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"UN I-LSTODO PARA CURVAR HOJAS PIAÑAS DE VIDRIO",
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E ata  s o l i c i t a d  se r e id e r a  a an método 

mejorado para curvar v id r io  y e sp e c ífica m e n te  ae re ­

f i e r e  a moldea curvadorea m ejorados del t ip o  de a r ­

madura hembra diseñadas esp ecia lm en te  para curvar v i -
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Ario a form as com plejas. í e s  m^ld^s d e s c r ito s  en a s ta  

Mamo?ia comunican una curvatura re la tiv am en te  samara 

centralm en te a l a s  h o ja s  A? v id r io , a s ta s  cu rv atu ras 

someras se  unan a  p a r te s  in term ed ias en que e i  rad io  de 

8 curvatura de l o s  dobleces disminuye rápidam ente, ^o s ex­

tremos del v id r io  se  ourvan en t a l  grado que la  tangen­

te  a  la  s u p e r f ic ie  del v id r io  curvado e s  g ira d a  en e l  

orden de 90 s desde l a  tan gen te a l  cen tra  del v id r ia ,  

además, lo s  bordes l a t e r a l e s  opuestas d# la s  extrem ida­

l o  des del v id r ia  pueden curvarse a  grados d ife r e n te s  de

cu rv a tu ra , comunicando de e s te  modo una curvatura cúnioa 

en e s ta s  re g io n e s .

i o s  moldes para curvar v id r io  que compren­

dan una se cc ió n  c e n tr a l  f i j a  sobre un miembro de sop orte 

15 de molde- y a la s  op uestas e sp a d a d a s , cada una de e l l a s  

s itu a d a  en cada extrem idad lo n g itu d in a l de la  eeeo ián  

c e n tr a l  f i j a ,  p iv o ta b le  cada una en torno un e je  a una 

p o s ic ió n  extendida para sop ortar una h o ja  plana de v i ­

d rio  que salv a e l molde y r o ta t iv a s  a una p o s ic ió n  ca­

go rrad a que da una s u p e r f ic ie  continua armada con e l  contor­

no deseado del v id r io  curvado son b ie n  conocidos, oomo 

puede v e rse  por l a  ¿ a te n te  norteam ericana número 2 .3 3 0 .3 4 9  

p resen tad a e l  6 de septiem bre de 1940 . Rn t a le s  m oldes, 

l a s  a la s  e s tá n  contrap esadas para p rod ucir momentos de 

25 f le x iú n  para haoer g ir a r  l a s  se cc io n e s  de a la  desde la

p o sio iú n  extendida a l a  p o s ie iá n  ce rra d a . T a le s  moldes 

se d e sa rro lla ro n  in ic ia lm e n te  para curvar h o ja s  r s l a t i -
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vamente pequeñas de v ia r io  a curvas o i l in d i io a a  r e l a t i ­

vamente asm aras. Hoy, l e s  r e q u is ito s  lo s  fa b r ic a n te s  

de autom óviles exigen mayores h o ja s  de v id r io  formadas 

a  cu rv atu ras muy com p le jas. R atos r e q u is i to s  ad icio n a­

l e s  determ inen c ie r ta s  d e f ic ie n c ia s  la t e n t e s  en lo s  mol­

dea d# curvar del tip o  a n te s  a c e p ta b le , a menos que se  

tomen p recau cion es a d ic io n a le s  que no eran  p re c is a s  a n te ­

riorm ente .

De acuerdo con l a  té c n ic a  a n te r io r ,  la  cur­

vatu ra  de h o ja s  de v id r io  se r e a l iz a  calentando h o ja s  planas 

de v id r io  sop ortad as e n tre  miembros de tope situ ad o s en lo s  

extrem os de l a s  a la s  d e l m olde. Es a p lica d o  ca le r  a l  v id r io , 

e l  v id r io  se  ablanda y lo s  momentos de f le x ió n  su m in istra­

dos por lo s  pesos c ie r r a n  e l  molde, moviéndose 3-1 v id r io  

c a l ie n te  ablandado para conform arse a  l a  e s tru c tu ra  de 

armadura continua que r e s u lta  de oerrar e l molde por una 

combinación de fuerza de cu rv atu ra  y c a le r  a p lic a d a  a  lo s  

extrem os d el v id r io  a tra v é s  de lo s  miembros de to p e . Toda 

l a  h o ja  de v id rio  se co rre  a a lin e a c ió n  con a i molde que 

se  c ie r r a .

A menos que ambos extrem os de la s  h o ja s  de 

v id r io  p lan as se comben y d e s lic e n  uniformemente durante 

l a  op eración  de cu rv atu ra , l a  h o ja  puede quedar d esa lin ea ­

da con e l m olde. En lo s  casos en que se  desee curvar h o jas  

de v id r ie  pequeñas a curvas c i l in d r ic a s ,  cu alq u ier f a l t a  

de a l in e a c ió n  debida a  una combadura ó a un deslizam ien to  

d e s ig u a le s , o a  ambas co sa s , nq& fecta a  l a  curvatura del 

producto terminado consid erablem ente, s in  embargo, cuando
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se desea un doblez a curv atu ras com p le jas, cu alq u ier d e s a li­

n eación  d el v id r íe  debida a  un d eslizam ien to  no uniforme 

del v id r io  sobre e l  molde cuando e l  molde se  mueve desde 

p o s ic ió n  a b ie r ta  a p o s ic ió n  cerrad a  da como resu lta d o  l a  

S form ación de cu rv atu ras indeasadas en e l  v id r io  debido a 

l a  d ife r e n c ia  de tamaño de lo s  extrem os del v id r io  d e s a li­

neado. Hete e rro r  de curvatura e s  am p lificad o  con h o ja s  

mayores y cu rv atu ras más com p le jas.

con a n te r io r id a d  a  lo s  r e c ie n te s  cambios de 

10 diseño en lo s  p a ra b r isa s  de autom óviles y en l a s  v en tan i­

l l a s  t r a s e r a s ,  la  p o s ic ió n  de l a s  b is a g ra s  sobre l a s  cu ales 

g ira n  l a s  a la s  y de lo s  puntos en que l a s  a la s  es tá n  cortad as 

de l a  s e c c ió n  c e n tr a l  de lo s  moldas para curvar v id r io , no 

e ra  im portante, i a  d is ta n c ia  en que una h o ja  de v id r io  piá­

i s  na ha de combarse por gravedad para conform ara# con l a  su­

p e r f i c i e  íornv?dora del molde, in c lu so  en su p a rte  c e n tr a l  

en que la  combadura e s  máxima, no e s  c r í t i c a  para e l  curva­

do de p a q u e a s  h o ja s  de v id r io  a curvas c i l in d r ic a s  r e la ­

tivam ente som eras, guando h o ja s  mayores a# forman a curva- 

20 tu ra s  com p le jas, e s te  problema r e s u lta  c o n s id e ra b le , gu tate  

mas a l t a  se coloque l a  h o ja  de v id r io  p lana con r e la c ió n  a 

l a  p a rte  f i j a  c e n tr a l  del molde, mayor será  el deslizam ien­

to  r e la t iv o  e n tre  e l  v id r io  y e l  molde. B a te  d eslizam ien to  

tiend e a d e s a r r o lla r  marcas en e l  v id r io  ablandado a l  c a lo r .

25 una m ejora n o ta b le  proporcionada por el pre­

se n te  invento c o n s is te  en la  a p o rta o ió n  de c r i t e r i o s  para 

determ inar l a s  p o s ic io n e s  en que l a s  a la s  se  cortan  de la  

se cc ió n  f i j a  c e n tr a l  del mold# y para s itu a r  l a s  a r t i c u la -
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* ciónos en to m e 4# la s  o ca les  pueden g ir a r s e  l a s  s e c c io ­

nes de a l e .  son una R isp aste  ion óptima de lo s  c o r te e  y 

de l a s  a r t ic u la c io n e s ,  e l  v id r io  plano puede m ontáis# 

sobre #1  molde a b ie r to  re la tiv a m en te  ce rca  de l a  su p si- 

5 í i o i e  su p erior d# l a  se cc ió n  c e n t r a l  f i j a .  í a  p o s ic ió n  

de l a s  a r t ic u la c io n e s  en to m a d# l a s  cu a les  g ira n  l a s  

a la s  m ovibles desde l a  p o s ic ió n  a b ie r ta  a l a  í^ a ic ió n  

cerrada d e l molde es  c r i t i c a ,  ¿¡atea a r t ic u la c io n e s  deben 

e s ta r  s itu a d a s de modo que cada a la  dó un momento de c ie ­

lo  r r e  que le v a n te  l a s  extrem idades de l a  h o ja  de v id r io

ablandada con un mínimo d# peso req u erid o , s in  e le v a r  la  

p o s ic ió n  i n i c i a l  en l a  cual debe co lo ca rse  e l  v id r io  p la ­

no s tb re  e l  molde a b ie r to .

l a  d isp o s ic ió n  de la  h o ja  de v id r io  plana 

18 muy cerca  de l a  p a rte  c e n tra l f i j a  perm ite que e l  v id r io ,  

cuando e s tá  c a l ie n t e ,  se combe a encima de e s ta  u ltim a con 

un mínimo de d eslizam ien to  r e la t iv o  en tre  #1 v id r io  ab lan­

dado y e l  molde, cuyo d eslizam iento  provoca m arcas en e l  

v id r io ,  ¿a v id r io  queda f i ja d o  en p o s ic ió n  con r e la c ió n  

20 s i  molde ta ra n to  l a s  fa s e s  prim eras d#l c ic lo  de curvado. 

A sí, l a s  p a r te s  extrem as del v id r io  ablandado son e le v a ­

das por l a  r o ta c ió n  d# l a s  a la s  durante l a s  u ltim as fa s e s  

de cu rv a tu ra , y e l  movimiento r e la t iv o  que tie n d e  a  d e s a li­

near la  p o s ic ió n  de la  h o ja  de v id r io  sobre a i  molde se 

25 reduce a l  mínimo. B1 levantam iento da l a s  extrem idades

del v id r io  a la. p o s ic ió n  curvada f i n a l , combinado con un 

mín&mo de combadura de la  p a r te  c e n tra l del v id r ie ,  p re -
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duce un movimi ante r e la t iv o  minimo e n tre  $1 v id r io  y e i 

m oia#, reduciendo todavía e l  d eslizam ien to  y l a  d e s a li­

n eació n .

l a  d ia p o s ic ie n  del c o r te  e n tre  l a s  a la s  y 

la  se cc ió n  c e n tr a l  f i j a  e s  im p ortan te. Al curvar h o ja s  

de v id r io  p lan as a cu rv atu ras que t ie n e n  un doblez r e la ­

tivam ente somero en una p a rte  c e n tra l que ae une con zonas 

en que e l  ra d io  de cu rvatu ra disminuye rápidam ente para 

formar p a r te s  extrem as en planos opuestos austancialm aor­

te  en ùngule re c to  con e l  plano de la  p a rte  c e n tr a l ,  e s  

deseable c o r ta r  l a s  a la s  de la  p arte  c e n tr a l  p r in c ip a l 

en reg io n es  adyacentes a l a s  reg io n es  de cambio rápido 

Ae curvatura y lig eram en te  h a c ia  dentro de & l la s .  guanto 

más l e jo s  se  hagan e s to s  c o r te s  desde lo s  puntos de oorte 

óptimo, más a l t a s  quedarán l a s  se cc io n es  de a la  per en ci­

ma d# le  s e c c ió n  f i j a  cuando se abra #1 molde, guanto más 

cerca, a l  cen tro  se hag^n e s to s  c o r te s , mayor es la  p o s ib i l i ­

dad de que se n e c e s ita n  grandes pesos y b razo s de momento 

para hacer g ir a r  l a s  a la s  h a c ia  a r r ib a ,  .g menos que lo s  

puntos de c o r te  e s tá n  situ ad o s h a c ia  dentro de l a s  re g io ­

nes d# cambio rápido de curvatura d# modo que @1 plano 

de la  s u p e r f ic ie  d e l molde en io s  c o r te s  queda su stan­

cialm ente p a ra le lo  a l  v id r io ,  l a s  esquinas agudas del 

c o r te  morderán en e l  v id r io  calentado para e s tro p e a rlo  o 

causarán de o tro  modo d ob leces que no pueden su p rim irse .

edemas, l a s  a r t ic u la c io n e s  #n torno de 

l a s  cu a le s  g ira n  e s ta s  a l a s ,  están  s itu a d a s  de manera
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qac la .  extremidad propiam ente dioha d# cada a la  e s tá  en 

un plana h o r íz s n ta l cu# in te r s e c a , o ag tá  l ig a r a  manta 

per encíme, d#^ plana d efin id o  par l a s  extrem idades de 

la  emoción c e n tra l f i j a .  S i l a s  p c a íc ie n e s  a# l a s  a r t i ­

cu la c io n e s  está n  d amasia a o l e jo s  hacM  dentro de l a s  ex­

trem idades d el m olde, se req u ie re  une, cantidad e x ce s iv a  

de peso a l  ce rra r e l  molde, s i  l a s  aeccio n ea  de l a s  a la s  

e s tá n  p ivotadas #n torno de e je a  de a r t ic u la c ió n  que está n  

fu era  de lo s  e je a  óptim os de p o s ic ió n , e l  v id r io  plano 

quedará demasiado a l t e  por encima del molde a c i e r t e .

S i l o s  e je s  de la a  a r t ic u la c io n e s  e s tá n  

situ ad o s demasiado b a je a  con r e la c ió n  a l a  a u p e r f ic ie  dái 

molde, lo a  m:, 18.es ae ab ren  demaaiado para aop r t e r  l a  lo n ­

g itu d  del v id r io  p lan  dentro del eapaoiam iento v e r t i c a l  

máximo deseado e n tre  e l  v id r ir  puno y la  s u p e r f ic ie  su­

p e r io r  d e l oentro d e l molde, l a  d is p o s ic ió n  de l a s  a r t i ­

cu la c io n e s  demaaiado e l t a a  con r e la c ió n  e l  mold^ da como 

re su lta d o  una ap e rtu ra  in s u f ic ie n te  d e l molde haciendo 

a s í  que l a s  extrem idades del v id r io  plano se extiend an  más 

a l l á  a# io s  extrem es d el molde a b ie r t o ,  más que l a  c a n ti­

dad máxima deseada. De hecho, cuando # i  molde es girado 

por encima de la  s u p e r f ic ie  de v id r io  p lan a , l a  r o ta c ió n  

a co rta  e l  molde, aumentando a s í  más la  p a rte  volad a.

l a  dism inución del brazo d# momento de ro­

ta c ió n  de l e s  a la s  en torno de lo s  e je s  de a r t ic u la c ió n , 

elev a  la  co lo cació n  d e l v id r io  plano so b re  le  p a rte  cen­

t r a l  d el molde a b ie r to . h¡l brazo de momentos de la  s e c -
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ción  de a la  e s  determinado por l a  o o lo caci& i h o riz o n ta l 

y v e r t i c a l  da la  a r t ic u la c ió n  can  r e la c ió n  s la  secc ió n  

do a l a .  Por ta n to , e s t#  fa c to r  deba tam bién con sid erarse 

a l  determ inar l a s  p o s ic io n e s  óptim as &# l a s  a r t í c u la c io -  

5 nos. NI l ím it e  su p erior do la  p o s ic ió n  de la  a r t ic u la c ió n  

v iene determinado por #3 plano da la  s u p e r f ic ie  d^ molda. 

E sta  l im ita c ió n  os determ inada por la  necesidad  A# tem­

p lar lu¡?go c ie r t a s  h o ja s  de v id rio  una. vez curvadas, uuan- 

do #3 v id r io  a# tem pla, m ien tras e s tá  todavía soportado 

10 sobre e l  mold# en su p o s ic ió n  curvada, es hecho pasar ju n ­

to  a una p lu ra lid ad  de to b eras m ovibles qu# d ir ig e n  cho­

rro s  de aír€- co n tra  l a s  s u p e r f ic ie s  op u estas de la  ho ja  

de v id r io  curvada. 3 i  l a s  a r t ic u la c io n e s  están  situ a d a s 

por encima de l a  super f io i#  d el molde, perturban la  l i -  

15 b erta d  de movimiento de l a s  to b e ra s  tem pladoras con r e la ­

ción  a i  v id r io .  Nato provoca un tempi# no uniform e d el v i­

d rio  curvado. Para red u cir a l  mínimo e s te  a fe c te  y tam­

b ién  para dism inuir e l  recaíentam i& nte lo c a liz a d o  debido 

a  l a  proximidad de l a s  v a r i l l a s  de l a s  a r t ic u la c io n e s  ju n - 

20 to  a l  v id r io , la s  v a r i l l a s  se adelgazan o se  desplazan  

del v id r íe  e n tre  l a s  a r t ic u la c io n e s .

Otro fa c to r  a l  determ inar l a s  p o s ic io n e s  

de l a s  a r ticu le .o  iones ea ^1 contorno p e r i f é r ic o  da l a  h o ja  

a cu rv a r. Usualm ente, la s  h o ja s  d# v id r io  a curvar no sen 

25 s im é tr ic a s  en torno del e je  lo n g itu d in a l de la  hoja de v i ­

d rio  p lan a . l a s  h o ja s  de v id r io  qu# ti^n ^n  extrem os pun­

tiag u d o s son soportados per el molde en dos puntos opues­

to s  extrem os, uno en cada extrem idad, l a s  h o ja s  de v id r io

-  8 -
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QR* tie n e n  p a rta s  l a t e r a l e s  r e c ta s  re la tiv a m en te  romas, 

juntú  a sus extrem as son pr#fériblem ent<8 soportadas a l e  

la rg o  d# una l in # a  en un plana h o r iz o n ta l ju n to  cada 

extremidad d el molde. guando-el v id r io  e s tá  soportado en 

puntos extrem os, l a s  extrem idades d el v id r io  pueden do­

b la r a s  u guaira ante en  torno da a r t i c u la  c lo n as a i  toadas en 

un a ja  suatanoialm en te p erpend icu lar al. e je  lo n g itu d in a l 

de l a  hoja de v id r io  p la n a . T a le s  a r t ic u la c io n e s  se deno­

minan a r t ic u la c io n e s  c i l in d r ic a s ,  i s a  h o ja s  soportadas 

por más de un so**o punto extremo en la  p o s ic ió n  a b ie r ta  

del molde puedan re q u e rir  cu rv atu ras a. lo  la rg o  del e je  de 

a r t ic u la c ió n  que no son p erp en d icu lares a l  e je  lo n g itu d i­

n al de l a  h o ja  de v id r io  p lan a . B a ta s  a r t ic u la c io n e s  se 

denominan a r t ic u la c io n e s  c ó n ic a s .

guando una h o ja  de v id r io  plana es co lo ca ­

da sabré un molda d*. armadura d el t ip o  hembra en l a  p o si­

c ió n  a b ie r t a ,  #1 v id r io  plano salva l a  d is ta n c ia  e n tre  

l a s  extrem idades e x te r io r e s  de l a s  a la s  del molde. B1 ma­

yor tamaño de lo s  p a ra b r isa s  ha motivado una lu z  ta n  la r g a  

e n tre  lo s  extrem os del molde que e l  peso del propio v id r io  

@a s u f ic ie n te  en algunos casca para romper la  h o ja  plana 

que sa lv a  e l m olde. De acuerda con c i e r t a s  r a a liz a c lo n e s  

d el p resen te  in v en to , se disponen puntos de sop orte  in te r ­

medios a d ic io n a le s  en e l molde para que se ap liquen a l a  

s u p e r f ic ie  in f e r io r  d e l v id r io  plano y lo  sop orten  m ientras 

e s te  últim o e s tá  colocado sobre ai mcl.de a b ie r t a ,  n a ta s  me­

d ica  de soporta pueden comprender pro lon g acion es in t a r í c -
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x#a f i j a s  As la s  a le s  que s s  ap artan  da su co n tacto  con s i  

v id r io  osando #1. mol A# g ira  As la  p o s ic ió n  a b la c ta  a la , 

carrada a l c a le n ta r  y ablandar l a  h o ja  de -v id rio , l e s  

casos que la  forma A# la  curvatura l e  p erm ite , e l  mol- 

S As pusde e s ta r  cortado y a r tic u la d o  A# t a l  modo que l e s  

extrem os e x te r io r e s  de la  p arte  f i j a  c e n tra l d@i molde 

actú en  como puntos de sop orte in term ed io s para l a  h o ja  

p lan a . También es p o s ib le  que c ie r t a s  curvatu ras más sim­

p le s  del v id r io  puedan o b ten erse  en un molde del t ip o  

10 d e s c r ito  en el cual lo s  extrem os in t e r io r e s  de l a s  s e c c io ­

nes de a la  se  u t i l iz a n  para, sop ortar e l  v id r io  plano a n te s  

de cu rv a rlo , s in  embarga, t a l  e s tru c tu ra  no se p r e f ie r e  

para producir cu rv atu ras com plejas a causa de la  d i f i c u l ­

tad  de obtener una p o s ic ió n  de ap ertu ra  d el molde t a i  que 

15 e l  v id r io  plano quedqbaje en  e l molde a b ie r to  en un p la ­

no h o r iz o n ta l.

O tra v e n ta ja  obtenida de la  d isp o s ic ió n  

de so p o rtes in term ed ies es l a  da e lim in a r la  ten d en cia  

d#l v id r io .a  p iv o ta r #n torno de un e je  lo n g itu d in a l su s- 

20 tan cia lm en te  p a ra le lo  a l a  d is ta n c ie  s a lv a d a  por e l v i ­

d rio  a tra v é s  del molde debida a l  hecho d# qu# @1 cen tro  

de gravedad del. v id r io  e s tá  fu era  d e l e je  defin ido por 

l o s  puntos de so p o rte  proporcionados por la s  extrem idades 

del molde, ge re q u ie ra  por lo  menos un punto de sop orte 

25 interm edio en e l lado opuesto d el centro  de gravedad re s ­

p ecto  a l  e je  de soporta con e l f in  de impedir t a l  p iv o te ­

mí enta t r a n s v e r s a l ,  que da por resu lta d o  una d e sa lin e a c ió n

10 -
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tra n s v e rs a l y cu rv atu ras in ap ag ab les.

i a  magnitud a# lo s  momentos d# f le x ió n  prq- 

porcionaAos para ce rra r  a?, mal de es muy im portante. S a to s  

momentos daoen ser su fic ien tem en te  pequeños de manera que 

e l  peso del -vidrio sobre e l  molde a b ie r to  compense de so­

b ra  l a  ten d en cia  del molde a o e rra rs e , cuando e l  v id r io  y 

e l  molde se  c a lie n ta n  en un horno doblador, e l  v id r io  ca­

lentad o se comba para ad ap tarse  a l  molde, especialm ente su 

p a rte  f i j a  c e n tr a l ,  reduciendo a s i  l a  tu erza  de e q u ilib r io  

del peso del v id r io .  Hacia e l  f i n a l  de l a  op eración  de 

d oblez , cuando una g ran  p a r te  del peso del v id r io  e s tá  

soportada sobre l a  p a rte  c e n tra l del molde, lo a  momentos 

de f le x ió n  qu# tien d en  a c e rra r  e l molde operan para g ira r  

l a s  a la s  a p o s ic ió n  cerrad a , elevando con e l lo  l a s  p a rte s  

extrem as d el v id r io  a conformidad con la s  a la s  d e l m olde, 

í e s  momentos de f le x ió n  de magnitud apropiada, aseguran 

que l a s  a l? s  s# c ie r r a n  en l a  fa s e  debida d e l c ic lo  de 

cu rv atu ra .

ge req u ie re n  a v eces o tr a s  p recau cio n es 

cuando se  desea to r c e r  l a s  extrem idades lo n g itu d in a le s  

del v id r ie  con r e la c ió n  a l a  curva c i l in d r ic a  comunica­

da cen tra lm en te . R ato se consigue cortando cada una de 

l a s  a la s  e q u ilib ra d a s  para orear miembros de moldeo e x tr e ­

mos que pueden g ir a r  lib rem en te en torno de una a r t i c u la ­

c ió n  conectada a  l a  p a rte  e q u ilib ra d a  por medio de un pun­

t a l .  jgn e s ta  r e a liz a c ió n  d e l in v en to , l e a  miembros e x tre ­

mos e s tá n  d isp u esto s para g ir a r  en torno de l a  a r t i o d a -
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oián e q u ilib ra d a  para eop ortar e l v id r io  piano an aus 

extrem idades lo n g itu d in a le s  in te r io r  y e x te r io r  cuando 

e l  molde es  extendido para r e c ib i r  e l  v id r io  plano como 

p rep aració n  a  so ou rvatura.

S i  v id r io  plano e s  soportado p rim ord ia l­

mente en l a s  extrem idades lo n g itu d in a le s  e x te r io r e s  de 

l a  soooión c e n tr a l  f i j a  en e s ta  r e a liz a c ió n . A sí, lo s  

extrem es del v id r io  es tá n  soportados en una p lu ra lid a d  

de puntos durante l a  op eración  de e le v a c ió n , creando con 

e l lo  un co n tro l lo c a liz a d o  más intim e del v id r io  que se 

curva en e s ta s  re g io n e s , perm itiendo a s i  que l o s  e x tre ­

mos d el v id r io  se doblen a  cu rv atu ras c ó n ic a s , en l a s  

cu a les  un borde l a t e r a l  de un extremo d el v id r io  ee 

girado en mayor grado que e l  o tro  borde l a t e r a l  del ex­

trem o. T a le s  moldee eon tam bién ú t i le a  a l  curvar h o ja s  

de v id r io  con extrem os puntiagudos y h o ja s  de v id r io  

cuyo e je  lo n g itu d in a l que se  ex tien d e  e n tre  lo s  e x tre ­

mes d el v id r io  cae fu era  d e l cen tro  de gravedad.

í a  d is tr ib u c ió n  no lo c a liz a d a  de l a  fu e r ­

za de doblez h a c ia  a r r ib a  proporcionada por le a  miem­

b ro s de molde extrem os lib rem en te  r o ta t iv o s  p iv etad o s 

en torno de una a r t ic u la c ió n  e q u ilib ra d a  reduce a l  mí­

nimo la  tend encia  de lo s  extrem os del v id r io  a cu rv arse  

excesivam ente o a  g ir a r  en mas de la  magnitud deseada. 

Además, l a  lu z  re la tiv am en te  pequeña e n tre  lo s  v a r io s  

puntos de a p lic a c ió n  d e l empuje ascendente a cada ex­

trem idad del v id r ie  reduce a l  mínimo la  tendencia a cem-

-  12  -



b a te e  a l a  in v ersa  que puede e x i s t i r  cuando un empuje ha­

c ia  a r r ib a  es ap licad o  en oada extremo d el v id rio  en un 

só lo  panto espaciado de lo e  puntee de sop orte f i j o s .

Un o b je to  prim ordial del p resen te  invento 

^ ea c re a r  an método mejorado para curvar v id r io  oon ourva­

te  ra e  que h asta  ahora no podían con seg u irse eficazm en te, 

esp ecia lm en te  h o ja s  de v id r io  oon dim ensiones mayores 

que lo s  tamaños máximes an teriorm en te doblados.

Un o b je to  a d ic io n a l del p resen te  invento e s  

3-0 curvar h o ja s  p lanas de v id r io  a formas curvas que tie n e n  

una p a rte  mayor c e n tr a l  de contorno curvado de un rad io  

re la tiv am en te  grande que se une con p a r te s  en que @1 ra­

dio de curvatura disminuye rápidamente para formar p a rte s  

de borde opuestas en planos au stancialm ent# p erp en d icu la- 

15 r e s  a l a  p a rte  mayor c e n t r a l .

Otro o b je to  d el p resen te  invento e s  crear 

un método de curvar v id rio  en s i  cual una h o ja  p lana de 

v id r io  montada sobre un molde de armadura dividido e s  

ablandada por calentam iento y l o s  extrem es de la  h o ja  

20 ablandada por c a lo r  son lev an tad os disponiendo una fu e r­

za elevadora en oa&a extrem idad d#i v id r io  en una plura­

lid a d  de puntea.

Todavía o tro  o b je to  d e l p re se n te  invento 

e s  orear un método para curvar h o ja s  de v id rio  plano a 

25 formas en l a s  cu a les  lo s  extrem os lo n g itu d in a le s  del

v id r io  e s tá n  to rc id o s  con r e la c ió n  a su p a rte  c e n tr a l .

E s to s  y o tr o s  o b jg te a *s a rá n  ev id en tes a l

13  -



loox l a  d oscx ip ci^n  s ig u ie n te  a# c ie x ta s  xo a l iza  cienos o s - 

p@cí f i e r a  do divoxsos aspecto  a dol In v en to , cuyas x o a l i -  

zr c ieñ as so dosexibon con f in a s  de i lu s tx a  c ien  y no do 

l im ita c iá n .

Jgn lo s  d ib u jo s , q u e ío x m ín  paxto do l a  d #s- 

ox ip cid n  d e l pxesante invento :

l a  f  ig^ 1 os una v is ta  en p lan ta  do una 

x o a liz a  ci^n  del apaxato pe xa llo v a x  a l a  px¿f ó tic a  s i  mé­

todo dol pxosante in v en to ;

l a  f i g .  3 os una v is ta  en alzado lá t e x a l  

do un oxtxomo del molde mostxedo en la. f i g .  1 ilu stxan d o  

o l  molde en p o s ic ió n  caxxada;

l a  f i g .  3 Os una v is ta  en alzado la to x a l 

del o txo  lad o  del molde dobladex mostxado en la  f i g .  1 

ilu stxan d o  e l  molde on p o s ic ió n  a b io x ta ;

l a  f i g .  4 e s  una. v is ta  alm ila  i  a la  f i g .

1 mcatxando una x o a liz a o ic n  a l t e r n a t iv a  dol pxosente in ­

v en to ;

l a  f i g .  5 os una v i s t a  en alzado lá t e x a l  

d#l moldo de la  f i g .  4  on p o s ic ió n  a b ia x ta  xocib iond o 

una h o ja  plana de v id x io  a n te s  de la. cuxv&tuxa;

l a s  f i g a .  6 y 7 son v i s t a s  sicULlaxos a  l a  

f i g .  S. que i lb a tx a n  dos inoen van ion tas xosul ta n to s  do una 

o o lecaeid n  inadecuada de l a s  a x t íc u la c ic n e s  y/o  do lo s  

puntas de co xte  do un molde usado paxa cuxvax h o ja s  gxan- 

des do v id xio  a cu x va tu xas com p le jas;

l a s  f i g a .  8 y 9 son v is t a s  en alzad o I r t e x a i



de o tra  r e a l iz a c ió n  de ap arato  pura l le v a r  a cabe e l  método 

del p resen te  invento mostrando un molde corvador p ro v isto  

de medios r e t r á c t i l e s  de soporte interm edio del v id r io

plano #n la  p o s ic ió n  a b ie r ta  y #n l a  p o s ic ió n  cerrad a, 

r#  ap ectivsm en t#;

l a  f i g .  16 es una v ia ta  s im ila r  a  l a  f i g .  8 

que muestra p a rte  de una extrem idad de un molde p ro v isto  

de una r e a l iz a c ió n  a l t e r n a t iv a  de un medie de sop orte in­

term edie para, sop ortar v id r io  de acuerdo c o n -la s  ense- - 

nansas del p resen to  in v en to ;

l a  f i g .  11 es  una v is ta  en p la n ta  de o tra  

r e a l iz a c ió n  d el p re se n te  invento mostrando e l molde en 

p o s ic ió n  c e rra d a ;

l a  f i g .  12  os una v is t a  p a r c ia l  en alzado 

la te ra l. d#3. molde mostrado en la  f i g .  11. ilu strá n d o lo  #n 

p o s ic ió n  a b ie r ta  rec ib ien d o  una h o ja  plana de v id r io ;

l a  f i g .  13  e s  una v is ta  s im ila r  a la  f i g .

12  mostrando e l molde #n  p o s ic ió n  cerrad a ;

l a  f i g .  14 e s  una. v is ta  a e s c a la  ampliada

#n alzado l a t e r a l  por l a s  l in e a s  1 4 -1 4  de l a  f i g .  l í ;

l a  f i g .  15 es una v ia ta  a lo  la rg o  de l a s

l ín e a s  15-15  de l a  f i g .  1 4 ;

l a  f i g .  16 e s  una v is t a  @n se cc ió n  a e s c a la  

ampliada por l a s  l ín e a s  1 6 -1 6  de l a  f i g .  l l ;

l a  f i g .  17 e s  una v i s t a  per l a s  l ín e a s  17-17 

de l a  f i g .  1 6 ;  y

l a  f i g .  18 es  una v is t a  s im ila r  a le  f i g .  16
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ilu stra n d o  toas v ía  o t ía  m o d ifica ció n  d el peasente in v en to .

üon re f# r # n c ia  a lo s  d ib u jo s  #7. número 20 

i l u s t r a  un armazón p o r t i e r  a# un mold# p ro v is to  de un 

par a"* la rg u ero s  esp aciad os 22 de co n fig u ra c ió n  en t  y un 

par de travesa& ee 24 que conectan lo s  extrem os de l a s  l a r ­

g u eros. lo ^ H a v e sa ñ o s pueden ten er tambión l a  forma de i  . 

para mayor r ig id e z , un molde 3o que compr ̂ n8* una p arte  

c e n tra l p r in o ip a l 22 y a la s  esp aciad as 34 e s ta  soportado 

en su p arto  ce n tra l 32 por una unión f i j a ,  t a l  como so ld a­

dura de puntos, a tra v esa ñ a s in term ed ios 26 conectados a  

l o s  la rg u ero s  22 del armazón 2o de so p o rte  del m olde.

l a  s u p e r f ic ie  su p erior 36 de l a  p a rte  cen­

t r a l  p r in o ip a l 32 y l a  s u p e r f ic ie  superior 38 de l a s  a la s  

34 e s tá n  formadas a l  contorna deseado para l a s  p a rte s  

co rresp o n d ien tes &# l a  h o ja  de v id rio  curvada. Unas r io s ­

t r a s  4o que se  extien d en  tranavaracim enté Ín terco n #o tan  

lo s  lad o s opuestos de l a  se cc ió n  c e n tra l 3 2 , m ien tras que 

r i o s t r a s  s im ila re s  42 Ín te rce  neotan  l o s  lad o s lo n g itu d i­

n a le s  Opuestos d# i s s  miembros de a la  34 para m ejorar l a  

r ig id e z  de la  e s tru c tu ra  düH molde. B a ta s  r i o s t r a s  e s tá n  

p re ferib lem e n te  a le ja d a s  en l a  medida p o s ib le  de l a s  su­

p e r f i c ie s  36 y 38 con^él f in  de red u cir  a l  mínimo l a s  va­

r ia c io n e s  de ca lo r  lo c a liz a d a s  a l a s  cu e les  es tá n  som eti­

das p a rte s  adyacentes de l a  h o ja  d@ v id r io .  Además, l a s  

se cc io n e s  de molde 32 y 34 pueden e s ta r  dentadas an l a s  su­

p e r f i c i e s  36 y 38 , resp ectiv am en te , para dar pasos para 

e l  escape de a i r e  in su flad o  contra e l  v id r io  ¿urania §pe-

-  1 6  -
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l e a  miembros de a la  34 es tá n  pivots.dos en 

torne A# p iv o te a  4 4 . como se mu a a tea  en ia a  f i g .  1 .  2 y 3 , 

anca brazos d? palanca 46 p ro v is to s  da p atas 48 sa tá n  f i ­

ja d o s a miembros d# a la  34 paxa dax uní; conexión sn txa 

lo a  miembros 34 y l a  a r t ic u la c ió n  44 en l a s  p a ta s 48 .

Cada uno da lo a  brazos de palanca t ie n e  un pese 50 en so 

extrem idad in t e r i o r .

En l a  r e a liz a c ió n  mostrada #n # 3ta s  figo-* 

x a s , l a s  v a r i l l a s  de p iv o te  5 4  e s tá n  f i ja d a s  a la  se cc ió n  

c e n tr a l  f i j a  del molde y p ro v is ta s  de una p a rte  co lgan te  

56 pará sop ortar l a  p a rte  c e n tr a l  58 de l a  v a r i l l a  de 

a r t ic u la c ió n  por debajo del n iv e l  de la  s u p e r f ic ie  forma- 

dora d el molde, aumentando con e l lo  l a  d is ta n c ia  e n tre  l a  

v a r i l l a  d# a r t ic u la c ió n  y #1 v id rio  para red u cir a i  mí­

nima l a  p ro te cc ió n  lo c a l  co n tra  e l  calentam iento d# l a s  

p a r te s  con tigu as del v id r io  en e l  liorna Roblador, g@ d is ­

ponen miembros de tope adecuados 62 y 64  para l im ita r  é l  

movimiento d# ap ertu ra  y de c ie r r e  de l a s  a la s .  E l miem­

bro de tope 62 del brazo de palanca contrapesado 46 v ien e 

a  tooar e l  a i s  66 que se ex tien d e la te ra lm e n te  h acia  afu e­

re  desde l a  se cc ió n  c e n tr a l  32 del molde para l im ita r  

e l  movimiento d# c ie r r e  de l a s  a i r e  3 4 . i o s  miembros de 

tope 64 topan contra topes a ju a ta b le s  68 que se e x tie n ­

den desde l a  v a r i l l a  de a r t ic u la c ió n  f i j a  54 para l im ita r  

l a  ap ertu ra  del molde.

%n e l  funcionam iento se montan une o más 

h o ja s  p lan es da v id r io  G sobre #1 mol da una vez que e s te
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ultim o sa ha d isp u esto  en p o s ic ió n  a b ie r t a .  ^  v id r io  y 

e l  muid# se l le v a n  luego a un hom e s-üblacL^r d^nd# s i  v i­

drio y @1 molde s# c a lla n ta n  gradualm ente para impedir an 

choqua térm ico , n i  v id r io  puede c a le n ta rs e  más intensam en- 

5 te  en l a s  zeñas de l a s  curv atu ras más extrem as, n i  v id r io , 

que era  r íg id o  cuando e s ta b a  f r í o ,  se  ablanda a i  a p l ic a r  

e l  c a lo r . l o s  momentos proporcionados por l& s brazos con­

trap esad os 46 pueden a s í  hacer g ir a r  l a s  a la s  34 cerrando 

de e s te  modo e l  molde.

^0 á medida que #1 v id r io  se  ablanda se comba

por gravedad para, conform arse a Ta p a rte  c e n tr a l  sa  a # l 

mold? con un mínimo de desplazam iento v e r t i c a l  hacia aba­

jo .  Tos extrem os d#l v id r io  ablandado son subidos desde 

su p o s ic ió n  i n i c i a l  m ostrada en l a  í i g .  3 a  l a  r tp re se n - 

15 tada en la  f i g .  2 . uemo se ha dicho a n te s , e s ta  d isp o s i­

ció n  de una e le v a c ió n  p a r c ia l  y una curvatura p a r c ia l  de 

l a  h o ja  de v id r io  debidas a  su p o s ic ió n  i n i c i a l  b a je  en 

e l molde dan un d eslizam ien to  mínimo r e la t iv o  en tre  a i  

molde y e l  v id r io .

KO ' Otro asp ecto  im portante d#i p resen te  in ­

vento es l a  determ inación de l o s  momentos de # l# v a c ió n  

apropiados a a p lic a r  a lo s  extrem os del v id r io  ablanda­

do por e l c a lo r ,  l o s  momentos da f le x ió n  prcporoía-nados 

por lo s  b razo s de palanca contrapesados 45 deban ser de- 

25 masía do pequeños para vencer todo e l  peso de la  h o ja  de

v id r io , pero deben ser 1? b a s ta n te  grandes para vencer 

*3- peso de lo s  extrem os del v id r io  qae aa ex tien d en  hacia

-  18 -
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a fu era  desde la a  puntas 72 desde l a  a c o d a n  c e n tra l 30 dal 

molde. Disponiendo le a  brazos de momento de tamaño ade­

cuado, e l  v id r io  puede combarse a conformidad p a r c ia l  con 

l a  s e c c ió n  c e n tr a l  f i j a  del molde an tea  de que la a  a la a  

5 comiencen a g ir a r  para le v a n ta r  lo a  extremos d el v id r io .

Pueden aer p rop o rción ;n oa momentoa de f l e ­

x ió n  apropiados aumentando e l  tamaño de lo a  paaos 5c ó 

incrementando l a  lo n g itu d  de lo a  brazoa de palanca 4 6 .

Una masa demasiado grande de m etal dentro del horno do­

lo  blador menoscaba la  e f i c a c ia  de l a  op eración  dobladora

ya que una mayor proporción d el ca lo r sum inistrado pon 

e l  horno doblador se u t i l i z a  para c a le n ta r  e l  molde más 

b ie n  que e l v id r ie .  Por ta n to , debe cu id a rse  de mantener 

e l  tamaño de lo s  pesco 5o en un mínimo com patible con la  

15 n ecesid ad  a# proporcionar un momento de f le x ió n  de l a  

magnitud apropiada y crea r medios para qu# l a  lo n g itu d  

&#1 brazo de palanca 46 no sea tan  grande que in t e r f i e r a  

la  co lo ca c ió n  d# l a s  h o ja s  p lanas de v i  a r io  sobre a l  mol­

de a n te s  de l a  f le x ió n  y r e t ir a d a  da l a s  h o ja s  de v id r íe  

20 curvadas después de l a  ourvataxa. Una lo n g itu d  indebida 

de l o s  b razos d# palanca puede hacer p re c iso  también #1 

aumgnto d el tamaño d e l horno doblador en t a l  medida que 

r e s u lte  un calentam iento In e f ic a z .

sxtme aa ve en l a s  f i g s .  1 ,  2 y 3 , l a s  v a r i -  

25 l i a s  de a r t ic u la c ió n  54 re c o rre n  e l molde en un plano per­

pendicular e l  e je  lo n g itu d in a l del molde, n ato  proporcio­

na una r o ta c ió n  c i l in d r ic a  de la a  a la  a 34 con r e la c ió n  a

19



222527
l a  se cc ió n  oen tral f i j a  3 2 . sa lv o  pay?- casos muy excep­

cional e s , cada extrem idaá d# la  h o ja  plana d# v id r io  & 

oata soportada en un punto da a le  en la  extrem idad del 

mold#. para, c ia r  ta s  formas extrem as, gn qu# la. #xtr€  mi- 

dad lo n g itu d in a l del moldo e s tá  situ ad a ju n to  a un lado 

del mismo, dicho sop orte puntiform e d e ja  de dar un so­

p orte  adecuado para curvar lo s  extrem os del v id r io  debi­

damente, a causa de l a  ten d en cia  del v id r io  a  arru g arse  

como s#  e x p lic a rá  luego con más d e t a l le s .

Momo se  ve en l a  r e a l iz a c ió n  mostrada en 

l a s  f i g s .  4  y 5 ,  se  disponen medios para a b r ir  e l  molde 

de modo que l a s  p a rte s  de a la  34 sop orten  l a  h o ja  plana 

de v id r ie  a  lo  la rg o  de una l ín e a  1 7 . .asta l ín e a  de sopor 

te  se d ir ig e  con p re fe re n c ia  para que quede en e l  plano 

h o riz o n ta l d efin id o  per lo a  extrem os 7a de l a  s e c c ió n  de 

molde 32 . En t a l e s  co n d ic io n es , r e s u lta  usualm ente neceas 

r io  que l a s  v a r i l l a s  de a r t ic u la c ió n  54  se  ex tien d an  a  

tra v é s  del molde en un plano d is t in to  a l  p erp en d icu lar a l  

e je  lo n g itu d in a l del m olde. tx;n r e fe r e n c ia  a  l a  f i g .  4 , 

ae ve que l a  p a r te  c e n tr a l  59 de l a s  v a r i l l a s  de a r t i c u ­

la c ió n  54  se  hace más delgada con e l  f in  de re d u c ir  a l  mí 

nimo l a s  v a r ia c io n e s  lo c a liz a d a s  en e l  calentam iento d el 

v id r ie  debidas a  a d so rció n  de ca lo r  de l a s  v a r i l l a s  de 

a r t ic u la c ió n .

E l miembro de armazón 90 mostrado en l a s  

f i g s .  4  a  7 oemprende miembros lo n g itu d in a le s  92 ín te r  co­

nectados por trav esan o s 44 que unen lo s  extrem os de lo a  

miembros l a t e r a l e s ,  p u n ta les  96 que s e  ex tien d en  v e r t i c a l -
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mente en oe&a eequina d el armazón para sop ortar una, p lu ra ­

lid a d  d# v ig a s  98 de sop orte  del molde que se  extiend en  

h acia  dentro más a l l á  de l a s  l ín e a s  tr a n s v e r s a le s  d e f in i­

das por io s  extrem os 72 de l a s  se cc io n e s  de molde $ 2. ge 

S disponen v a r i l l a s  de sop orte v e r t i c a le s  a d ic io n a le s  100 

para mantener l a s  v ig a s  98 su b stan cia lm en te  p a r a le la s  a 

io s  miembros 92 que ae ex tien d en  lo n g itu d in a lm en te .

Unas v a r i l l a s  tra n s v e rs a le s  1 0 4  que está n  

aseguradas en re la c ió n  f i j a  a  l a  p a rte  c e n tr a l  32 del molde 

10 ourvador 3o por medio de p la ca s  de so p o rte  106 e s tá n  d is ­

p u estas  para cargar e l  molde curvado! sobre l a s  v ig a s  98 

del armazón de sop orte  90. t a s  v a r i l l a s  de a r t ic u la c ió n  

8 4 , 5 9  están  s itu a d a s  para dar una cu rvatu ra có n ica  para 

l a s  extrem idades d e l v id r io  soportados por l a s  a la s  3 4 ,

18 en lu g ar de l a  curvatura c i l in d r ic a  producida por l a  re a ­

l iz a c ió n  mostrada en l a s  i i g s .  1 ,  & y 3 . l a  d isp o s ic ió n  

de a r t ic u la c io n e s  de t ip o  cónico perm ite a l  molde a b r ir s e  

a l a  lo n g itu d  c o rre c ta  con p re fe re n c ia  unce 12  mm. más 

co rta  qu# la  lo n g itu d  de l a  h o ja  de v id rio  p lan a , permi­

so te  una co in cid en cia  apropiada de lo s  extrem os del molde 

con lo s  d#l v id r ia  p lan o , proporciona un sop orte  adecua­

do del v id r io  sobre l a  se cc ió n  c e n tr a l del molde, mien­

t r a s  que perm ite que e l  v id r io  sea lle v a d o  re la tiv am en te  

b a jo  en  e l  molde a b ie r t o ,  no separando con p re fe re n c ia  

5 mas de unos 65 mm. l a  s u p e r f ic ie  in fe r io r  -del v id r io  p la ­

no desde la  p a rte  33 más profunda del molde, como se ve
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en la  f i g .  5 , e l  v id r ia  plano e s t^  soportado en lo a  ex­

tremo a 72 de la  s e c c ió n  c e n tr a l  f i j a  del molde 32 y a  lo  

la rg o  de l a s  l ín e a s  17 ju ntó  a l a  extrem idad d# cada se c­

ció n  de a la  3 4 .

5 En la  f i g .  6 , ana v is ta  a lzado la t e r a l

s im ila r  a l a  d§ l a  f i g .  5 m uestra cómo la  mayor p arte 

de l a s  h o ja s  de v id r io  son soportadas en moldes p ro v is­

to s  d# a r t ic u la c io n e s  c i l in d r ic a s  ouando se  desea usar 

lo s  extrem es 72 de l a  p a rte  c e n tra l 32 como puntos de 

10 sop orte in term ed ios para e l v id r io  plano en el molde

a b ie r to . En lu g ar de sop ortar lo s  extremos del v id r io  

a lo  la rg o  de una l ín e a  17 como se muestre en la s  í i g s .

4  y S , lo a  extrem os del v id r io  son soportados en un so lo  

punto 1 7 * .  Para algunas formas de v id r io , e s te  único 

15 panto de sop orte  da un apoyo in s u f ic ie n te  para lo s  e x tre ­

mes del v id r io ,  perm itiendo a s i  que #1 v id r io  se  combe 

hache a b a jo  en una reg ió n  en l a  que se  desea curv arlo  ha­

c ia  a r r ib a ,  con c ie r t a s  form as extrem as, se  comunican do­

b le c e s  a lo s  extramos d el v id r io .  Por ta n to , e s  deseable 

2o para c ie r t a s  formas mantener un co n tacto  l i n e a l  #n lugar

de un co n tacto  punt iform e e n tre  l a s  a la s  y lo s  extrem os 

del v id r io .  Por o tr a  p a r te , para la  mayoría de l a s  formas 

de v id r io  e s ta  p recau ción  a d ic io n a l es in n e c e sa r ia  y se 

recomienda e l  uso de a r t ic u la c io n e s  c i l in d r ic a s  por su 

28 mayor f a c i l id a d  d% fa b r ic a c ió n .

l a  f i g .  7 e s  un alzado l a t e r a l  de. un molde 

t a l  como e l  mostrado en l a s  f i g s .  4  y 5 en que el molde 

e s tá  cortado y a rticu la d o  en p o s ic io n e s  in c o r r e c ta s . D?-

22 -



;

b idé a l  c o r te  in o e r r e c tc , e l ángulo formado e n tre  l a  ex­

tremidad 72 de l a  se cc ió n  3 2 dei molde y la  s u p e r f ic ie

in f^ r  i.rr d#! v id r io  plano 3  es tan  grande qu# %! v id r io  

se marca fá c ilm # n t#  cuando se ablanda y se c o rre  para 

5  ̂ oonformarae s i  m olde. El gran ángulo en tre  #3, v id r io y

l a s  s u p e r f ic ie s  en l o s  puntos 72 hace más probable que 

un extremo del v id r io  se  co rra  más d ep risa  que e l o tro  

para que #1 v id r io  s@ despiaos lon g itu d in alm en te a l  mol­

de.

10 oeme q u iera  que cada, extrem e del v id r io

ee extien d e más a l l á  de l a s  extrem idades de l a s  a la s  34 

en más de la  cantidad máxima deseada debido a una aper­

tu ra  in s u f ic ie n te  &@1 molde per una ar t i c  RLa c ien  inade­

cuada, lo s  extrem os d el v id r io  tien d en  a d o b larse  h a c ia  

15 ab a jo  per e l  c a le r  en lu g ar de h acia  a r r ib a  come se de­

se a . además, l a  impropia co lo cació n  de lo s  puntas de a r­

t ic u la c ió n  y d$ c o r te  (MH. mol de da como resu lta d o  ? !  que 

e l  v id r io  plano se a ju s t e  en una pesio  ion re la tiv am en te  

a l t a  en comparación oon la. p a rte  c e n tra l f i ja .  32  del, m ol- 

Eo de. nato  aumenta la  ten d en cia  d#l v id r io  a d e sa lin e a rse  

con r e la c ió n  a l  molde y también da como rea  a ltada una 

a cc ió n  de d eslizam ien to  de una magnitud mayor que l a  de­

seada. e n tre  l a  h o ja  de v id r io  y e l  molde cuando e l  v id r io  

esta, curvado y e l  molde cerra d o , ya qug t a l  co lo ca c ió n  

25 del v id r io  da-un mínimo de e le v a c ió n  de lo s  extrem os de l a  

h o ja  d a! v id r io .

con $1 f i n  da dar un c r i t e r i o  m atem ático
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para determ inar la  altura'm áxim a #n que &1 v id r io  plano 

8$ &*ja  a ju s t a i s #  encima del molde, haremos ahora r e f e -  

ræ ic la  a üas f i g s .  5 y 7 . s i  I  #8 l a  d is ta n c ia  r e c t i l í ­

nea lo n g itu d in a l en tre  puntos 72 an lo a  extrêm es de l a  

5 seooidn c e n tr a l  del mal de 32 y H es la  d is ta n c ia  v e r t i -  

o*l Mitra* l a  s u p e r f ic ie  in f e r io r  d# l a  hoja, plana de 

v id r io  G y e l  punto más b a jo  33 de la  s u p e r f ic ie  36 de 

l a  se cc ió n  de molda, I  debe s#r per lo  menos" 15 veces 

* l a  d is ta n c ia  H. à s ï  H* en l a . f i g .  7 e s  demasiado gran-

10 . de según e s te  o r i t e r i o .

Otro c r i t e r i o  m atem ático para l a  a l t a r a  

maxime, en que e l  vícLric plano ae d e ja  a ju s ta r  por encima 

del molde a b ie r to  ae expresa en fu n ción  d$ l a  profundi­

dad D de l a  curva d el v id r io . H ha de ser menor que l a  

15 m itad de D, y p re ferib lem e n te  menor de 25% de D. a l  c ic lo  

de curvatura deseado que im p lica  una combadur mínima cen­

t r a l  del v id r io  combinada con l a  máxima e le v a c ió n  p o s ib le  

en lo e  extrem as d^l v id r io ,  da como re su lta d o  un d e s liz a ­

m iento r e la t iv o  mínimo <*atre a i  v id r io  y e l molde cuando 

80 e l  v id r io  a curvar a  cu rv atu ras c e n tr a le s  someras que se 

unen con cu rv atu ras extrem as e s tá  semer tí; do an e l molde 

a b ie r to  lo  más próximo p o s ib le  a l a  p a rte  más profunda 

de la  s u p e r f ic ie  d e l miembro de moldeo cen tre ! f i j o .

Oon r-* íf* rene ir a la s  f í g s .  8 y 9 so muestra 

85 en e l l a s  todavía o tra  r e a l iz a c ió n , j&n l e s  casos en que lo s  

extrem es e x te r io r e s  72 de l a s  se cc io n e s  c e n tra le s  32 del

-  24 -



molde na den punt-us dg¡ sop orte in term ed ios para @1 v id r ie  

p le n a , la s  punta a As sop orte in term ed ios pueden p rcveezss 

por msdio Ae p ú n ta las 76 que se  ex tien d en  M ola  dentro 

f i ja d a s  en cada lado a l  sxtremo in t e r io r  de l&a a la s  3 4 . 

Un r o d i l io  78 que es r r e  lib rem en te  e s t^  unido en #1 e x tre ­

mo in t e r io r  A# cada un# As le a  p u ntalea 7 6 . jSstoe últim o a 

t ie n e n  una lo n g itu d  y d ire c c ió n  t a le s  que en la  p e a ic ió n  

As mola# a b ie r to  e l  r o d i l lo  78 toce y se paz te. e l  v id r io  

plano G ja n te  a l a  p e r i f e r ia  Asi v id r io  en pantos #apa- 

ciados en tre  lo s  extrem os 3#1 -mold^ a b i e r t o .  la. p o s ic ió n  

la t e r a l  As lo s  pantos As so p o rte  in term edios impiAs la  

in c lin a c ió n  Asi v id r io  en torno Asi e je  l-A  debida a l a  

p o s ic ió n  d ^l contxo de gravedad B As h o ja s  G As forma 

ir r e g u la r  fu era  A# e l l o s ,  como se  m uestra en l a  f i g .  1 .  

Cuando #1 me id# se mueve e la. p o s ic ió n  A* c ie r r e  a l  g ir a r  

lo s  miembros da a la  34 lo s  p u ntalea 76 y lo s  r o d i l la s  78 

g ira n  con lo e  miembro a A# a la  pitra r e t i r a r s e  A# l a  super­

f i c i e  ín te r  ia r  d$i v id r io .

l a  Ai aposición Aa r o d i l lo s  78 A# m ateria l  

o$rómÍoo #n la  extremidad de cada puntal na es n ecesaria  

As un modo ab so lu to , io s  extremos A# lo s  puntales pueden 

proveerse A# una guarnición  8o As m a te ria l r e f r a c t a r i o  ta l  

come amianto para proteger l a  cara in fe r io r  As v id rio  como 

se mohatra fn  l a  f i g .  i c .

Se comprend# que la  e s tru c tu ra  a# molde 

A d scrita  en r e la c ió n  con l a  r e a l iz a c ió n  a# l a s  f i g s .  4  y 5



^  ^  -  "P ,

puede usaran de modo in terca m b ia b le  con la  e s tru c tu ra  de 

ariDazón 3# sop orte d$i mcid^s d e s c r ita  en r e la c ió n  con i a  

r e a liz a c ió n  d^ la s  f i g s .  1 ,  2 y 3 . 3e comprenderá también 

qu# oon cu alq u iera  1# l a s  r e a liz a c io n e s  que hemos R e s c r ita  

5 puede us^-rse e l  t ip a  Re aplazado Re v a r i l l a s  Re & trticu la-

oión o l a s  v a r i l l a s  de a r t ic u la c ió n  que t ie n e n  p a rta s  cen­

t r a l e s  d# grueso red ucido.

as comprenderá también que en io s  d iv ersos 

R e ta l le s  Re apoyo interm edio t a l e s  como lo s  p ú n teles 76 y 

10 io s  puntos 72 pueden u t i l iz a r s e  #n combinación con sopor­

te s  in term edios proporcionados por lo s  extrem os in te r io ­

res* Re ana d# l a s  se cc io n e s  de. a l e .

re fe re n c ia  a. l a s  í t g s .  11 a 1 7 , se  

crea  un molde con ah miembro c e n tra l de moldeo 110 que 

35 con tien e un par d# b a rra s  lon g itu d in alm en te esp aciad as 

y la te ra lm e n te  d isp u estas  112 que se extien d en  más a l l á  

Reí molde y e s tá n  d estin ad as a  a se g u ra rse  fija m e n te  sobre 

un armazón portador del molde p re v is to  de la rg u e ra s  114  

en forme de i  y miembros de re fu e rz a  d# in te rco n e x ió n  

^0 1 1 6 . unos m ontantes 1.18 que sa extien d en  v e r t í  cálm ente se

preven para l le v a r  una su p e re stru ctu ra  120 en ce.da e x tr e ­

midad lo n g itu d in a l d e l armazón portador d e l molde, uada 

su p e re stru ctu ra  con tien e una p lu ra lid a d  dy ranu ras 1x2 

la te ra lm e n te  opuestas d estin ad as a so p o rtar l a s  b a rra s  

26 112 en r e la c ió n  f i j a .

Un miembro d@ moldee contrapesado 124  pro­

v is to  de un par de p u n talea  126 que se  ex tien d en  h acia
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dentro a cada d#l mismo, e s tá  situado en cada e x tr e ­

midad d el miembro da moldee c e n tra l l i o .  bastos puntalea 

e s tá n  a r t ic u la d o s  a una v a r i l l a  a# a r t ic u la c ió n  128 uni­

da per b razo s 129 a  cada extremo de lo s  trav esan os 112 . 

üa extrem idad in te r io r  de cada p u ntal t ie n e  un brazo de 

palanca 13o p ro v isto  de un contrapeso 1 3 2 . ^os extremoa 

e x te r io r e s  de l e  p a rte  contrapesada 1 24  e s tá n  p ro v is to s  

os da uno ds un puntal 136 qut< a# extien d e b a c ía  a fu era  

unido en  su extrem idad e x te r io r  a una a r t ic u la c ió n  de 

cuna 1 3 8 . Bn miembro extremo de moldeo 14o cortado d ei 

miembro contrapesado 124 e s tá  montado para ro ta c ió n  

l i b r e  sobre cada a r t ic u la c ió n  d§ cuna. Unos miembros de 

guía 142 e s tá n  unidos a l a  extrem idad e x te r io r  de cada 

miembro de moldeo extremo 140 para guiar l a  calo oación 

de una h o ja  de v id r io  p lan a.

l a  eaco ión  c e n tra l 110 e s tá  p ro v is ta  de 

un miembro de tope 144 para to c - r  #1 puntal 126 para l i ­

m itar l a  ro ta c ió n  de c ie r r e  d t l  miembro contrapesado 124. 

Análogamente, un tope 146 se  ex tien d e la te ra lm e n te  a l  

miembro de moldeo extremo 14o para  to ca r  un apoyo 148 d el 

puntal 136 para l im it a r  e l  movimiento de c ie r r e  del miem­

bro extremo de moldeo.

. an  e l  funcionam iento, una h o ja  plana de v i ­

d rio  G se monta sobre e l  molde a b ie r ta  en l a  forma m ostra­

da en l a  i i g .  12  de manera que e l  v id r io  sea  soportada en 

l o s  puntos 150 en ambos extrem os e x te r io r e s  d e l miembro 

c e n tr a l  de moldeo l i o  y en lo s  puntes 152 y 1 5 4  en lo s  ex-
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trem as in t e r io r  y e x te r io r  resp ectivam en te de lo s  miem­

b ro s extrem os 140 . i c e  miembros de moldeo últim amente c i ­

tados están  pivotados y co rtad o s d# modo que # l  molde se 

abra haoia a fu era  a uha lo n g itu d  que ig u al a l a  de l a  ho ja  

5 plana de v id r io  o y lo s  puntos de so p o rte  1 5 o , 152 y 154 

e s tá n  d isp u esto s para apoyar cada extremidad d e l v id r ie  

p lan o .

-al molde cargado es llev ad o  a un horno do­

b la  dar donde e s  sum inistrado oaler a l  v id r io .  áL a p lica r  

lo  c a lo r , e l v id r io  se ab lan d a , tendiendo a s í  a oombarse para 

ad ap tarse  a l a  forma de l a  armadura del molde, cuando e l  

v id r io  se comba l e s  miembros de molde 124 y 140 son g ir a ­

dos b a c ía  a r r ib a  debido a lo s  momentos d# f le x ió n  propor­

cionados per lo s  contrap esos 1 3 2 . á i  miembro extremo de 

15 moldeo 140 e s tá  l i b r e  para p iv o ta r en torno de l a s  v a r i­

l l a s  de a r t ic u la c ió n  de cuna 1 3 8 , y e s tá  pivotado de modo 

que e l  extremó 152 tien d a  a  g ir a r  h acia  ab a jo  y e l  e x tr e ­

mo 154  h acia  a r r ib a  oon re sp e c to  a l  e je  d e fin id o  por lo s  

extrem os de l a s  v a r i l l a s  d# a r t ic u la c ió n  1 3 8 . ^ s í ,  cuando 

20 l a s  p a r te s  contrapesadas 124 y 14o sen g irad as h acia  a r r i ­

ba a  medida que e l  v id r io  se ablan d a, e l  v id rie , soportado 

in ic ia lm e n te  en l e s  puntos 152 y 154 e s  soportado tambiún 

en puntos 156 y 158 en lo s  extrem os in t e r io r  y e x te r io r  

del miembro contrapesado 1 2 4 . según continua e l  c ic lo  de 

5 cu rv atu ra , la  ro ta c ió n  de lo s  miembros 184  y 1 4 o , c o n ti­

nua h a sta  que e l  v id r io  es soportado a  lo  la rg o  de una 

s u p e r f ic ie  continua d e fin id a  por l a s  s u p e r f ic ie s  168-, 164
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y 1 6 6 , de lo a  miembros 4a molda l l ü ,  l¿¿4 y 140 r e s p e c t i— 
sam anta.

. na d i f í c i l  a vocea que le a  miembros a x tre -  

moa 140 g ir e n  a  p osio ión  paya dar una s u p e r f ic ie  cerrada 

5 continua para e l  molde cuando lo a  miembxoa extrem es e s tá n  

l i b r e s  para g i r a r .  ¿n  t a l e s  caaoa, l a  cu rv atu ra  del v id r io  

ea  incom p leta , como se  ve en l a  í i g .  i e ,  una v a r i l l a  17o 

que puede p ro v eerse  de un pequeño contrap eso se agrega con 

e l  f i n  de aumentar l a  tendenoia d e l miembro extremo de mel­

lo  de 14o a g ir a r  a  p o s ic ió n  c e rra d a .

l e e  r e a liz a c io n e s  m ostradas en l a s  f i g s .  11  

a 18 comunican un grado a d ic io n a l de f le x ib i l id a d  a la s  

cu rv atu ras que pueden o b ten erse  de un molde doblador y que 

no pueden o b ten erse  ta n  fá c ilm e n te  con l o s  moldes m ostrá­

i s  dos en la s  f i g s .  1 a 1 0 . Kt últim o t ip o  asegura tambión 

que o l  v id r io  plano se  co loca sobre e l  molde in ic ia lm en ­

te  en l a  mayor proximidad p o s ib le  a l  punto más b a jo  de 

l a  s u p e r f ic ie  de moldeo del miembro c e n tr a l  f i j o  de moldeo, 

a rticu la n d o  l o s  miembros extrem os de moldeo 140 có n ica- 

20 mente y no c ilin d r ic a m e n te , l o s  bordes l a t e r a l e s  de l a s  

extrem idades d el v id r io  pueden to r c e r s e  mutuamente du­

ra n te  l a  operaoión de curvado del v id r io ,  cuando e l v id r io  

ea ablandado por calen tam ien to  y e l  molde es g irad o desde 

su p o s ic ió n  a b ie r ta  a su p o s ic ió n  c e rra d a .

l a  últim a r e a liz a c ió n  de e s tr u c tu r a  de mol­

de es v e n ta jo sa  tambión a l doblar h o ja s  p lan as d# v id r io  

cayos extrem os son muy puntiagudos, ya que la  p lu ra lid ad
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de puntúa de empuje proporcionados para e lev ar a l n id r io  

durante l a s  u ltim a s fa s e s  1$ curvatura del miembro reduce 

a l  mínimo l a  a lu c e s  no soportadas le  v id r io  ablandado a l  

calor,dism inuyendo a s i  cu a lq u ier tend encia  del v id r io  a 

combarse o a rru g a rse  durante e s ta  fa s e  c r í t i c a  del c i c lo  

de cu rv atu ra . Además, l a  f le x ib i l id a d  a d ic io n a l de d is­

poner miembros de moldeo extrem o^, ib  rem ente r o ta t iv o s  

f a c i l i t a  l a  curvatura de h o ja  de v id r io  cuyo e je  lo n g i­

tu d in a l que se  extiend e e n tr e  lo s  extrem os d el v id r io  

oae fu era  de su centro de gravedad por l a  d isp o s ic ió n  

de puntos de apoyo a d ic io n a le s  esp aciados a cada lado 

del e je  lo n g itu d in a l que pasa por e l cen tro  de grave­

dad.

33n l a  a n te r io r  d e scrip ció n  y ei]&as reivinr- 

d icaeIo n es s ig u ie n te s , l a s  exp resio n es "corte** y "puntos 

de c o r te "  no pretenden r e f e r i r s e  a la  manera de fa b r ic a r  

e l  molde, sin o  d e s c r ib ir  la  p o s ic ió n  &@ lo s  extrem os de 

l a s  d iv e rsa s  se c c io n e s  de molde o miembros de moldeo que 

quedan en y u x ta p o sic ió n  cuando lo s  moldes se  c ie r r a n .

Cada miembro de moldeo puede fa b r ic a r s e  individualm ente y 

lo a  miembros in d iv id u a le s  pueden re u n irse  para formar a l 

molde o e l molde puede form arse in ic ia lm e n te  como e s tru c ­

tu ra  u n ita r ia  y l a s  se cc io n e s  in d iv id u a le s  pueden c o r ta rs e  

de á l .  l a  forma e s p e c íf ic a  de hacer l e s  moldes no co n s titu ­

ye p a rte  del p resen te  in v en to .

se  üMn presentado d iv e rsa s  r e a liz a c io n e s  

de a p a ra to s  partí l le v a r  a l a  p r á c t ic a  e l  máte do d #l p re -
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sa n te  invente capaces A# cu iv ai h o ja s  p lanas d# v ig l io  a 

v a l ia s  formes com plejas u tiliz a n d o  n u estro  nuevo pi in c ip io  

R ate pi in c ip  io  in c lu y e  u t i l i z a i  un molde de t a l  a s tiu c tn ia  

que e l  v id i io  plano se coloque en una p o aio ián  ta n  b a ja  

como sea p o s ib le  en e l  molde p aia  dai un mínimo de comba- 

daia v e i t i o a l  y lo a  sxtiem oa del molde e le v e n  l e a  e x t i e -  

mi&ades d€l v id i io p a ia  l l e v a i lo  a. l a  i  cima d e fin id a  poi 

e l  molde en p o s ic ió n  c e n a d a . l a s  r e a liz a c io n e s  de s c i  i t a  a 

i lu a t ia n  v a l ia s  a p lic a c is n e a  del método de e s te  p i ín c ip io . 

8 in  embaigo, #1 a lc a n c e  del p ite a n te  in v en to  no queda lim i- 

lad o  a l a s  o a ia c t e i ia t i c a a  e s t iu c tu ia ie a  p a i t ic u la ie a  que 

ae han d e s o iito  salvo en cuanto aean lim ita d a s  p eí la a  

le iv in d io a c io n e a  U g u ie n ta a .

gata s o l i c i t u d ,  que coneaponde a l e  p ía -  

sentada en 1 't's g stad os Unidos de Améiioa e l  m  de ju n io  

de 1 9 5 4 , b a jo  e l  No. 436 . 0 1 1 , se acoge a lo s  b e n e f ic io s  

del a r t íc u lo  51 d#l v ig e n te  E s ta tu to  gobi# H opiedad in ­

dù s t i l a i .

- O -  N O T A  -  O -

ío s  puntes de in ven ció n  p iop ia  y nueva



qua ae p resen tan  para que sean o b je te  d# # s ta  P a ten t#  

d# Inven ción  an Repaña, pe? VBINT% an ea, san lo a  s i ­

g u ie n te s :

i c .  -  un método pata curvar una h o ja  p la - 

S na A# v id r io  a una ferma cóncava-, que comprende soporta? 

l a  h o ja  plana de v id r io  cortada su stan cia lm en te  a l  con­

torno deseado para l a  h e ja  curvada sobro un moldo de ar­

madura m ovible y co n stitu id o  por se cc io n e s  que t ie n e  l a  

forma de l a  curvatura deseada para e l  v id r io  curvada,

10 combar l a  p a rte  c e n tr a l  del v id r io  h asta  que toque l a

p orción  c e n tr a l  d el molde y e le v a r  l a s  p a r te s  m arg in ales 

ablandadas op u estas del v id r io  en l a s  extrem idades d * l 

molde.

a s . -  un método según se  r e iv in d ic a  en e l  

15 punto 1 , que oomprende c a le n ta r  e l  v id r io  p era  hacer que 

se  ab lan d e, con lo  cual se comba dicha p orción  c e n tr a l .

3 s .  -  Un método según se  r e iv in d ic a  en lo a  

puntos 1 ú a , en el cual l a s  p artea  m arg in a les  op uestas 

ablandadas del v id r io  son lev an tad as en una p lu ra lid ad  

Ë0 de puntos de empuje esp aciad o s, siendo s u f ic ie n te  e l  em­

p u je  elevador a p lica d o  #n  cu alq u ier punto para der # ! 

grado d# curvatura deseado en l a  re g ió n  lo c a liz a d a  d#l 

v id r io  ju n te  a l  ponto de empuje.

4 s .  -  Un método según se  re iv in d ic a  en 

3 cu alq u iera  de lo s  puntos 1 a  3 ,  en e l  cual dicha h o ja  e s

curvada a dicha forma cóncava qu# tiené- uní p a rte  c e n tra l 

mayor &# contorne curvado de un rad io  re la tiv am en te  granr

3a -



<3,u$ a# presentan para que sean ob jeto  de # s ta  P aten te  

da Invención en Fspaña, por VSINT3S an ca, a^n le a  s i ­

g u ien tes:

l e .  -  tm método peía curvar ana hoja p la -  

5 na de v id iio  a  una forma còncave, qua compiand# soportar  

l a  hoja plana, de v id i io cortada sustancialm #nte a l con­

toino deseado paia l a  heja  curvada sebi# un molde d# ar­

a d u r a  movible y oonatituido poi seccio n es que tie n e  l a  

forma de l a  curvatura deseada paia s i  v id i io cuivado,

10 combai l a  p a ite  o en tia l del v id i io hasta  que toque l a

porción o e n tia l d el molde y e le v a i la s  p a ite s  m arginales  

ablandadas opuestas del v id rio  en la s  extr#m idadee del 

molde.

&a. -  un método s e ^ n  se re iv in d ic a  en e l  

16 punto 1 ,  que comprende o rie n ta i 3̂L v id rio  para hacer que 

se ablande, con lo  cual se comba dicha porción c e n tr a l .

3 ^ . -  Un método según se re iv in d ica  en lo a  

puntos 1 6 2 , en el cual l a s  p a rte s  m arginales opuestas  

ablandadas del v id rio  son levantadas en una p lu ralid ad  

de puntos de empuje esp aciad o s, siendo s u fic ie n te  e l em­

puje elevador ap licad o  en cualquier punto para dar #1 

grado de curvatura deseado en l a  r#g iá n  lo c a l  izada d#I 

v id rio  junto a l  panto de empuje.

4 =a. -  un método según se re iv in d ic a  en 

'S cualquiera de lo s  puntos 1 a  3 ,  en e l cual dicha hoja es

curvada a  dicha forma cóncava que tien e  uní p a rte  ce n tra l  

mayor d# contorne curvado d€ un radio  relativam en te gran-
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de que s# une a  p actas  en que a l  radio  A# curvatura d is ­

minuye rápidam ente p e ía  form al p a rta s  m arg ín alas opues­

ta s  en p lan es su stan cia lm en te  p erp en d icu lares a l a  p arta  

mayor c e n tra l 1 aventando l a s  p a rta s  m argín alas ablanda- 

S das opa-astas del v id r io  sus taño taim ante p erp en d icu lares 

a la  p a rte  mayor o m t r a l .

5 c .  -  un método según se  re iv in d ic a  en e l  

punto 4 , que comprende le v a n ta r  d ichas p a r te s  m arg in ales 

op u estas ablandadas de dicho v id r io  en una p lu ra lid a d  de 

10 puntes de empuje en l a s  extrem idades del mal de para cur­

var l a s  re g io n e s  lo c a liz a d a s  de v id r io  ablandado junto 

a  lo s  puntos de empuje a una forma en l a  cual d ich as par­

te e  m arg in ales quedan to rc id o s*

6c . -  un método según se  r e iv in d ic a  en 

15 cu alq u iera  de lo s  pontee a n te r io r e s  que comprende sopor­

ta r  l a  h o ja  p lana de v id r io  en v a r io s  puntos in term edioe 

s itu a d o s en la&o%bpuestoa d el e je  lo n g itu d in a l del v id r io  

que pasa por su cen tro  de gravedad*

7 e . — Un método para curvar h o ja s  p lan as

30 de v id r io *

T a l y como se  ha d e s c r ito  en la  Memoria 

que an teced e* r e p r e s e n t a  en l e s  d ib u jo s  que ee acompa­

san  y con l e e  f in e s  que ae han e s p e c if ic a d o *

E s ta  Memoria consta &* t r e in t a  y t r e s  ho- 

25 ja s  e s c r i t a s  por una s o la  cara*
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