacién de rotacién 10 que permite que el
arbol rote, con respecto a la parte de entrada 8, alrededor de un eje de rotacién A. En la realizacién ilustrada, el eje de
rotacién A coincide con el eje longitudinal de la boquilla 4 y el arbol 6.

El 4rbol hueco 6 termina en una boquilla de extrusion 4 por la que se puede extruir el perfil (no mostrado). La
disposicién interna de la parte de entrada 8, el 4arbol 6 y la boquilla de extrusién 4 es tal que el material que se tiene
que extruir fluird a presion desde la parte de entrada 8 por el arbol 6 (estacionario o en rotacion con respecto a la parte
de entrada 8) y por la boquilla de extrusién 4.

El arbol hueco 6 estd acoplado por un sistema de transmisién 20 (parte del cual estd oculto en la Figura 1 por la
placa de soporte inferior 18) a un motor eléctrico 22 que dirige la rotacién del arbol 6 y la boquilla 4. El 4rbol 6 rota
en un collar 24 donde el arbol pasa por la placa de soporte inferior 18.

Un amortiguador pantografico 26 (que comprende un mecanismo de resorte no mostrado en la Figura 1) estd
acoplado al 4rbol 6 entre el collar 24 y la boquilla 4. El pantégrafo 26 se usa para mantener constante la presién de
la boquilla 4 contra la superficie de vidrio y, por tanto, para mantener una distancia constante entre la boquilla y la
superficie de vidrio, independientemente de cualquier imperfeccion (por ejemplo, ondulacién) del borde del vidrio.

Las dreas de cabezal de extrusion 2 que estardn en contacto con el material que se tiene que extruir, especialmente
la entrada 9, la parte de entrada 8, el 4rbol 6 y la boquilla 4 se termorregulan por calentadores (no mostrados) capaces
de mantener una temperatura predeterminada en el intervalo de temperatura ambiente a aproximadamente 300°C. Los
demds componentes del cabezal de extrusion 2 que no se calientan (y/o que pueden verse afectados de forma negativa
por el calor) habitualmente se aislaran.

El cabezal de extrusion 2 como se muestra en la Figura 1 se fija a la pestafia de montaje 28 del brazo de funciona-
miento de un robot. El robot se usa para guiar el cabezal de extrusion por el tramo de extrusién deseado. Los robots
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tipicos disponibles en el mercado tienen seis ejes de rotacidn. El cabezal de extrusién 2, cuando se fija a un robot
disponible en el mercado, proporciona un séptimo e independiente (es decir, separado de los demds ejes de rotacion,
por ejemplo, los ejes de rotacién del robot) eje de rotacidn para la flexibilidad y el control de la extrusién mejora-
dos, especialmente alrededor de esquinas puntiagudas de cristales. Habitualmente, el robot se usard para controlar la
rotacién de la boquilla 4 del cabezal de extrusion 2 conectando el motor 22 al robot (no mostrado).

Durante el proceso de extrusion usando el cabezal de extrusion 2, el eje A se mantendra habitualmente sustancial-
mente ortogonal con respecto a la superficie del cristal. Sin embargo, puede ser ventajoso variar el dngulo entre el eje
(es decir, el eje de rotacién independiente) y la superficie del cristal para proporcionar un control més preciso sobre el
perfil extruido.

El proceso de extrusién de un perfil sobre un cristal (que habitualmente serd un vidrio plano o curvado) se muestra
de forma esquemadtica en las Figuras 2a, 2b y 2¢. Con respecto a la Figura 2a, una 1dmina de vidrio 30 disefiada como
un cristal para vehiculos tiene sustancialmente la forma de un trapecio (en la practica, el cristal 30 estard doblado
(es decir, curvado) y, como consecuencia, tendrd bordes ligeramente curvados). Una boquilla de extrusiéon 4 (por
simplicidad, solamente se muestra la boquilla de extrusién 4 del cabezal de extrusién 2 en la Figura 2) se guia a lo
largo del borde inferior 32 de la 1dmina de vidrio 30 por un robot (no mostrado). Guiado de este modo, un perfil
polimérico 34 de un elastémero termopldstico vulcanizado (obtenido en So.F.Tter Srl y suministrado con el nombre
comercial FORPRENE) se extruye a lo largo del borde inferior 32 por la boquilla de extrusion 4 hasta que la boquilla
4 haya alcanzado la esquina 36 de la ldmina de vidrio 30 (con referencia a la Figura 2b).

En la esquina 36 de la ldmina de vidrio 30, la boquilla de extrusion 4 se rota de tal forma que se orienta hacia
un tramo de extrusién a lo largo del borde lateral derecho 38 de la 1dmina de vidrio 30. El robot guia la boquilla de
extrusion 4, y la boquilla 4 extruye el perfil polimérico 34 a lo largo del borde lateral derecho 38.

Como se muestra en la Figura 2c, el perfil polimérico 34 se extruye de forma continua por la boquilla de extrusién
4 mientras que se guia a lo largo del borde inferior 32, alrededor de la esquina 36 y a lo largo del borde lateral
derecho 38 de tal forma que se extruye un perfil polimérico continuo 34 a lo largo de esos bordes y alrededor de
la esquina puntiaguda 36. El perfil polimérico 34 no tendra junturas alrededor de la esquina y las partes del perfil
delante, alrededor y detrds de la esquina tendrdn sustancialmente las mismas propiedades de material incluyendo
sustancialmente las mismas propiedades de adhesion.

Con respecto a la Figura 3, un perfil polimérico 40 extruido sobre el borde de un cristal para vehiculos 42, de vidrio
doblado y endurecido, comprende una parte de reborde 44 que sobresale por el borde del cristal y una parte separadora
46 que sobresale sustancialmente de forma vertical desde la superficie del cristal 42. Cuando el cristal 42 se encristala
en una abertura en un cuerpo de vehiculo (no mostrado), la parte separadora 46 estd destinada a separar el cristal
42 del cuerpo del vehiculo. La parte de reborde 44 esta destinada a ponerse en contacto con una parte opuesta del
cuerpo del vehiculo y doblarse alrededor del borde del cristal 42 para separar de forma eficaz el cristal en la abertura
proporcionada en el cuerpo del vehiculo, formar un cierre impermeable mejorado y proteger el borde del cristal 42.
El perfil polimérico comprende un elastémero termoplastico vulcanizado pero se puede formar alternativamente por
extrusion usando cualquier otro material del que se conozca que es adecuado para extruir perfiles sobre cristales, por
ejemplo, poliuretano.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para extruir un perfil (34, 40) sobre un cristal (32, 42), comprendiendo el aparato un cabezal de
extrusién (2) que tiene una boquilla de extrusién (4) por la que se puede extruir el perfil (34, 40), teniendo la boquilla
de extrusion (4) un eje de rotacién (A), montdndose el cabezal de extrusion (2) sobre medios de guia para mover
el cabezal de extrusién (2), caracterizado porque el cabezal de extrusién (2) comprende medios de rotacién (22)
dispuestos para rotar la boquilla de extrusion (4) alrededor de un eje independiente del eje de rotacién de la boquilla
(4), con respecto al medio de guia (22).

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el medio de guia comprende un robot.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que cabezal de extrusion (2) comprende adicionalmente una
entrada (8) para acoplar el cabezal a un abastecimiento de material que se tiene que extruir.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el medio de rotacién (22) estd dispuesto para rotar la
boquilla de extrusién con respecto a la entrada.

5. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el medio de rotacion (22)
estd dispuesto para rotar la boquilla de extrusién (4) alrededor de un eje que pasa por el cuerpo del cabezal extrusién

“

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que el medio de rotacion (22) estd dispuesto para rotar la
boquilla de extrusién (4) alrededor de un eje (A) que pasa por la boquilla de extrusion (4).

7. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente medios
de calentamiento para mantener el material que se tiene que extruir a una temperatura predeterminada.

8. Un cabezal de extrusién (2) para extruir un perfil (34, 40) sobre un cristal (32, 42), comprendiendo el cabezal
de extrusion (2) una boquilla de extrusion (4) por la que se puede extruir el perfil (34, 40), teniendo la boquilla de
extrusiéon (4) un eje de rotacién (A), caracterizado por medios de rotacién (22) que forman parte del cabezal de
extrusion (2), disponiéndose los medios de rotacidn (22) para rotar la boquilla de extrusion (4) alrededor de un eje
independiente del eje de rotacién de la boquilla (4).

9. Un proceso para extruir un perfil (34, 40) sobre un cristal (32, 42), que comprende extruir el perfil (34, 40) por
una boquilla de extrusién (4), teniendo la boquilla de extrusion (4) un eje de rotacién (A), mientras que la boquilla de
extrusion (4) se mueve por medios de guia a lo largo de una primera regién de borde del cristal (32, 42), alrededor de
una region de esquina de cristal (32, 42) y a lo largo de una segunda regién de borde del cristal (32, 42), caracterizado
por la rotacién de la boquilla de extrusion (4) con respecto al medio de guia y alrededor de un eje independiente del
eje de rotacién de la boquilla (4), cuando la boquilla de extrusién (4) se mueve alrededor de la regién de esquina del
cristal (32, 42).

10. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que la boquilla de extrusion (4) rota alrededor de un eje
de rotacién que se mantiene en una orientacién sustancialmente ortogonal con respecto a la superficie del cristal (32,
42) cuando se extruye el perfil (34, 40).

11. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 9 o la reivindicacién 10, que comprende adicionalmente mantener
el material que se tiene que extruir a una temperatura predeterminada antes de la extrusion.

12. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la temperatura predeterminada estd en el intervalo
de 30°C a 240°C.

13. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que la temperatura predeterminada estd en el intervalo
de 30°C a 140°C.

14. Un proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que la temperatura predeterminada estd en el intervalo
de 140°C a 240°C.

15. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en el que material que se tiene que extruir
comprende poliuretano o un elastémero termopléstico.
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