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DESCRIPCION
Proceso y aparato para moldear un perfil de acristalamiento sobre un acristalamiento

La presente invencion se refiere a un proceso para moldear un perfil de acristalamiento sobre un acristalamiento, a
un aparato en que se puede realizar el proceso, y también a un molde que forma parte del aparato, segun el
preambulo de las reivindicaciones 1, 7 y 13.

Los acristalamientos que incluyen una hoja de vidrio con un perfil de acristalamiento moldeado alrededor de al
menos parte de la periferia de la hoja son conocidos. El perfil de acristalamiento estd compuesto de material
elastomérico, que puede ser uno de varios materiales termoplasticos o termoestables. Los perfiles de
acristalamiento desempefian un papel importante en el acristalamiento de hojas, especialmente, aunque no
exclusivamente, en la industria del automovil. En términos generales, el perfil de acristalamiento contribuye a la
colocacion, el sellado y el aspecto general del acristalamiento. Mas especificamente, con referencia a la industria del
automovil, el perfil de acristalamiento conjuntamente con un adhesivo adecuado proporciona un sellado estanco al
agua y antiintemperie entre el acristalamiento y la carroceria de vehiculo. El perfil de acristalamiento puede
proporcionar un sustrato para el adhesivo, y normalmente contribuira a controlar su posicién y extension. Ademas, el
perfil de acristalamiento protege el adhesivo contra el efecto nocivo de la luz, en particular la degradacion producida
por el componente ultravioleta de la luz solar, y generalmente oculta el adhesivo a la vista. La mayor parte de los
perfiles de acristalamiento también cumplen una funcién de colocacion, estando disefiados para asegurar que la
posicion final del acristalamiento con relacién a la carroceria de vehiculo sea correcta.

Un proceso conocido para proporcionar un perfil de acristalamiento en una hoja de vidrio es moldear el perfil de
acristalamiento directamente in situ sobre el vidrio. Esto se logra colocando el vidrio en un molde de inyeccion
adecuadamente disefiado con el borde del vidrio situado en la cavidad de molde, cerrando el molde e inyectando
material elastomérico, un proceso conocido como encapsulacion en borde. Los articulos moldeados asi producidos
se denominan comunmente “piezas”. Este proceso es capaz de producir gran nimero de piezas a altas tasas de
produccion, con gran exactitud dimensional y un alto grado de reproducibilidad. Sin embargo, los moldes de
inyeccion (también conocidos como “herramientas” o “utillaje”) son caros y lentos de producir, requiriendo una
cantidad considerable de maquinado. Para fabricar econémicamente piezas moldeadas por inyeccion, es importante,
por lo tanto, dividir el costo del utillaje entre gran nimero de piezas, es decir, fabricar altos volumenes,
preferiblemente con minima interrupcion. En este contexto se debera indicar que una caracteristica inherente del
moldeo por inyeccion es que el utillaje debe cambiarse con el fin de fabricar piezas diferentes, es decir, hacer
articulos moldeados que son de diferente forma, tamario o configuracion. En el contexto del automévil, un ejemplo
de una pieza diferente seria un acristalamiento para un vehiculo diferente. Cuando se ha producido una cantidad
suficiente de una pieza, el proceso se para y el utillaje se cambia, es decir, un periodo de no produccion o “tiempo
de parada” esta inevitablemente asociado con un cambio de herramienta.

Los aspectos econdémicos del moldeo por inyeccion implican varios costos, algunos de los cuales son
independientes de la cantidad de piezas producidas (costos fijos), y otros que estan relacionados, directa o
indirectamente, con la cantidad producida. Por ejemplo, la operacién de moldeo por inyeccion se lleva a cabo en una
maquina de moldeo por inyeccion, que es un elemento de equipo caro, y representa un coste fijo. Hay mas costos
fijos asociados con proporcionar la factoria en la que se monta la maquina. Ademas, tal maquina requiere varios
operadores, de modo que también hay un costo de mano de obra asociado con la operacion de la maquina. Otros
costos incluyen los costos de energia y otros servicios. Todos estos costos tienen que ser recuperados de las piezas
producidas por la maquina.

Con el fin de reducir la contribucion de estos costos al costo de cada pieza producida, es deseable aumentar la tasa
de producciéon de modo que los costos se repartan entre un mayor nimero de piezas. Sin embargo, incrementar la
tasa de produccién es solamente una ruta viable para reducir costos si se requieren altos volimenes de la pieza en
cuestion. Para bajos volumenes de piezas, este acercamiento da lugar simplemente a que el volumen requerido se
logre muy rapidamente, y la maquina de moldeo por inyeccién se pare con el fin de cambiar el utillaje, de modo que
se pueda producir una pieza diferente. Esto origina un tiempo de parada, y quiere decir que no se logra el efecto
deseado de una alta tasa de produccion al reducir los costos de produccioén.

Se han empleado moldes de cavidades multiples en otros campos para cambiar el molde en uso sin necesidad de
una parada completa. Por ejemplo, WO 00/38899 A1 describe un aparato de moldeo por inyeccién para uso con
varias herramientas de moldeo intercambiables diferentes que permiten el moldeo simultaneo de diferentes piezas
de plastico. Las herramientas de moldeo se insertan en cavidades en el aparato de moldeo. Sin embargo, este
aparato de moldeo no es adecuado para moldeo sobre vidrio, y por ello no puede ser usado para producir
acristalamientos encapsulados en borde.

Igualmente, DE 20 2007 016 976 U1 describe una herramienta de moldeo conteniendo rebajes en los que se
colocan mitades de molde individuales. Esta herramienta de moldeo también es inadecuada para moldeo sobre
vidrio.
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También se conoce emplear un molde de cavidades muiltiples para encapsular componentes de ventana discretos
que estan conectados uno a otro para formar un conjunto de ventana de una pieza. US 2005/0269741 A1 describe
un conjunto de ventana de hoja fija formado en un método de cavidades mudiltiples. Los componentes individuales
estan dispuestos en cavidades de molde separadas y son moldeados secuencialmente para proporcionar el conjunto
de ventana de una pieza deseado. Este documento se refiere primariamente a producir un conjunto de ventana de
una pieza, es decir, un conjunto unificado, mas bien que multiples piezas individuales.

JP 2009-154385 describe un troquel de conexion para conectar dos troqueles de moldeo por inyeccion. Los
troqueles de moldeo por inyeccién pueden ser para una ventana de lado izquierdo de un vehiculo y la ventana de
lado derecho correspondiente.

Por lo tanto, se necesita un aparato de moldeo adecuado para encapsulamiento en borde de una variedad de
diferentes acristalamientos. También seria deseable hallar una forma mas econémica de fabricar bajos volimenes
de piezas, es decir, moldear un perfil de acristalamiento sobre una hoja de vidrio a una tasa relativamente baja, por
ejemplo, en términos de piezas por hora, pero logrando costos por pieza que sean similares a los de las piezas
producidas a altas tasas.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se facilita un proceso para fabricar al menos dos acristalamientos
encapsulados en bordes discretos diferentes en la misma operacion de moldeo, incluyendo el proceso moldear un
perfil de acristalamiento sobre al menos parte de la periferia de cada hoja de vidrio por medio de los pasos
siguientes:

- proporcionar un molde que tiene al menos dos cavidades de molde diferentes,
- abrir el molde,

- cargar al menos dos hojas de vidrio diferentes en las al menos dos cavidades de molde diferentes del molde
abierto,

- cerrar el molde,

- inyectar material elastomérico fluido a las al menos dos cavidades de molde diferentes,
- permitir que el material elastomérico endurezca,

- abrir el molde, y

- sacar del molde los al menos dos acristalamientos encapsulados en borde,

donde el material elastomérico liquido es inyectado a las al menos dos cavidades de molde diferentes al mismo
tiempo, de modo que se moldea un perfil de acristalamiento sobre cada una de las dos hojas de vidrio diferentes
simultaneamente,

caracterizado porque los acristalamientos incluyen hojas de vidrio de configuracion diferente, donde se considera
que las hojas de vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion, y porque el molde
es un molde compuesto incluyendo al menos dos moddulos de molde intercambiables diferentes separados,
incluyendo cada modulo de molde al menos una cavidad de molde, proporcionando por ello al menos dos cavidades
de molde diferentes.

Es ventajoso fabricar acristalamientos encapsulados en borde diferentes al mismo tiempo porque esto incrementa en
gran medida la flexibilidad de la linea de produccion. Como se ha mencionado previamente, las maquinas de moldeo
por inyeccién son caras, y la invencion permite lograr un mayor nivel de utilizacion de las maquinas. Una factoria
suministra normalmente un amplio rango de piezas, y la invencion hace posible fabricar simultaneamente una mayor
proporcion del rango, reduciendo la necesidad de cambios de herramienta y el tiempo de parada asociado, y reducir
la cantidad de piezas que hay que almacenar. Ademas, la invencion permite fabricar un bajo volumen de piezas al
lado de un volumen mas alto de piezas, permitiendo por ello dividir los costos de produccién variables, tales como la
mano de obra y la energia, entre un mayor nimero de piezas. En efecto, permite fabricar un bajo volumen de piezas
con las economias de escala de un volumen alto de piezas, pero sin producir realmente los altos volimenes.

Una operacion de moldeo se considera una secuencia de cargar las hojas de vidrio en un molde abierto, cerrar el
molde, inyectar material elastomérico fluido, permitir que endurezca, abrir el molde y sacar los acristalamientos
encapsulados en borde. Esto también puede denominarse un ciclo. El término “molde compuesto” se refiere a un
molde incluyendo dos 0 mas médulos de molde intercambiables diferentes separados, donde cada médulo de molde
incluye secciones de molde macho y hembra que definen conjuntamente una o varias cavidades de molde.
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La invencion se extiende incluso a acristalamientos que tienen perfiles de acristalamiento moldeados en materiales
diferentes. Si se proporcionan unidades de inyeccion separadas, se puede inyectar diferentes materiales
elastoméricos fluidos a dos de las al menos dos cavidades de molde diferentes.

Como se explicara con mas detalle mas adelante, un tiempo de ciclo puede ser medido o calculado con respecto a
cada pieza diferente producida. Aunque cualquier combinacion de piezas es posible, se logra una mayor eficiencia
de la producciéon cuando las piezas coinciden en base a tiempos de ciclo similares. Asi, puede realizarse una
combinacioén de dos piezas diferentes que tengan diferentes tiempos de ciclo, pero preferiblemente el tiempo de ciclo
mas largo esta dentro de 20% del tiempo de ciclo mas corto, mas preferiblemente, el tiempo de ciclo mas largo esta
dentro de 10% del tiempo de ciclo mas corto.

Es probable que las diferentes piezas requieran diferentes volimenes de material elastomérico fluido porque una es
mayor que la otra. Alternativa o adicionalmente, algunas piezas pueden tener elementos de seccion transversal
reducida, con la consecuencia de que hay mas resistencia al flujo del material elastomérico a la parte
correspondiente de la cavidad de molde. Como resultado de estas situaciones, el material elastomérico fluido puede
ser inyectado a una de las al menos dos cavidades de molde diferentes a una temperatura diferente de la
temperatura a la que es inyectado a una de las otras al menos dos cavidades de molde diferentes. Alternativa o
adicionalmente, el material elastomérico fluido puede ser inyectado a una de las al menos dos cavidades de molde
diferentes a una presion diferente de la presion a la que es inyectado a una de las otras al menos dos cavidades de
molde diferentes. Puede adoptarse cualquiera de estas medidas para proporcionar un caudal diferente de material
elastomérico a una de las cavidades de molde, y por lo tanto compensar las diferentes caracteristicas de la pieza.

Segun un segundo aspecto de la invencidon, se facilita un aparato adaptado para fabricar al menos dos
acristalamientos encapsulados en borde diferentes discretos en la misma operacion de moldear por inyeccion un
perfil de acristalamiento sobre al menos parte de la periferia de cada hoja de vidrio, incluyendo el aparato:

- un molde que incluye secciones de molde macho y hembra que definen conjuntamente al menos dos cavidades de
molde,

- una unidad de fijacién que contiene el molde, pudiendo operar la unidad de fijacién para abrir el molde separando
las secciones de molde y cerrar el molde empujando las secciones de molde a contacto sellante, estando dispuesta
la unidad de fijacion para ejercer una presion de fijacion en las secciones de molde cuando el molde esta cerrado, y

- una o varias unidades de inyeccion incluyendo medios de suministrar material fluido de moldeo de plastico a las
cavidades del molde simultaneamente,

caracterizado porque los acristalamientos incluyen hojas de vidrio de configuracién diferente, donde se considera
que las hojas de vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion,

y porque el molde es un molde compuesto incluyendo al menos dos modulos de molde intercambiables diferentes
separados, estando adaptado cada modulo de molde para recibir una hoja de vidrio de configuracion diferente del
otro médulo de molde, incluyendo cada médulo de molde secciones de molde macho y hembra que definen
conjuntamente al menos una cavidad de molde para recibir la hoja de vidrio, definiendo por ello los al menos dos
moédulos de molde al menos dos cavidades de molde, siendo al menos una cavidad de molde de ellas diferente de
las otras.

Un aparato como el asi definido hace posible moldear al menos dos perfiles de acristalamiento diferente sobre al
menos dos hojas de vidrio diferentes al mismo tiempo. Como se ha explicado anteriormente, esto permite combinar
piezas diferentes logrando una mayor eficiencia de la produccién. En efecto, es como integrar dos o mas maquinas
de moldeo por inyeccion en una, ahorrando por ello requisitos de espacio y costo de capital. Se puede lograr ahorros
adicionales evitando la duplicacion de equipo auxiliar, tal como el equipo de cebado y carga, y también estaciones
de acabado final y empaquetadura. Es mucho mas econdémico operar una sola unidad de fijacion que sea
suficientemente grande para acomodar dos 0 mas moédulos de molde que un ndmero correspondiente de pequefias
lineas individuales cada una de las cuales tenga una pequefia unidad de fijacién que solamente acomode un molde
pequefio correspondiente a un mdédulo de molde.

En general, la unidad de fijacion incluye placas fijas y moéviles que tienen caras en las que las secciones de molde
estan montadas. Las dimensiones de las placas y las secciones de molde se seleccionan de modo que un nimero
entero de secciones de molde encaje en cada cara de cada placa. Preferiblemente, el nimero entero es dos, tres o
cuatro.

Es ventajoso proporcionar un sistema de fijacion que esté adaptado para el montaje de mudltiples secciones de
molde dentro de la unidad de fijacion, y que permita el rapido intercambio de una o varias secciones de molde.
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Aunque una unidad de inyeccion compartida entre los moédulos de molde es una posibilidad, es preferible
proporcionar una unidad de inyeccion separada por cada modulo de molde. Esto permite usar diferentes materiales
de moldeo para las diferentes piezas que se moldean simultaneamente en cavidades de molde diferentes.

Segun otro aspecto de la invencion, se facilita un molde, caracterizado por ser un molde compuesto, incluyendo dos
o0 mas moédulos de molde intercambiables diferentes separados, estando adaptado cada médulo de molde para
recibir una hoja de vidrio de configuracion diferente del otro médulo de molde, donde se considera que las hojas de
vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion, incluyendo cada médulo de molde
secciones de molde macho y hembra que definen conjuntamente una o varias cavidades de molde para recibir la
hoja u hojas de vidrio, donde las dos o mas cavidades de molde estan configuradas de forma diferente con el fin de
recibir hojas de vidrio de configuracién diferente. Tal molde es especialmente adecuado para fabricar piezas para las
que hay diferentes niveles de demanda, si dos de los dos 0 mas médulos de molde incluyen un numero diferente de
cavidades de molde. El médulo con el mayor nimero de cavidades de molde puede ser usado ventajosamente para
moldear la pieza de volumen mas alto, y el médulo con el menor nimero de cavidades de molde puede ser usado
para moldear la pieza de volumen mas bajo.

En esta memoria descriptiva, las referencias a piezas diferentes, o a piezas de configuracion diferente, son
referencias a piezas destinadas a acristalar diferentes aberturas, que pueden estar en el mismo vehiculo o en
vehiculos diferentes (en el contexto de los automoviles), o en el mismo o diferente aparato o edificios (en un
contexto no de automocion). Tales piezas seran claramente diferentes en términos de la hoja de vidrio o el perfil de
acristalamiento, por ejemplo, una o varias dimensiones seran diferentes, o la curvatura sera diferente, o las piezas
incluiran diferentes insertos o adiciones. A los efectos de esta memoria descriptiva, se considera que una pieza y su
imagen especular son la misma pieza, por ejemplo, en el contexto del automévil, una ventanilla direccional trasera
izquierda y una ventanilla direccional trasera derecha se consideran la misma pieza. lgualmente, las hojas de vidrio
de configuracion diferente tienen dimensiones o curvaturas diferentes.

La invencion se describira mejor ahora por medio de las realizaciones especificas siguientes, que se ofrecen a modo
de ilustracion y no de limitacion, con referencia a los dibujos acompafiantes en los que:

La figura 1 es una vista lateral general de un aparato para fabricar un acristalamiento encapsulado en borde segun la
invencion.

La figura 2 es una vista frontal de un molde para uso en la invencién.

La figura 3 es una vista frontal de un molde diferente para uso en la invencion.

La figura 4 es una vista frontal de parte de la maquina de moldeo por inyeccion representada en la figura 1.
Y la figura 5 es una vista frontal de un acristalamiento fabricado segun la invencion.

Como se ha indicado, la figura 1 representa una vista lateral general de un aparato para fabricar un acristalamiento
encapsulado en borde, incluyendo el aparato una maquina de moldeo por inyeccion 1. Como es generalmente
conocido, en su sentido mas amplio, el proceso de moldeo por inyeccion requiere material plastico fluido a inyectar a
un molde, donde solidifica, formando los articulos o la pieza requerida. La solidificacion puede tener lugar como
resultado del enfriamiento del plastico fundido, o el curado de una mezcla de dos o mas componentes como
resultado de una reaccion quimica entre ellos; este ultimo proceso es conocido como Moldeo por Inyeccion-
Reaccion (RIM). La invencion se describira en términos de moldear un material termoplastico, pero es igualmente
aplicable a cualquier técnica, u otras técnicas de moldeo. Por lo tanto, es igualmente aplicable a materiales
termoplasticos y termoestables, y a otros materiales tales como caucho sintético EPDM (mondmero de etileno
propileno dieno).

La maquina de moldeo por inyeccion 1 incluye dos unidades principales, una unidad de inyeccion y dosificacion 2 y
una unidad de fijacién o prensa 3, que, a su vez, incluyen varios elementos. La unidad de fijacion 3 aloja un molde
20, incluyendo dos médulos de molde. Dado que la figura 1 es una vista lateral, solamente un médulo de molde es
visible, incluyendo este modulo secciones de molde 20a y 20b. El molde se representa en la posicion abierta, es
decir, con las secciones de molde separadas o aparte. Las secciones de molde estan montadas soltablemente en
placas respectivas 5, 6; siendo la placa 5 una placa fija y siendo la placa 6 una placa movil. También hay una placa
trasera 7 a la que la placa fija 5 esta unida por medio de cuatro barras de unién 8 (solamente dos de las barras de
union son visibles en el dibujo). La placa movil 6 incluye cuatro agujeros a través de los que pasan las barras de
union 8, de modo que la placa movil 6 puede deslizar a lo largo de las barras de unién. Las barras de union 8 se
extienden desde la placa trasera 7 a la placa fija 5. Una unidad de accionamiento de fijacion 9 proporciona potencia
motriz que es transmitida a la placa mévil 6 mediante barras de accionamiento 10. Asi, por la operacién de la unidad
de accionamiento de fijacion 9, la placa movil puede ser avanzada o retirada a lo largo de las barras de union.

La seccion de molde 20a estda montada en la placa fija 5, y consiguientemente permanece estacionaria, mientras
que la seccion de molde 20b esta montada en la placa moévil 6, y por lo tanto se mueve con dicha placa. El molde se
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cierra avanzando la seccion de molde 20b a contacto sellante con la seccidén de molde 20a, siendo movida la
seccion de molde 20a por la operacion de la unidad de accionamiento de fijacion 9 como se ha descrito
anteriormente. El molde se abre invirtiendo la unidad de accionamiento de fijacion y alejando la placa mévil de la
placa fija, con el fin de separar las secciones de molde. La seccion de molde 20a es generalmente la mitad de molde
hembra, es decir, la mitad que contiene la cavidad de molde, o al menos la parte principal de la cavidad de molde,
mientras que la seccion de molde 20b es generalmente la mitad de molde macho. Cuando el molde esta cerrado, se
define una linea donde las dos secciones de molde se unen, conocida como la linea divisoria. La posicién de la linea
divisoria en relacion a la parte moldeada tiene que elegirse con cuidado para facilitar el desmoldeo.

Segun la invencion, el molde 20 es un molde compuesto incluyendo al menos dos médulos de molde y al menos dos
cavidades de molde diferentes, como se describira con mas detalle mas adelante en unién con la figura 2.

La unidad de inyeccion 2 prepara, mide y suministra material de moldeo al molde compuesto 20. En vista de la
necesidad de suministrar material de moldeo a dos cavidades de molde diferentes, el sistema de inyeccion esta
duplicado, aunque solamente un sistema de inyeccion es visible en la figura 1, dado que, en una vista lateral, el
segundo sistema esta situado directamente detras del primero.

Cada sistema de inyeccion es convencional, y por ello no se describira en detalle. Cada sistema de inyeccion incluye
una tolva 11 que contiene un suministro de materia prima de moldeo, por ejemplo, un material plastico en forma de
granulos. Este material es alimentado al cafion 12 de un tornillo alimentador alternativo (la disposicion interna del
alimentador no se ilustra). Cada alimentador tiene una unidad calefactora 13 que funde el material plastico mientras
avanza hacia el molde por la rotacion del tornillo (no representado). Una cantidad medida de plastico fundido
(conocido como el “disparo”) es inyectada al molde mediante una boquilla 14 por el movimiento hacia delante del
tornillo, movido por la unidad de accionamiento de inyeccion 15. Cuando el plastico ha solidificado en el molde, el
tornillo se retira, y empieza a llenarse de plastico para el disparo siguiente.

Cae dentro del alcance de la invencidon que puedan proporcionarse tres o mas modulos de molde, en cuyo caso
también se proporcionaria normalmente un ndmero correspondiente de sistemas de inyeccion. También es posible
que partes de los sistemas de inyeccion estén dispuestas en comun a través de los sistemas, en vez de replicar todo
el sistema. Por ejemplo, los sistemas pueden compartir una tolva comun. Sin embargo, si se proporcionan sistemas
de inyeccion separados, esto tiene la ventaja de que diferentes materiales de moldeo pueden usarse en diferentes
modulos de molde, por ejemplo, una pieza puede ser moldeada en PVC en un médulo, mientras que otra pieza se
moldea en elastémero termoplastico (TPE) en otro modulo. Preferiblemente, cada uno de los sistemas de inyeccion
es completo y auténomo.

La placa fija 5 incluye un agujero (véase la figura 4) para la boquilla de cada sistema de inyeccion, la cual permite
que material elastomérico fluido fluya al bebedero y los canales de colada (no representados) en la seccion de
molde hembra 20a. En consecuencia, se dice que la placa fija esta en el lado de inyeccion de la prensa. Los canales
de colada distribuyen entonces el material elastomérico fluido a las cavidades de molde mediante las compuertas
(tampoco se representan).

La seccion de molde macho 20b, que estd montada en la placa mévil 6, incluye un sistema de expulsiéon (no
representado) que incluye una serie de expulsores. Como es convencional, estos expulsores se usan para expulsar
la pieza moldeada del molde cuando el material elastomérico ha solidificado. Por lo tanto, se dice que la placa movil
esta en el lado de expulsién de la prensa. Cada seccion de molde esta provista de su propio sistema de expulsion
individualmente controlado, de modo que el movimiento de los expulsores puede ser regulado para optimizar la
expulsion de las diferentes piezas.

Aunque es convencional que el material elastomérico fluido sea inyectado a la seccién de molde hembra, es posible
que las secciones de molde estén invertidas, de modo que la inyeccion se haga a la secciéon de molde macho.

La figura 2 representa parte de un molde compuesto 20, que incluye dos moédulos de molde. En la figura 2 se
pueden ver las secciones de molde 20a y 20c, que representan las secciones de molde fijas de los dos diferentes
moddulos de molde. La seccion de molde 20a incluye una unica cavidad de molde 21, mientras que la seccion de
molde 20c incluye tres cavidades de molde 22. Estas cavidades de molde se representan abiertas; son cerradas por
secciones de molde complementarias, como se describira con mas detalle mas adelante. El molde esta provisto de
juntas estancas (no representadas) de forma convencional para evitar el escape de material elastomérico fluido.
Para evitar la rotura de las hojas de vidrio cuando el molde esta cerrado, es importante evitar el contacto directo
entre el vidrio y el metal del molde, es decir, el vidrio descansa en las juntas estancas. Se han dispuesto rebajes 23,
24 en las secciones de molde para reducir la probabilidad de contacto de vidrio-metal en la zona debajo de la zona
central de cada hoja. Estos rebajes también acomodan medios para retener el vidrio en posiciéon, en forma de
ventosas 28.

Las secciones de molde 20a y 20c estan montadas en la placa fija 5 por un sistema mecanico de fijacion 25 que

incluye salientes y rebajes correspondientes. Se proporcionan suficientes salientes y rebajes de modo que se
pueden montar multiples secciones de molde en la placa. Este sistema de fijacién permite el rapido intercambio de
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una o ambas secciones de molde. Se puede montar secciones de molde directamente adyacentes una a otra antes
de montarlas en la placa.

Cada una de las dos secciones de molde 20a y 20c representadas forma parte de un modulo de molde diferente.
Como se ve en la figura 1, la seccion de molde 20a estd complementada por la seccion de molde 20b para definir
una cavidad de molde y formar un primer médulo de molde 26. La cavidad de molde 20 se cierra avanzando la
seccion de molde 20b a contacto sellante con la seccidén de molde 20a. De forma similar, una seccién de molde
macho correspondiente (no representada) complementa la secciéon de molde 20c, y juntas definen un conjunto de
tres cavidades de molde y forman un segundo moédulo de molde 27. Por lo tanto, los dos médulos de molde 26, 27
definen diferentes nimeros de cavidades de molde, que, como se puede ver claramente, son para piezas diferentes.
Donde un solo médulo de molde incluye multiples cavidades de molde, como en la seccidon de molde 20c, seran
normalmente para la misma pieza incluyendo imagenes especulares de la pieza para los lados izquierdo y derecho
de un vehiculo, pero también pueden ser para piezas diferentes, especialmente piezas de tamario similar y que
requieren volimenes similares de material elastomérico, y que sean necesarias en volimenes similares, por
ejemplo, una en union con otra.

Cada médulo de molde esta adaptado para recibir una hoja de vidrio. Por ejemplo, cada cavidad de molde esta
provista normalmente de juntas estancas elastoméricas que sobresalen ligeramente del metal del molde. Estas
juntas estancas hacen contacto sellante con la hoja de vidrio, y sirven tanto para sellar la cavidad de molde, evitando
el escape, como para evitar que la hoja de vidrio haga contacto directo con el molde de metal. Dada la presion de
fijacion y la naturaleza quebradiza del vidrio, el contacto directo de la hoja de vidrio con el molde de metal dara lugar
inevitablemente a rotura de la hoja de vidrio.

Al usar el molde compuesto 20, se producen cuatro piezas en cada ciclo, es decir, tres piezas son moldeadas en el
moddulo de molde 27, y una pieza diferente es moldeada en el médulo de molde 26. El efecto de esto es que la pieza
moldeada en el médulo de molde 26 se produce con el mismo nivel reducido de costos que si se usase un molde
convencional de cuatro cavidades, aunque la tasa de produccién de la pieza sea solamente un cuarto de la del
molde convencional. Esta es una ventaja importante para piezas de bajo volumen para las que la demanda no
justifica simplemente el costo de un molde convencional de cavidades multiples.

Como es usual en el moldeo por inyeccion, cada seccidon de molde esta provista de un sistema de refrigeracion, que
incluye normalmente canales perforados en la seccidon de molde, a través de los que se hace circular un fluido de
refrigeracion, normalmente agua. Cada seccion de molde esta provista de su propio sistema de canales, que pueden
estar conectados por separado al suministro de agua refrigerante, y ser controlados con el fin de optimizar el
enfriamiento de dicha seccion.

La figura 3 es una vista similar a la figura 2, pero representa un molde compuesto diferente 30 incluyendo secciones
de molde 30a y 30c, que de nuevo pertenecen a diferentes médulos de molde 36, 37. De hecho, la seccion de molde
30c es la misma que la seccién de molde 20a de la figura 2, pero se ha invertido. En otros términos, el médulo de
molde 37 es el mismo que el médulo de molde 26, pero ha sido pareado con un médulo de molde diferente 36 para
hacer un molde compuesto 30 que es diferente del molde compuesto 20.

La seccion de molde 30a incluye dos cavidades de molde 31, mientras que, como se ha descrito previamente, la
seccion de molde 30c incluye una sola cavidad 32. Cada seccion de molde esta provista de rebajes 33, 34 como en
las secciones de molde 20a, 20c de la figura 2. Igualmente, las secciones de molde estan provistas de nuevo de
ventosas 38. El molde 30 utiliza el mismo sistema de fijacion 25 que el molde 20 representado en la figura 2.
Ademas, como se ha indicado, los médulos de molde son intercambiables, y el médulo 26 ha sido usado con los
modulos 27 y 36 para formar moldes compuestos diferentes. De forma similar, el médulo de molde 27 podria estar
pareado con el médulo 36. Otros muchos apareamientos de médulos de molde para otras partes son posibles,
aunque algunas combinaciones son mas favorables que otras en términos de eficiencia de la produccion, como se
explicara con mas detalle mas adelante.

Se puede indicar que el molde compuesto de la presente invencién esta dispuesto para producir multiples piezas
discretas, es decir, las piezas acabadas estan totalmente separadas, y no estan unidas una a otra de ninguna forma,
ni forman parte de unas piezas o conjunto compuesto mas grande.

Las secciones de molde modulares de la presente invencién pueden estar provistas de nucleos deslizantes para
moldear muescas, o pueden estar adaptadas para recibir insertos a moldear en una pieza, de la misma forma que
con las secciones de molde convencionales.

La figura 4 representa la placa fija 5 vista desde el lado en que estd montado el molde, es decir, el lado opuesto a la
unidad de inyeccion. Un agujero de inyeccion 40 se define en la placa a través de la que material elastomérico fluido
es inyectado por la boquilla de la unidad de inyeccion como se ha descrito en unién con la figura 1. Se ha dispuesto
un agujero de inyeccion para cada médulo de molde, de modo que, en la realizacion representada en la figura 4, hay
dos de tales agujeros. La placa fija 5 también esta provista de agujeros o rebajes 41 para acomodar los extremos de
las barras de unién representadas en la figura 1. Ademas, parte del sistema de fijacion 25 incluyendo salientes y
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rebajes esta dispuesto en la placa; es intrascendente que los salientes y rebajes estén dispuestos en la placa o en el
molde. Igualmente, una parte equivalente del sistema de fijacion 25 esta dispuesta en la placa moévil 6 de manera
correspondiente.

Como se puede deducir comparando las figuras 2, 3 y 4, en esta realizacion de la invencion, dos médulos de molde
pueden estar alojados en las placas. En el caso mas general, multiples médulos de molde estan alojados en las
placas, donde, a efectos practicos, el nimero de médulos puede ser dos, tres o cuatro. Cada moédulo de molde
ocupa aproximadamente la mitad, un tercio o un cuarto de la zona de una placa. Ademas, como se ha descrito
previamente, cada médulo de molde incluye dos secciones de molde, de las que una esta montada en la placa fija y
la otra esta montada en la placa movil. Preferiblemente, las dimensiones de las placas y las secciones de molde se
seleccionan de modo que un numero entero de las secciones de molde encaje sobre cada cara de cada placa.

La figura 5 representa uno de los acristalamientos encapsulados en borde que puede fabricarse por el proceso de la
invencion. El acristalamiento 50 incluye una hoja de vidrio 51 sobre la que un perfil de acristalamiento 52 ha sido
moldeado in situ por el proceso y en el aparato aqui descrito. La hoja de vidrio 51 es una de dos o mas hojas que se
cargan en las cavidades de molde de un molde compuesto de modo que las hojas puedan ser encapsuladas en
borde simultaneamente. Aunque en la figura 5 se representa el perfil de acristalamiento 52 que se extiende
alrededor de toda la periferia de la hoja de vidrio 51, en el caso de otros acristalamientos el perfil puede extenderse
solamente alrededor de parte de la periferia de la hoja de vidrio.

Ahora se describira el proceso de fabricar acristalamientos encapsulados en borde. En primer lugar, las hojas de
vidrio se preparan de manera convencional. EIl molde compuesto es abierto por la operacién de la unidad de
accionamiento de fijacién que retira la placa mévil y sus secciones de molde montadas de la placa fija y sus
secciones de molde montadas. Las cavidades de molde pueden ser tratadas con un agente de liberacién de molde
para facilitar la extraccion de la pieza acabada después del moldeo. Se carga un numero (normalmente uno por
cavidad de molde) y tipo apropiados de hojas de vidrio en las cavidades de molde abiertas. Una forma preferida de
hacerlo es con un robot provisto de un dispositivo de manejo de vidrio adaptado para llevar todas las hojas
simultaneamente, de modo que todas puedan ser cargadas en las cavidades de molde a la vez. A continuacion, se
cierra el molde, de nuevo por la operaciéon de la unidad de accionamiento de fijacion. Las mdltiples unidades de
inyeccion inyectan material elastomérico fluido (de uno o varios tipos, segun las piezas que se produzcan)
simultaneamente a todas las cavidades de molde, como se ha descrito previamente. El material se deja endurecer,
acelerandose el endurecimiento enfriando el molde. Cuando el material ha endurecido, se abre el molde y se sacan
los acristalamientos encapsulados en borde, de nuevo preferiblemente con un robot.

Como se ha mencionado previamente, la provision de multiples sistemas de inyeccidon permite moldear
simultaneamente piezas en materiales diferentes. Los materiales diferentes pueden tener diferentes caracteristicas
que dan lugar a diferentes parametros del proceso, por ejemplo, los materiales diferentes pueden ser inyectados a
las cavidades de molde diferentes a diferentes temperaturas, presiones o caudales.

El tiempo que dura la secuencia de cerrar el molde, cargarlo de vidrio, la inyeccion, el enfriamiento, la apertura del
molde, la expulsion y la extraccion de la pieza se conoce como el tiempo de ciclo. El tiempo requerido para abrir y
cerrar el molde es una caracteristica de la maquina de moldeo por inyeccion que se use. Sin embargo, el tiempo
requerido para la inyeccion y el enfriamiento se refiere a las piezas concretas que se produzcan. El tiempo de
inyeccion puede calcularse dividiendo el volumen de material elastomérico requerido para la pieza por el caudal al
que es inyectado, si estos valores son conocidos. Igualmente, el tiempo de enfriamiento depende del volumen de
material elastomérico que tiene que ser enfriado, y en la practica el tiempo de enfriamiento es la contribucién mas
importante al tiempo de ciclo. Claramente, las piezas mas grandes tienen tiempos de ciclo mas largos que las piezas
mas pequefas.

Segun la invencioén es posible fabricar combinaciones de piezas con diferentes tiempos de ciclo, pero la eficiencia
maxima de la produccion se obtiene cuando los tiempos de ciclo de las diferentes piezas que se produce
simultaneamente son los mismos, o al menos similares. Cuando los tiempos de ciclo son diferentes, preferiblemente
el tiempo de ciclo mas largo esta dentro de 20% del tiempo de ciclo mas corto, mas preferiblemente el tiempo de
ciclo mas largo esta dentro de 10% del tiempo de ciclo mas corto.

Lograr una produccion econdémica implica equilibrar varios factores. Cuando se monta una nueva linea de
produccion, hay que elegir el tamafio apropiado de maquina de moldeo por inyeccion para la demanda anticipada.
Una vez que la maquina estd montada, la produccién econdémica implica seleccionar utillaje de dimensiones
apropiadas, es decir, el nimero de cavidades de moldeo, equilibrando el costo de capital mas alto del utillaje mas
grande con los costos de producciéon mas bajos que se produciran, dado que el costo de mano de obra, energia, etc,
se dividiran entre mas partes. Sin embargo, es ineficiente usar mas cavidades de las que justifique el volumen,
dando lugar a que la tasa de produccién supere en gran medida la demanda, porque esto da lugar simplemente a
frecuentes cambios de herramientas y excesivos costos de almacenamiento de las piezas excedentes hasta que
sean necesarias.
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Asi, segun la invencion, puede ser ventajoso combinar un médulo de molde que tenga una sola cavidad de molde
para un bajo volumen de piezas con otro médulo que tenga dos cavidades para un volumen medio de piezas, u otro
modulo que tenga tres cavidades para un alto volumen de piezas, como se ilustra en las figuras 3 y 2. La invencion
proporciona por ello un método de reducir el costo de produccién de acristalamientos encapsulados en borde de
configuraciones diferentes seleccionando dos o mas piezas diferentes que tengan tiempos de ciclo similares para
produccion concurrente, y ademas seleccionar moédulos de molde que tengan el nimero de cavidades de moldeo
que sea apropiado para la demanda de los diferentes acristalamientos, de modo que la tasa de producciéon de cada
pieza se adapte al volumen requerido de cada pieza. Las ventajas de la invencion se explotan mejor planificando la
produccién de modo que se usen las combinaciones apropiadas de moédulos de molde.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para fabricar al menos dos acristalamientos encapsulados en bordes discretos diferentes (50) en la
misma operacion de moldeo, incluyendo el proceso moldear un perfil de acristalamiento (52) sobre al menos parte
de la periferia de cada hoja de vidrio (51) por medio de los pasos siguientes:

- proporcionar un molde que tiene al menos dos cavidades de molde diferentes,
- abrir el molde,

- cargar al menos dos hojas de vidrio diferentes (51) en las al menos dos cavidades de molde diferentes del molde
abierto,

- cerrar el molde,

- inyectar material elastomérico fluido a las al menos dos cavidades de molde diferentes,
- permitir que el material elastomérico endurezca,

- abrir el molde, y

- sacar los al menos dos acristalamientos encapsulados en borde (50) del molde,

donde el material elastomérico liquido es inyectado a las al menos dos cavidades de molde diferentes al mismo
tiempo, de modo que un perfil de acristalamiento (52) se moldee sobre cada una de las dos hojas de vidrio
diferentes (51) simultaneamente,

caracterizado porque los acristalamientos (50) incluyen hojas de vidrio (51) de configuracién diferente, donde se
considera que las hojas de vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion, y
porque el molde es un molde compuesto (20, 30) incluyendo al menos dos moédulos de molde intercambiables
diferentes separados (26, 27, 36, 37), incluyendo cada médulo de molde al menos una cavidad de molde (21, 22, 31,
32), proporcionando por ello al menos dos cavidades de molde diferentes.

2. Un proceso segun la reivindicacion 1, donde diferentes materiales elastoméricos fluidos son inyectados a dos de
las al menos dos cavidades de molde diferentes (21, 22, 31, 32).

3. Un proceso segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde se mide un tiempo de ciclo para cada uno de los
al menos dos acristalamientos encapsulados en borde diferentes (50), y los tiempos de ciclo para dos de los
acristalamientos son diferentes, pero el tiempo de ciclo mas largo esta dentro de 20% del tiempo de ciclo mas corto.

4. Un proceso segun la reivindicacién 3, donde el tiempo de ciclo mas largo esta dentro de 10% del tiempo de ciclo
mas corto.

5. Un proceso segun cualquier reivindicacion precedente, donde el material elastomérico fluido es inyectado a una
de las al menos dos cavidades de molde diferentes (21, 22, 31, 32) a una temperatura diferente de la temperatura a
la que es inyectado a una de las otras al menos dos cavidades de molde diferentes.

6. Un proceso segun cualquier reivindicacion precedente, donde el material elastomérico fluido es inyectado a una
de las al menos dos cavidades de molde diferentes (21, 22, 31, 32) a una presion diferente de la presion a la que es
inyectado a una de las otras al menos dos cavidades de molde diferentes.

7. Un aparato adaptado para fabricar al menos dos acristalamientos encapsulados en bordes discretos diferentes
(50) en la misma operacion de moldeo por moldeo de un perfil de acristalamiento (52) sobre al menos parte de la
periferia de cada hoja de vidrio (51), incluyendo el aparato:

- un molde incluyendo secciones de molde macho y hembra que definen conjuntamente al menos dos cavidades de
molde,

- una unidad de fijacién (3) conteniendo el molde, pudiendo operar la unidad de fijacion para abrir el molde
separando las secciones de molde y para cerrar el molde empujando las secciones de molde a contacto sellante,
estando dispuesta la unidad de fijacion para ejercer una presion de fijacion en las secciones de molde cuando el
molde esta cerrado, y

- una o varias unidades de inyeccion (2) incluyendo medios de suministrar material fluido de moldeo de plastico a las
cavidades de molde del molde simultaneamente,
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caracterizado porque los acristalamientos (50) incluyen hojas de vidrio (51) de configuracién diferente, donde se
considera que las hojas de vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion, y
porque el molde es un molde compuesto (20, 30) que incluye al menos dos modulos de molde intercambiables
diferentes separados (26, 27, 36, 37), estando adaptado cada moédulo de molde (26, 36) para recibir una hoja de
vidrio (51) de configuracion diferente del otro médulo de molde (27, 37), incluyendo cada modulo de molde
secciones de molde macho y hembra (20b, 20a) que definen conjuntamente al menos una cavidad de molde (21)
para recibir la hoja de vidrio (51), definiendo por ello los al menos dos moédulos de molde (26, 27, 36, 37) al menos
dos cavidades de molde (21, 22, 31, 32), siendo al menos una cavidad de molde diferente de las otras.

8. Un aparato segun la reivindicacion 7, donde la unidad de fijacion (3) incluye placas fijas y moviles (5, 6) que tienen
caras en que las secciones de molde estan montadas.

9. Un aparato segun la reivindicacion 8, donde las dimensiones de las placas (5, 6) y secciones de molde (20a, 20b,
20c) se seleccionan de modo que un numero entero de secciones de molde encaje sobre cada cara de cada rodillo.

10. Un aparato segun la reivindicacion 9, donde el nimero entero es dos, tres o cuatro.

11. Un aparato segun alguna de las reivindicaciones 7 a 10, donde se proporciona un sistema de fijacion (25) que
esta adaptado para montar multiples secciones de molde (20a, 20b, 20c) dentro de la unidad de fijacion (3), y
permitir el rapido intercambio de una o varias secciones de molde.

12. Un aparato segun alguna de las reivindicaciones 7 a 11, donde se proporciona una unidad de inyeccion
separada (2) para cada modulo de molde (26, 27, 36, 37).

13. Un molde, caracterizado porque es un molde compuesto (20, 30) que incluye dos o0 mas moédulos de molde
intercambiables diferentes separados (26, 27, 36, 37), estando adaptado cada médulo de molde (26, 36) para recibir
una hoja de vidrio (51) de configuracién diferente del otro mddulo de molde (27, 37), donde se considera que las
hojas de vidrio que son imagenes especulares una de otra son de la misma configuracion, incluyendo cada moédulo
de molde secciones de molde macho y hembra (20a, 20b) que definen conjuntamente una o varias cavidades de
molde (21) para recibir la hoja u hojas de vidrio (51), donde las dos 0 mas cavidades de molde (21, 22, 31, 32) estan
configuradas de forma diferente con el fin de recibir hojas de vidrio (51) de configuracion diferente.

14. Un molde segun la reivindicacion 13, donde dos de los dos o mas médulos de molde (26, 27, 36, 37) incluyen
diferentes numeros de cavidades de molde (21, 22, 31, 32).

15. Un molde segun la reivindicacion 13 o la reivindicacion 14, donde pares adyacentes de los dos o mas médulos
de molde (26, 27, 36, 37) estan montados directamente uno en otro.
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