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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de una lamina impresa revestida

La invencién se refiere a un procedimiento para la produccion de una lamina de vidrio impresa revestida y a un
dispositivo para la realizacién del procedimiento.

Actualmente, el vidrio esta ganando importancia como material de construccién. Los arquitectos disefian fachadas
completas parcialmente a partir de elementos de vidrio. Para realizar edificios que no solo sean de alta calidad estética,
sino que al mismo tiempo sean energéticamente eficientes, se utilizan sustratos de vidrio revestidos que, por ejemplo,
reducen la radiacion solar y, por lo tanto, disminuyen los costes para la climatizacion.

Se conocen muchos revestimientos diferentes. Existen vidrios con revestimientos antirreflectantes, revestimientos de
mejora térmica (Low-E, proteccion solar) o capas calefactables. Muchos de estos recubrimientos no son muy estables
mecanicamente y, en particular, son sensibles a los arafiazos y propensos a la corrosion. Especialmente las capas a
base de plata son muy sensibles a este respecto.

En la produccién de dichos elementos de vidrio para el sector arquitecténico, los sustratos de vidrio pasan por varios
pasos de proceso. Un revestimiento, que en muchos casos consta de varias capas delgadas, se aplica generalmente
sobre un vidrio flotado, en su mayoria transparente. Después del revestimiento, el vidrio debe pasar aun por un proceso
de endurecimiento. Para ello, este se expone a temperaturas superiores a 600 °C. Sin embargo, este proceso de
pretensado no suele tener lugar de forma inmediata. Por lo tanto, el vidrio revestido debe ser almacenable durante
algunas semanas o meses y también poder soportar el transporte a otra instalacién de procesamiento.

Existen diferentes métodos para proteger el vidrio revestido. Una variante es una pelicula repelable que protege el
revestimiento durante el almacenamiento y se puede despegar nuevamente antes del pretensado. Otra solucion es
una capa protectora polimérica que se puede lavar con agua, como se describe en el documento DE102014112822A1.
Otra solucién es una capa protectora polimérica, que se elimina sin dejar residuos durante el pretensado a las altas
temperaturas presentes. La ultima solucién se describe en el documento US2016194516A1.

En el sector del vidrio para la construccion también se estan instalando cada vez con mayor frecuencia laminas con
distintos tipos de estampados. Por ejemplo, cada vez mas se montan vidrios con estampados negros en la zona del
borde, que cubren elementos de sujecion o sensores. La pintura es tipicamente una pintura ceramica que se cochura
para su fijacion durante el proceso de pretensado. La combinacion de un estampado con un recubrimiento es un
desafio. En el caso de una impresion directa sobre un revestimiento que contiene metal, se producen efectos dpticos
molestos después de la cochura.

En el documento W0O2014/133929 se describe un procedimiento en el que se usa una pintura directamente sobre un
revestimiento que contiene metal. La desventaja de este procedimiento es que esta pintura no se puede usar sobre
una capa protectora polimérica que protege el revestimiento que contiene metal. Por tanto, el revestimiento que
contiene metal quedaria desprotegido durante el almacenamiento y el transporte a la impresora, que a menudo se
encuentra en una instalacion de procesamiento o en una operacion diferente a las instalaciones de revestimiento. Para
proteger el revestimiento que contiene metal se deberia usar una pelicula pelable, que deberia retirarse en un paso
del proceso separado antes de la impresién y antes del pretensado.

Si se desea combinar la capa protectora polimérica con un proceso de impresién, la capa protectora polimérica y el
revestimiento que contiene metal deben eliminarse en el area a imprimir. Una posibilidad es la eliminacion mecanica
de la capa protectora y del revestimiento que contiene metal. Entonces, a continuacion se puede efectuar la impresion
en el area de la que se ha eliminado el revestimiento, mientras que, al mismo tiempo, el revestimiento que contiene
metal sigue protegido en el area restante por una capa protectora polimérica. Sin embargo, durante la eliminacion
mecanica del revestimiento con una muela abrasiva adecuada se producen pequefios arafazos y dafos en el area
decapada. A pesar de la impresion, estos son claramente visibles, especialmente después del proceso de pretensado,
y reducen el aspecto éptico. Con la eliminaciéon abrasiva, no siempre es posible una retirada sin residuos. Otro
problema del método es que es necesario un posicionamiento exacto del estampado en el borde del area revestida.
De lo contrario, se producen defectos dpticos en el limite entre la impresion y el recubrimiento: si la impresion esta
demasiado lejos del recubrimiento, se crea un area sin revestimiento que parece mas clara que el resto de la lamina
(véase Figura 4a). Si la impresion se aplica sobre el revestimiento que contiene metal, hay defectos dpticos en el area
sobreimpresa (véase Figura 4b). La eliminacion mecanica no proporciona una linea limite suficientemente nitida entre
area decapada y revestida. Por tanto, la orientacion exacta posterior de la impresién en este borde es demasiado
imprecisa y se producen los defectos 6pticos descritos anteriormente.

La tarea de la presente invencién es la provision de un procedimiento mejorado para la producciéon de una lamina de
vidrio revestida e impresa y la provision de un dispositivo para la realizacién del procedimiento.

Segun la invencién, la tarea se soluciona mediante un procedimiento segin la reivindicacion independiente 1. Las
realizaciones preferidas se desprenden de las reivindicaciones subordinadas.

El procedimiento para la produccién de una lamina de vidrio revestida e impresa se describe en las reivindicaciones 1
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a 8 y comprende, entre otros, al menos los siguientes pasos en el orden indicado:

a) provisién de un sustrato de vidrio con un revestimiento que contiene metal sobre al menos una primera superficie y
una capa protectora polimérica dispuesta sobre este revestimiento que contiene metal,

b) eliminacion de la capa protectora polimérica y del revestimiento que contiene metal solo en un area definida,
c) aplicacién de una pintura ceramica solo en el area definida.

En el paso c), la pintura ceramica se aplica exclusivamente en la zona definida y no en la zona provista de la capa
protectora polimérica. Esto evita resultados desagradables tras la cochura de la pintura.

En este caso, el paso b) se realiza con un laser. Después del paso b), la capa protectora polimérica y el revestimiento
que contiene metal todavia estan intactos fuera del area definida. Esto significa que en el paso b) la capa protectora
polimérica y el revestimiento que contiene metal no se eliminan fuera del area definida. Por el contrario, tanto la capa
protectora polimérica como el revestimiento que contiene metal se eliminan en toda el area definida después del paso
b). La provision de un sustrato de vidrio en cuya primera superficie se dispusieron un revestimiento que contiene metal
y una capa protectora polimérica en el paso a) puede tener lugar en los siguientes dos pasos del procedimiento:

a1) aplicacion de un revestimiento que contiene metal sobre una primera superficie de un sustrato de vidrio y
a2) aplicacion de una capa protectora polimérica sobre el revestimiento que contiene metal.

Por tanto, el procedimiento segun la invencidon proporciona una lamina de vidrio que comprende al menos un
revestimiento que contiene metal que esta protegido por una capa protectora polimérica y que al mismo tiempo
contiene un estampado cerdmico que se aplica en una zona decapada. Segun el estado de la técnica, tal lamina solo
podria obtenerse mediante la aplicacion de un abrasivo para el decapado, produciéndose inevitablemente pequefos
arafazos en el area decapada. Por el contrario, la Id&mina producida conforme al procedimiento segun la invencion no
tiene arafazos, ya que el laser no causa ningn dafio molesto durante el decapado. Ademas, la linea limite entre el
area decapada (definida) es lisa y nitida, de modo que es mas posible una orientacion de la aplicacion de pintura
posterior en el paso c) y, por lo tanto, se producen menos desechos debidos a defectos dpticos en el limite entre
recubrimiento e impresion.

El sustrato de vidrio es preferiblemente un vidrio flotado transparente o coloreado. El espesor del sustrato de vidrio se
sitia entre 2 mm y 20 mm, preferiblemente entre 4 mm y 10 mm. Los espesores habituales son 2 mm, 3 mm, 4 mm,
5mm, 6 mm,8 mm, 10 mm, 12 mm, 15 mmy 19 mm.

El sustrato de vidrio tiene una primera superficie y una segunda superficie opuesta. Preferiblemente, solo la primera
superficie se dotd de un revestimiento que contiene metal.

De manera alternativa, la primera superficie y la segunda superficie se dotaron preferiblemente con un revestimiento
que contiene metal. En este caso, ambas superficies se dotaron preferiblemente de una capa protectora polimérica.

La lamina de vidrio esta prevista en particular como cristal de ventana para el acristalamiento de edificios.

El revestimiento que contiene metal en el sentido de la presente invencion es un revestimiento que comprende al
menos una capa funcional que contiene un compuesto metélico. El revestimiento que contiene metal es
preferiblemente un revestimiento calentable o un revestimiento reflectante de IR. El revestimiento que contiene metal
puede ser una capa funcional Unica, pero tipicamente es un sistema multicapa. El revestimiento comprende al menos
una capa funcional. El revestimiento que contiene metal comprende tipicamente capas dieléctricas y capas adicionales
que, como capas antirreflectantes, capas bloqueadoras o capas de adaptacion superficial, optimizan las propiedades
oOpticas, eléctricas y/o mecanicas del revestimiento que contiene metal. La al menos una capa funcional puede
contener un metal o una aleacién metdlica o un éxido. En una realizacion preferida, la al menos una capa funcional
contiene plata. El contenido en plata de la capa funcional es preferentemente superior al 50 % (porcentaje en peso),
de forma especialmente preferente superior al 90 % (porcentaje en peso). De manera muy especialmente preferida,
la capa funcional se compone esencialmente de plata, ademés de eventuales impurezas o dopajes. El revestimiento
que contiene metal puede contener preferiblemente varias capas funcionales que estan separadas entre si por capas
dieléctricas. El revestimiento que contiene metal contiene preferiblemente al menos dos, de modo particularmente
preferente dos o tres capas funcionales, en particular capas que contienen plata. Los materiales tipicos que son
habituales para las capas dieléctricas del revestimiento conductor son, por ejemplo, nitruro de silicio, éxido de silicio,
oxido de zinc, 6xido de estafo-zinc y nitruro de aluminio. El revestimiento que contiene metal es tipicamente una pila
de capas delgadas. Los espesores tipicos del revestimiento son inferiores a 1 um. Los espesores tipicos de las capas
funcionales se sitian en el rango de 5 nm a 50 nm para capas que contienen plata. Los sistemas multicapa adecuados
se describen, por ejemplo, en el documento US2011027554A1 y en el documento US20060257670A1. Los sustratos
de vidrio revestidos adecuados se distribuyen por SAINT GOBAIN GLASS bajo el nombre COOL-LITE®, especialmente
COOL-LITE® SKN y COOL LITE® XTREME.

El recubrimiento que contiene metal se puede aplicar segun los procedimientos conocidos, como por ejemplo a través
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pulverizacién catddica con magnetrén, deposicidén quimica en fase de vapor (CVD), CVD asistida por plasma (PECVD),
pirdlisis, procedimientos sol-gel o procedimientos quimicos en himedo. El revestimiento que contiene metal se
deposita preferiblemente a través de pulverizacién catédica con magnetron.

La capa protectora polimérica en el sentido de la invencion tiene preferiblemente un espesor de al menos 1 um, es
insoluble en agua y se produce a partir de una composicion que contiene met(acrilatos). Insoluble en agua significa
que la capa protectora también soporta un proceso de lavado normal de la lamina. La capa protectora polimérica es
una capa protectora polimérica temporal. La denominacién temporal indica que la capa protectora solo se aplica para
la proteccién de la lamina de vidrio durante el almacenamiento o el transporte. En el documento US2016194516A1 se
describen capas protectoras apropiadas. La capa protectora polimérica en el sentido de la invencién no es despegable
(pelable), sino que se elimina por descomposicion térmica.

El area definida es el area prevista para una impresién con una tinta ceramica. El area definida es un area plana sobre
la superficie del sustrato de vidrio. El tamafo, la forma externa y la posicién del area definida se pueden seleccionar
libremente.

La pintura ceramica, también llamada esmalte, se funde sobre el vidrio durante el proceso de pretensado y forma una
unién firme con la matriz del vidrio. Como pintura ceramica se pueden seleccionar composiciones de pintura
habituales, como las conocidas por el estado de la técnica para impresiones negras sobre vidrio. Una pintura ceramica
contiene generalmente como componentes agentes de vitrificacion (didéxido de silicio y/u 6xido de bario), fundentes
que influyen en la fusion (por ejemplo, Na20, K20, Li2O, CaO, MgO, SrO, BaO) y otros éxidos como 6xido de aluminio,
6xido de zinc, 6xido de circonio. Adicionalmente se utilizan pigmentos de color inorgéanicos para la coloracién. Los
componentes se pueden suspender en un medio para permitir el proceso de impresion. Aqui entran en consideracion
disoluciones organicas y/o acuosas. La pintura ceramica se puede aplicar en el procedimiento de serigrafia, el
procedimiento de laminacion (también llamado procedimiento de revestimiento con rodillo) o el procedimiento de
impresion digital. Preferiblemente se emplean pinturas ceramicas opacas.

En el procedimiento segun la invencion, después de los pasos a) a ¢) descritos anteriormente, la lamina de vidrio se
somete a un tratamiento de temperatura a > 600°C en un paso adicional d). En este caso, la capa protectora polimérica
temporal se retira de toda la primera superficie y la pintura ceramica se cochura en el area definida. Gracias al
procedimiento segun la invencion, de este modo se obtiene una lamina de vidrio pretensada con un revestimiento que
contiene metal y un estampado en un area decapada limitada.

El procedimiento no requiere pasos separados para la eliminacion de la capa protectora polimérica. La capa protectora
polimérica se descompone a altas temperaturas sin residuo, por lo que no es necesario eliminar ningin desecho
separado. Al mismo tiempo, el revestimiento que contiene metal esta protegido por la capa protectora polimérica
temporal durante el proceso de impresion.

El hecho de que la capa protectora polimérica esté presente al inicio del tratamiento térmico tiene un efecto
sorprendentemente positivo. Durante el tratamiento de temperatura, el area impresa y el area revestida se calientan
en diferentes grados. Un cuerpo se calienta en funcién de la emisividad (¢ = grado de emision). La emisividad de un
cuerpo indica cuanta radiacién emite en comparacién con un emisor de calor ideal, un cuerpo negro. La emisividad
del cuerpo negro ideal es del 100 %.

El area de la lamina de vidrio que esta impresa (€ tipicamente entre el 70 % y el 99 %) se calienta al maximo
(especialmente con una impresion en negro). El revestimiento que contiene metal solo tiene una emisividad muy baja (e
tipicamente entre 0,5 % y 4 %) por que refleja el calor y, por lo tanto, no se calienta mucho. Por lo tanto, sin una capa
protectora polimérica habria una gran diferencia de temperatura entre el area impresa y el area con revestimiento que
contiene metal. Esto conduce a defectos 6pticos en el producto final, como formacién de ondas en el producto terminado.

Gracias a la capa protectora polimérica (¢ de una lamina de vidrio con un revestimiento que contiene metal y capa
protectora polimérica es tipicamente superior al 40 %), la diferencia de temperatura entre area impresa y recubierta
es menor. Por lo tanto, el calentamiento de toda la lamina de vidrio se efectia de forma mas uniforme que sin la capa
protectora polimérica. En particular, de este modo se reduce la diferencia en el calentamiento entre la zona impresa
sin un revestimiento que contiene metal y la zona con el revestimiento que contiene metal. Debido a la distribucion de
temperatura més uniforme sobre la superficie del vidrio durante el tratamiento de temperatura, el producto final
presenta menos defectos Opticos/irregularidades. Ademas, los tiempos de calentamiento se reducen
significativamente en comparacion con un procedimiento en el que se prescinde de la capa protectora polimérica.

En una realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la lamina de vidrio se pretensa térmicamente en el
tratamiento de temperatura descrito anteriormente, obteniéndose en particular un vidrio de seguridad de una lamina
(ESG) o un vidrio parcialmente pretensado (TVG). En este caso, tras el calentamiento de la lamina de vidrio a
temperaturas superiores a 600°C, preferiblemente 620°C a 700°C, la lamina de vidrio se enfria rapidamente desde la
superficie. El enfriamiento se lleva a cabo habitualmente mediante soplado con aire. En este caso se genera una
tensién de traccion permanente en el interior de la lamina de vidrio y una tension de compresion permanente en las
superficies y en los bordes. Por lo tanto, el vidrio pretensado térmicamente tiene un umbral de dafio mecanico mas
alto que el vidrio flotado no pretensado. El vidrio de seguridad de una lamina presentara generalmente un grado de
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pretensado en la superficie de al menos 69 MPa. En el caso de vidrio parcialmente pretensado, generalmente se
alcanzan tensiones de compresion superficiales de 24-52 MPa.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencién, la pintura ceramica se aplica con un
revestidor de rodillo o una impresora digital. La aplicacion en el proceso de laminacion con un revestidor de rodillo es
particularmente ventajosa en relacién con la impresion de bordes superficial. En este caso, la pintura se aplica sobre
la lamina de vidrio con un rodillo de goma estriado. En un estudio mas detallado, la estructura estriada del rodillo es
visible en el lado de aplicacién de la pintura. En el procedimiento de impresion digital, la pintura ceramica se aplica
sobre la superficie del vidrio como en el caso de una impresora de inyeccién de tinta. Este procedimiento es
especialmente adecuado para disefios 0 imagenes complejas o multicolores.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la zona definida se somete a una limpieza
con plasma antes de la aplicacién de la pintura ceramica. En este caso se eliminan suciedades eventuales adheridas
superficialmente. Al mismo tiempo, la superficie esta 6ptimamente preparada para la posterior aplicaciéon de pintura. Se
prefiere la limpieza con plasma atmosférico, en la que el vidrio se puede procesar posteriormente de manera inmediata.

Como alternativa o ademas de la limpieza con plasma, la lamina se puede lavar y secar antes de la impresién. Se
pueden utilizar disoluciones de lavado acuosas habituales o agua pura.

En otra forma de realizacién preferida del procedimiento segun la invencién, la aplicacion de la pintura ceramica se
efectia de manera controlada por cdmara en el area definida, detectando la camara una diferencia entre el area
definida decapada y el &rea provista de la capa protectora polimérica. Mediante la orientacién de la impresora con una
camara se puede reducir ain mas el numero de defectos en la impresion. En particular, de este modo se evita la
aparicion de areas no impresas o sobreimpresas que interfieren en la apariencia 6ptica (véase Figura 4).

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la lamina de vidrio mide entre 1 m?y 54
mZ2. El procedimiento seguin la invencion es especialmente ventajoso para laminas de vidrio de gran tamario por que,
debido a la presencia de la capa protectora polimérica durante el proceso de pretensado, se efectia un calentamiento
mas uniforme de la lamina de vidrio y se pueden reducir los tiempos de calentamiento. El cristal mide preferiblemente
entre 3 m?y 40 m2. La lamina de vidrio tiene un tamario entre 10 m? y 30 m? de modo especialmente preferente.

En el procedimiento segun la invencion, el area definida se extiende a lo largo de al menos un borde de la lamina de
vidrio y, medida desde el borde de la lamina, tiene una anchura b entre 0,5 cm y 30 cm, preferiblemente entre 1 cmy
20 cm, de manera particularmente preferida entre 2 cmy 10 cm. La impresion se realiza preferiblemente a lo largo de
todos los bordes de la lamina. En el caso de una lamina rectangular, esto conduce a una impresién en forma de marco
de la lamina con una impresion de cubierta en el borde de la lamina. Esta impresion en forma de marco sirve
principalmente para cubrir los medios de sujecion de la ldamina. Preferiblemente, el marco tiene la misma anchura a lo
largo de todos los bordes de la lamina.

En otra realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la capa protectora polimérica no es soluble en agua
y se produce a partir de una composicion que contiene met(acrilatos). Como resultado, la capa protectora protege
particularmente bien contra la humedad y permanece intacta también durante los procesos de lavado habituales. La
capa protectora polimérica se endurece, o bien se reticula mediante secado, irradiacién IR o UV o reticulacion por haz
de electrones. La capa protectora polimérica tiene preferiblemente un espesor de 1 um a 30 um, preferiblemente de
15 um a 20 um. Con estos espesores se logra suficiente resistencia al rayado para proteger la capa inferior durante el
almacenamiento y el transporte.

La denominacion met(acrilato) se refiere a ésteres de acido acrilico o acido metacrilico que contienen al menos una
funcién acriloilo (CH2= CH - CO—) o metacriloilo (CH2= CH (CHs) —CO -). Estos ésteres pueden ser mondémeros,
oligbmeros, prepolimeros o polimeros. Si estos met(acrilatos) se hacen reaccionar bajo condiciones de polimerizacién,
se obtiene una red polimérica con una estructura sélida.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, el revestimiento que contiene metal tiene
una funcion reflectante de IR y contiene al menos dos capas que contienen plata y al menos tres capas dieléctricas.
Las capas que contienen plata estan constituidas por plata o un compuesto de plata. Reflectante de IR significa que,
en una gran parte, se refleja en particular la parte del espectro solar en la zona no visible entre 780 nm y 2500 nm.
Esto evita eficazmente un calentamiento del espacio interior en el caso de acristalamiento de edificios o acristalamiento
de vehiculos. Las al menos dos capas que contienen plata y las al menos tres capas dieléctricas estan dispuestas
preferiblemente de modo que cada capa que contiene plata esta rodeada por dos capas dieléctricas, es decir, las
capas estan dispuestas alternantemente.

Otro aspecto de la invencion es la provision de un dispositivo para la realizacion del procedimiento segun la invencién.
El dispositivo comprende al menos un escaner laser y un rodillo de revestimiento o una impresora digital. Dado que
se utiliza un laser en el paso de decapado y no un abrasivo mecanico que genere polvo adicional, es posible combinar
el dispositivo de impresion, es decir, el revestidor de rodillo o la impresora digital, con el laser en un dispositivo. Las
particulas producidas durante el decapado con laser se pueden succionar, si es necesario, con un dispositivo de
succién. En un dispositivo significa que los componentes estan dispuestos en una linea de produccién. Es posible que
los procesos tengan lugar en diferentes espacios, estando unidos los lugares de trabajo individuales, no obstante, a
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través de cintas transportadoras o dispositivos de transporte.

El procesamiento con laser tiene lugar preferiblemente bajo condiciones atmosféricas. Una exclusion de oxigeno no
es absolutamente necesaria. Debido a la presencia de la capa protectora polimérica, de manera sorprendente, el
revestimiento que contiene metal esta suficientemente protegido contra la corrosion en los limites del area definida.
Sin la presencia de la capa protectora temporal, el revestimiento que contiene metal se oxidaria debido al oxigeno
presente y la alta entrada de energia debida al laser. Por tanto, sorprendentemente no es necesaria una camara
separada con atmosfera de gas protector.

En otra forma de realizacién preferida del dispositivo segun la invencion, el dispositivo comprende un escéner laser y
un revestidor de rodillo, que estdn montados en un eje. Este dispositivo permite una alineacién particularmente precisa
del revestidor de rodillo, lo que conduce a menores tolerancias de error en el posicionamiento de la impresion.

El dispositivo segun la invencion comprende ademas un dispositivo para la limpieza por plasma. El dispositivo para la
generacién de un plasma se dispone en la linea de produccién después del escaner laser y prepara la superficie del
vidrio para la posterior aplicacién de pintura. El producto obtenido con este dispositivo presenta una impresion adn
mejor y es particularmente ventajoso en combinaciéon con estampados mas complejos que se producen, por ejemplo,
por una impresora digital. Dado que el grosor de la pelicula de pintura producida por una impresora digital es mas
delgado que el de la pelicula de pintura producida por un revestidor de rodillo, es ventajosa una superficie
especialmente limpia.

El tratamiento con laser se realiza mediante al menos un escaner laser 2D. Estos escaneres laser estan dispuestos
perpendicularmente a la superficie del sustrato de vidrio revestido. El escaner laser 2D dispone de un area de trabajo
maxima de 3 m de anchura y 18 m de longitud. El escaner laser 2D se puede montar en un eje de modo que este sea
correspondientemente mévil en toda el area de trabajo.

Como fuente de laser se utilizan preferiblemente laseres de cuerpo solido pulsados o laseres de fibra. De manera
especialmente preferente se utiliza un laser de itrio-aluminio-granate dopado con neodimio (laser Nd: YAG).
Alternativamente, también se puede usar iterbio (laser Yb: YAG) o erbio (laser Er: YAG) como materiales de dopaje,
o0 se puede usar laser de titanio: zafiro o laser de vanadato de itrio dopado con neodimio (laser Nd: YV04). El Iaser Nd:
YAG emite radiacion infrarroja de una longitud de onda de 1064 nm. Sin embargo, duplicando la frecuencia, o bien
triplicando la frecuencia, también se puede generar radiacion de las longitudes de onda 532 nm y 355 nm.

En el caso de utilizaciéon de un escaner laser 2D, el rayo laser generado por la fuente de laser incide sobre un expansor
de rayo y se desvia desde este a través de un espejo hacia el escaner laser 2D.

El tratamiento con laser se realiza con una longitud de onda de 300 nm a 1300 nm. La longitud de onda utilizada
depende en este caso del tipo de revestimiento. El laser Nd: YAG utilizado preferiblemente puede proporcionar
radiacion laser de las longitudes de onda 355 nm, 532 nm y 1064 nm. Se prefiere una longitud de onda de 532 nm
para el procesamiento de revestimientos de plata.

El tratamiento con laser se lleva a cabo preferentemente con una potencia de 1 W a 150 W, de forma especialmente
preferente con una potencia de 10 W a 100 W.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se explica con mas detalle a continuacion con referencia a dibujos y ejemplos de realizacion. Los dibujos
son representaciones esquematicas y no son fieles a la escala. Los dibujos no limitan la invencién de ninguna manera.

Muestran:
Fig, 1 una vista superior de una lamina de vidrio producido conforme a un procedimiento segun la invencién,

Fig. 2 una seccion transversal a través de la zona del borde de una lamina de vidrio producida conforme al
procedimiento segun la invencién,

Fig. 3 una representacion esquematica de un procedimiento segun la invencion y
Fig. 4 una representacion esquematica de defectos que se pueden producir en la impresién de laminas de vidrio.

En la Figura 1 se muestra una vista superior de una lamina de vidrio 1 segun la invencién y en la Figura 2 se muestra
una seccién transversal a través de una zona de borde de la lamina de vidrio 1. La lamina de vidrio 1 es una lamina
de vidrio de 1 m x 1 m con un espesor de 6 mm. El sustrato de vidrio 1 es un vidrio flotado transparente, como se
distribuye, por ejemplo, por SAINT GOBAIN GLASS bajo el nombre PLANICLEAR®. Se aplica un revestimiento 4
reflectante de IR que contiene plata sobre la primera superficie 3.1 del sustrato de vidrio 2. El revestimiento 4 contiene
dos capas de plata funcionales que estan dispuestas alternantemente con 3 capas dieléctricas. El espesor total del
revestimiento que contiene metal 4 se sitia entre 150 nm y 200 nm. Sobre el revestimiento que contiene metal 4 esta
dispuesta una capa protectora polimérica temporal 5. La capa protectora polimérica se produce a partir de una
composicién que contiene met(acrilatos) y se reticul6 bajo luz UV. La capa protectora polimérica 5 tiene un espesor
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de 15 pm. Una capa protectora polimérica adecuada se ofrece por SAINT GOBAIN GLASS bajo el nombre
EASYPRO®. Se aplica una pintura ceramica negra 7 en el area definida 6. El area definida 6 forma un marco alrededor
de la lamina de vidrio 1 con una anchura b de 10 mm. El marco sirve como impresién de cubierta, detras de la cual se
ocultan los materiales de fijacién y la unién del borde de la Iamina de vidrio aislante terminada.

En la Figura 3 se muestra una representacion esquematica del procedimiento seguln la invencion. En el paso a) se parte
de un sustrato de vidrio de 6 mm de espesor 2 con un revestimiento 4 que contiene metal con un total de 200-250 nm de
espesor, que comprende tres capas de plata y cuatro capas dieléctricas, estando cubierto el revestimiento 4 que contiene
metal por una capa protectora polimérica 5 de 15 um de espesor. La primera superficie 3.1 del sustrato de vidrio 2 esta
provista de las capas 4 y 5 sobre toda la superficie. En el paso b) se decapa el area definida 6 con la anchura b = 20 mm
con un escaner laser 2D. El decapado tiene lugar bajo condiciones ambientales sin exclusion de oxigeno. En el siguiente
paso c) se aplica una pintura ceramica negra 7 en la zona decapada 6. En el Ultimo paso d) se somete la lamina 1 a un
tratamiento de temperatura a 690°C durante 8 minutos. En este caso se pretensa la lamina 1 simultaneamente, se retira
la capa protectora polimérica 5 sin residuo, y la pintura ceramica 7 se une a la superficie de vidrio y se cochura. En el
dibujo, el cochurado se indica mediante un sombreado diferente y una capa mas fina de pintura.

La Figura 4 muestra dos imagenes de error que pueden resultar de una orientacion defectuosa de la impresion. En la
Figura a), la impresion no se aplica exactamente adyacente al revestimiento que contiene metal, por lo que se crea una
linea clara a lo largo de la impresion que interfiere en la apariencia Optica del producto. En la Figura b), la impresién se
aplica parcialmente superpuesta con el revestimiento que contiene metal, o que también conduce a defectos dpticos.

A continuacion se explican las ventajas del procedimiento segun la invencién (ejemplo) en comparacién con un
procedimiento convencional (ejemplo comparativo).

En ambos casos se produjo un sustrato de vidrio de 1 m x 2 m a partir de vidrio flotado transparente con el mismo
revestimiento que contiene plata que comprende 3 capas de plata funcionales. Se aplicé una impresién de borde negro
en forma de marco con diferentes anchuras b. Después de la impresion, las laminas se pretensaron a una temperatura
de 690°C durante un tiempo de 500 segundos. La emisividad térmica se determiné con un INGLAS TIR100-2.

Ejemplo

Lamina de vidrio: vidrio flotado transparente de 1 mx 2 m
Revestimiento metalico: contiene 3 capas de plata

Capa protectora polimérica: 15 um SGG EasyPro®; capa a base de

(met)acrilatos
Emisividad del area no impresa (recubrimiento que contiene metal y capa protectora polimérica;

medida antes del tratamiento de temperatura): 45 %
Emisividad del area impresa (medida después del tratamiento de 89 %
temperatura):

Ejemplo comparativo

Lamina de vidrio: vidrio flotado transparente de 2 mx 1 m
Revestimiento metalico: contiene 3 capas de plata
Emisividad del area no impresa (solo revestimiento que contiene metal; medida antes del 2%

tratamiento de temperatura):
Emisividad del area impresa (medida después del tratamiento de temperatura): 89 %
Deformacién en mm medida a una distancia de 5 mm de la lamina de vidrio

Anchura b del marco en |Ejemplo (con capa protectora polimérica) Ejemplo comparativo (sin capa protectora polimérica)
mm

24 nula 0,10
96 0,05 0,15
192 0,10 Rotura de vidrio

La deformacion se midi6 como el cambio de espesor de la Idamina de vidrio a una distancia de 5 mm del borde. La
comparacion muestra que el procedimiento segun la invencién conduce a deformaciones significativamente menores,
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rotura del vidrio sin el uso de una capa protectora.

Lista de signos de referencia

1

0o N o g b~ LW oW D
N =
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wl\)

Lamina de vidrio

Sustrato de vidrio

Primera superficie del sustrato de vidrio

Segunda superficie del sustrato de vidrio
Revestimiento que contiene metal

Capa protectora polimérica, capa protectora temporal
Area definida, area decapada

Pintura ceramica

Laser, escaneres laser

Un borde de lamina

Anchura del area definida
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la produccién de una lamina de vidrio revestida e impresa (1), que comprende al menos los pasos

a) provision de un sustrato de vidrio (2) con un revestimiento que contiene metal (4) sobre al menos una primera
superficie (3.1) y una capa protectora polimérica (5) dispuesta sobre este revestimiento que contiene metal (4),

b) eliminacion de la capa protectora polimérica temporal (5) y el revestimiento que contiene metal (4) solo en un area
definida (6),

c) aplicacion de una tinta ceramica (7) solo en el area definida (6), realizdndose el paso b) con un laser (8) y estando
intactas la capa protectora polimérica (5) y el revestimiento que contiene metal (4) fuera del area definida (6) después
del paso c),

d) la lamina de vidrio (1) se somete a un tratamiento de temperatura a > 600 ° C, eliminandose la capa protectora
polimérica (5) en toda la primera superficie (3.1) y cochurandose la tinta ceramica (7) en el area definida (6),

extendiéndose el area definida (6) a lo largo de al menos un borde (12) de la lamina de vidrio (1) y, medida desde el
borde de la hoja (12), presentando esta una anchura b entre 0,5 cm y 30 cm, preferiblemente entre 1 cm y 20 cm.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la lamina de vidrio (1) se pretensa térmicamente durante el
tratamiento térmico, obteniéndose en particular un vidrio de seguridad de una lamina o vidrio parcialmente pretensado.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, aplicandose la tinta ceramica (7) con un revestidor de
rodillo o una impresora digital.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, sometiéndose el area definida (6) a una limpieza con
plasma antes de la aplicacion de la pintura ceramica (7).

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, efectuandose la aplicacién de la pintura ceramica (7)
en el area definida (6) bajo el control de la camara, detectando la camara una diferencia entre el area definida
decapada (6) y el area provista de la capa protectora polimérica (5).

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, presentando la lamina de vidrio (1) un tamafio entre
1 m?y 54 m2, preferiblemente entre 3 m? y 40 m?, con especial preferencia entre 10 m? y 30 m2,

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, siendo la capa protectora polimérica (5) insoluble en
agua y produciéndose esta a partir de una composicion que contiene met(acrilatos).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, teniendo el revestimiento que contiene metal (4) una
funcion reflectante de IR y conteniendo este al menos dos capas que contienen plata, asi como al menos tres capas
dieléctricas.

9. Dispositivo para la realizacion del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende al menos
un escaner laser (8) y un revestidor de rodillo o un escaner laser (8) y una impresora digital, y comprendiendo
adicionalmente un dispositivo para la limpieza por plasma.
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