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MEMORIA DESCRIPTIVA

DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE ANOS EN ESPANA, A FAVOR
DE LIBBEY OWENS FORD GIASS €0, DE NACIONWALIDAD NORTEAMERICANA,
RESIDENTE EN ROSSFORD (Toledo-Ohio) E.E.U.U.

s obzre

RAPARATO PARA TILEVAR A CABO LA CURVATURA DE HOJAS DE VIDRIO".

El presente invento se refiere generalmente a la curvatura de
hojas 6 plachas de vidrio suavizado al calor, y mis particularmen—
te a un aparato mejorado para curvar y producir hojas de vidrio
curvado para utilizarlas como cierres vidriados.

Bl objeto principal del invento es la provisidn de un apara-
to nuevo y mejorado para producir hojas de vidrio curvado sin in-
troducir al mismo tiempo distorgién dptica perjudicial en ellas.

Otro objeto del invento es proveer un nuevo aparato para pro-

ducir hojas de vidrio curvado que tienen diferentes radios de cur-

vatura en sus diferentes superficies, cuyas hojas estdn substancials

mente libres de inconveniente de distorsidn dptica en sus superfi-

cies de mixima curvatura.

i
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de para curvar vidrio el cual incluye medios que son eficaces para
aliviar 8 reduecir al minimo la localizacidén de condiciones produc-
toras de distorsién en ciertas superficies de las hojas de vidrio,
como ocurre durante la operacidn de curvetura, 4 una extensidn tal
que. estas superficies en la resultante hoja curvada son de calidad
Spticamente aceptables . 7

En los dibujos que se acompafian:

La figura 18 es una vista en planta de un aparato para curvar
construfdo de acuerdo con el presente invento;

la figura 22 es una vista ampliada en seccidn transversal ver-
tical-longitudinal tomada a lo largo de la linea 2--2 de la figura
12; y la V

figura %2, es una vista en planta de una extremidad de un apa-
rato para curvar la cual ilustra otra realizacién del inventos

Segin el presente invento, se ha previsto un aparato para cur-

var hojas de vidrio, el cual comprende un molde para curvar del

4ipo perfil, el cual tiene una seccidn central y por lo menos una

seceidn terminal, incluyendo cada una de las citadas secciones ca-
rriles conformadores, medios de montaje de la citada seccidn ter-
minal con respecto a la citada seccidn central para el movimiento
desde una posicidn separada abierta a una posicidn cerrada en la
cual los cantos digpuestos haecia arriba de los citados carriles
conformadores forman una superficie conformadora correspondiendo

en alzado y perfil a l1la desédada curvatura doblada de las citadas
hojas, llevadas las barras de tensidn dentro de los confines (1imise
tes de la seceidn central y la sepcién terminal intimamente conti-
gua a los respwctivos carriles conformadores y a las piezas de mez-
clado térmico sofortadas por y sobresaliendo interiormente de las

barras de tensién de la seccidén central y separados unos de otros
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caracterizado por una pieza de mezclado térmico soportada por la
barra de tensién de la citada seccidn terminal debajo de su su-
perficie conformadora que ftiene una porcidén mayor situadadentro
de la perferia proyectads de la citada barra de tensidn y un can-
to interior no lineal en una porcién por lo menos de la cual se
extiende interiormente mds alld de las extremidades contiguas de
los carriles conformadores de la seccién central y entre las piezas
de mezclado térmico unidas con elloss

Refiriéndose ahora a los dibujos, y particularmente a sus fi~
guras 12 y 22, el numero de referencia (10) sefiala generalmente
el aparéto para curvar de acuerdo con el invento el cual compren—

de 4mpliamente una base de soporte & armazén (11) y un molde (12)

sustentado operativamente por ellas.

Ta armazén (11) incluye un bastidor substancialmente rectan~-

gular (15) determinado por piezas laterales dispuegtas longitudi-

nalmente (16) y plezas fterminales transversales (17), con puntales
dispuestos verticalmente (18) estando montados por soportes (19),
en los 4ngulos respectivos del bastidory(1l5). Cada puntal (18) es-
+4 equipado en su extremidad superior con una varilla dispuesta
horizontalmente (20), sobre la extremidad dirigida interiormente-
de la cual es llevada sobre pivote la extremidad superior de una
articulacién (21). Ias articulaciones (21) unidas con cada par-de
varillas (20) alineadas transversalmente reciben en sus extremida-
des inferiores las varillas de soporte (22) sobre las cuales es
llevado fisicemente el molde (12), como se describird posterior-
mente con mis detalles.

El molde (12) es de la seccién llemada miltiple, tipo perfil,
con carriles péralelos (15) substancialmente unidos entre si por
las varillas de arriostramiento (26) que forman una seccidn de mol-

de central 4 intermedia (27) y con las secciones de molde termina-

+
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les son cads una de una conflgura016n substancialmente en "U" y
comprenden carriles laterales dispuestos en sentido opuestos(SO)

y (31)‘y carriles terminales (32), estendo contorneados con los
citados carriles de seccidn terminal para conformar en plano,jun—
to con los carriles (25) de la seccidn de molde central (27), sl
perfil de las hojas & planchas de vidrio para ser curvadas en el
molde, En élzado lateral, con el molde en su posicién derrads co-
mo se ilustra en la figura 22, las varias secciones del molde con-
forman a la curvatura deseada a la cual se tienen que curvar las
hojas & planchas con la superficie conformadora real (33) del mol-
de, formado por las superficies superiores de los varios carriles,
determindndose sobre los carriles (25) por una curvatura de un ra-
dio relativemente grande y sobre los carriles (30) y (31) por una
curvatura de un radio relativamente mAs corto. La superficie con-
formadora (33) provée de este modo, en la posicién cerrada del mol-
de, un soporte substancialmente odntinuo para lg curvatura de ho-

jas 6 planchas de vidfio, 4 una curvatura poco profunda & poco

_acentuada en la superficie central y una curvatura mis pronuncia-~

da en las superficies terminales. :

Tas secciones de molde (27),(28) y (29) estén adaptadas para
oscilar en relacidn unas de otras entre las posiciones abierta y
cerrada del molde alrededor de los ejes alineados de clavijas(35)
de piezas de bisagra (36) dispuestos en las extremidades conti--
guas delos carriles (30) y (31) y los carriles (25): Como sé ha
mencionado anteriormente, el molde (12) es soportado por el arma-
zén (11) por medio de las varillas (22) y, mis pa?ticularmente,
las varillas (22) estdn fijadas a los carriles (30- y (31) de
las secciones de mdide terminales (28) y (29), con lo cual las sec-
ciones citadas, berminales, oscilan en relacién a la seccidn cen-

tral (27) alrededor de los ejes de las clavijas (35) é igualmente
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giran sobre un pivote alrededor de los ejes de las varillas (22)
en movimiento 4 y desde la posicién abierta del moldey

Cuando el molde (12) estd en la posicién abierta, como se
ilustra en 1lineas interrumpidas en la figura 22, la hoja 4 hojas
de vidrio plano, indicadas por el numero de referencia (37), es-
t4n soportadas en un plano substancialmente horizontal determi-
do por las porciones de la superficie conformadora (33) formadas
sobre los carriles terminales (32) de las secciones de molde ter-
minales (28) y (29).

Con el fin de proparcionar un soporie adicioﬁal para la ho=-
ja de vidrio interiormente de sus extremidades, los brazos (38)
v (39) estén unidos a los carriles laterales (30) y (31) ¥ estan
provistos con calzos refractarios no abrasivoé (40). Btos braszos
funtionan de una manera muy conodida en el arte, oscilando hacia
arriba, cuando las correspondientes secciones de molde, termina-
les (28) y (29) se mueven hacia la posicidn de molde sbierto, pa=-
ra soportar las hojas de vidrio plano sobre los calzos (40),y en-
tonces oscilando hacia abajo cuando las secciones de molde se mue-
ven hawia la-posicién cerrads durante la operacidn de curvatura
colocando con esto 1los calzos (40) debajo de la superficie confor-
madora (33) y sin contacto con las hojas de vidrio curvado.

- Dispuesta dentro de los carriles unidos del molde para cur-
var (12) hay una barra de tensién (42) que tiene un perfil que se
conforma generalmente al trazado que se” v4 a cortar como modelo
de la hoja @ hojas de vidrio curvado. Ia barra de tensién (42) com
prende lag barras (43) y (44) separadas interiormente de los ca-
rriles (25) que forman la sececién central del molde y las barras

(45) y (46) conformadas convenientemente situadas en relacidn se-

‘parada respecto a los carriles (30),(31) y (32) de las secciones

de molde terminales (28) y (29). Tas barras (43) y (44) estén so-
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portadas por los puntales (47) fijé&ﬁé; ¥y extendiendose hacia arri-
ba de las varillas (26), mientras que las barras (45)-y (46), de
una menera igual, son soportadas por los punfales (49) asegurados
a las varillas (50), las cuales estdn aseguradas a su vez a las
respectivas secciones de molde terminales. Ims extremidades conti-
guas de las barras (43),(44),(45) y (46) estin conformadas conve-
nientemente como en (51) para mantener substancialmente la conti=
nuidad de la barra de tensién (42) mientras que permite todavia

el movimiento de las barras terminales (45) vy (46) con las corres-
pondientes secciones terminales del molde.

Sobresaliendo inbteriormente desde y soportadaS'por los compo~
nentes unidos de la barra de tensién (42) hay una pluralidad de
riezas de mezclado térmico (55),(56),67) y (58),-qﬁe estén adap-
tadas por su situaéién vy configuracidn a ejeréer influencia en la
distribucidn de calor 4 través de toda la hoja & hojas-de vidrio
¥y pariicularmente para éontrolar 12 cantidad de calor absorbida
por sus porciones marginaless

Ia utilizacidn eficaz de las citadas piezas de mezclado ‘tér-
mico depende- considerablemente sobre el cardcter de la mezcla que
se Va a hacer en el vidrio y el grado de calor ﬁecesitado para ha-
cer suavizar la hoja y fijarla en exacta conformidad con la su~
perficie conformadora del molde, sin que la hoja en su totalidad
sea lo suficientemente suavizada comé pare curvarse excesivamentes:
Ta, superficle real ocupadéf pér las piezas de mezclado térmico,
puede modificarse de esta manera para adaptarse a los procédimien—
tos de trabajo para cada tipo de curvatura al cual se van a cur-
var las hojas y, por lo tantd; ei tamafio y la posicidn de las ci-
tadas piezas, como se ha ilustrado en la presente memoria descrip-
tiva, se considerardn dnicsmente a titulo de ejemplo’

De esta manera, los componentes de la barrs de tensidn cen-
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uestas de un mate-
rial laminer delgado, metdlico, perforado, por ejemplo,formado de
hierro § acero y el cual tiene un grosor aproximadamente de 1/16

pulgadas (1,587 mm,) cuyas tiras tienen una anchurs & resalto in-

terior determinado por la mezcla deseada de calor y el modelo de

tensidn (deformacidn), resultante que se va a obtener exterior—
mente desde el centro de la hoja« de vidrio hacia las porciones

marginales cuando son soportadas sobre los carriles de molde(25)%

Por otra parte, la cantidad de mezclado térmico, si es que
hay alguna deseada en las extremidades de las hojas se ha enconw
trado estar controlads principalmente por la rigidez 8 agudeza
de curvatura a la cual se tienen que curvar simétricamente las ex~
$remidades de la hoja, el perfil de las extremidades de la hoja,
¥ la cantidad de calor necesitada paia suavizar satisfactoriamen~
te la hoja; lo suficientemente para que sus Supérfiéies termina-
les se conformen a las curvaturas de las respectivas secciones
de molde terminales; En este aspecto, y con referencia al cardc-
ter de curvatura que se di como ejemplo en las figuras 12 y 25;
es decir, determinado por las superficies terminales de una cur-
vaturas relativamente mis aguda que la superficie central, se ha
determinado que las piezas (57) y (58) de mezelado térmico deben
emplearse, y ser de un tamefio para que llenen mds ¢ menos comple~
tamente la supercicie circunscrita por las porciones de la barrs
de tensidn (45) y (46). .

Sin embargo, lo que se cree mis importante, para la curvatu-
ra Sptima de las hojas de vidrio es la disposicién y uso general
de las piezas de distribucidn térmica § de mezclado de una forma
para reducir el desarrollo de superficies durante la operacién de
curvatura 1o cual produce una distorsidn Sptica inconveniente en

la hoja curvada acabada.
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BEn este aspecto, en la curvatura de una hoja U hojas de vi-

drio, y mis especificamente, cuando se someten las mismas a tem-
peraturas cada vez mis elevadas en un horno de curvatura, se co=
noce que la superficie central primero se comba y asienta sobre

la respectiva deccidn central de la éuperficie conformadora del
molde. Estae accidn de asentamiento progresa normalmente de un mo-
do simétrico hacia afuers de la superficie central y se experimen-—
ta mAs répidemente en la curvatura poco pronunciada (superficial)
del molde como se indica por la letra a en la figura 22, El grado
de calor necesario para efectuar esta curvatura en la superficie
central de la hoja no es sufieiente, sin embargo, para curvar fan
répidamente las superficies terminales y mientras que puede ven-
cerse &sto en alguna medida mediante el ripido calentamiento.de

la hoja 1 hojés en su totalidad a’temperatura suficientemente ele-
vada para efectuar ripidamente la curvatura de las extremidades

de las hojas en conformidad con lag secciones fterminales del mol-
de, el indicado calentamiento total del vidrio, produciria, y co-

rrientemente produce, la curvatura transversal en la superficie cen

“tral de las hojas, lo cual, mids alld de tolerancias prédetermina~

das, d4 por resultado vidrio inaceptable.

De este modo, en circunstancias normales{?las extremidades
méximas b de la hoja se apoyan sobre los carriles terminales (32)
de las respectivas secciones de molde terminales durante la por--
eidn inicial del ciclo de curvatura real y, aun cuendo esta con-
dicidn existe tnicamente durante un periodo relativamente corto,
las zonas dispuestas transversalmente de desviacién angular, se
crean entre la curvatura poco acentuada & poco profunda,en la su-
perficie dentral de la hoja y las superficies terminales substan-
cialmente no curvadas § planas como se indica en g%

Bajo la influencia de las siguientes temperaturas més eleva-
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das y & mis concentrado calor, las citadas syperficies desviadas
son-ﬁés suavizadas por el calor y curvadas substancialmente en
sentido inverso de forma para que desaparezca cuando las extre-
midades de la hoja se asienten sobre la superficieconformadora,
como se indica por la letra d y la hoja en éu fotalidad toma la
forma del molde en su posicidn cerradas

Parece que esta flexidén de las hojas en una direceién y des~
pués en otra, afecta adversamente las propiedades visuales del vi=-
drio y créa superficies en las cuales se hace aparente mis tarde
una distorsidén dptica. De este modo, mientras que la hoja curvada
complefada toma la foﬁma precisamente de la curvatura deseada, las
porciones deéviadas agudamente al principio, aunque solo momenté- -
neamente, presentes en el vidrio, se ha encontrado que crean super=-
ficies que se extienden transversalmente las cuales, cuando se ven
objetos a través de ellas em un dngulo normal en las citadas super-
ficies, producen la distorsidn de los citados objetoss ‘ .

Ahora, de acuerdo con el invento, esta distorsidn dptica in;
conveniente se impide mediante la utilizacidn de las nuevas pie~
gas de mezclado térmico (57) y (58), cuyas partes mayores estén
situadas dentro de la periferias proyectadas de los carriles con-
formadores de la seceidn terminal y de las piezas de la barra de
de tensidn (45) y (46), & incluyen porciones de canto interiores
curvada no lineales, gue sobresalen interiormente mis allé de las
extremidades contiguas de los carriles conformadores de la secci§n
central., Més particmlarmente, y de acuerdo con la realizacién de~
tallada que se ilustra, se proveen las piezas (57) v (58).con las
porciones lineales (60) y (61) en frente de las extremidades de-
las piezas de mezclado de la seccibn central (55) y (56) g las.
porciones cengrales de caﬁto arqueadas dirigidas interiormente,

(62) y(63) respectivamente, las cuaies se extienden en su punto



10

15

20

25

20

- 10-

més interlor ligeramente mds alla 6 1nter10rmente de las extremi-~
dades tanto de los carriles conformadores de la seccidn central
(25) como de las piezas de mezclado (55) y (56). Ias piezas (57)

v (58), lo mismo que las piezas (55) ¥y (56) se forman de metal la-
minar perforado,como hierro 4 acero y son de un grosor aproxima-
damente de 1/16 avos de pulgada’

Mientras que no se puedan dar razones exactas para la elimi=-
nacidn de la distorsidén Sptica inconveniente cuando se utilizen
las piezas (57) y (58) no obstante, se ha encontrado que la uvtili-
zacidn de las 01tadas piezas dé por resultsdo la producclén de un
cierre vidriado de calidad dptica satisfactoria en todo &1 y par-
ticularmente en sus superficies contiguas al punto de mixima cur~
vatura. En este aspecto, y mientras giie no se desea limitar el in-
vento por cualquier teorfa determinada, se cree ﬁue’léé porciones
curvadas & de canto arqueado (62).y (63) de las piezas (57) y (58)
son eficaces para extender ei calor aplicado a'las%éuberficies del

vidrio contiguas y por encima de las-éitadas porciones lo cual dd

" por resultado wn modelo de tensién (4 deformscidn) eficaz para lle-

var & un minimo lé localizacidn-de las condiciénéé'prdductoras de
la distorsidén en una medida por la cual estas superficies presen=
tan una cualidad visuai aceptable en la hoja de vidrio acabadal

Mientras, como se hé descrito anteriormente, las piezas de
mezclado térmico (57) y (58) ocupan esencialmente téda la superfi-
cie circunscrita por las porciones de la barra de tensidn (45) y
(46), se debe observar que el famafio de estas piezas 6, mis parti-
cularmente, su superficie real dentro de la periferia proyectada
de laswmcciones terminadas de molde pueden variar dependiendo de
la curvature del molde asi como también del modélo térmico que

se desée y se encuentre necesario para producir la ecitada curvatu-
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ra en las hojas de vidrio. De este modo, el tamafio real de las
piezas de mezclado térmico de la seccidn terminal no es en s mis-
mo para considerarge una caracteristica muy importante del invento
puesto que, con cada cambio en la curvatura al cual se tienen que
curvar las hojas de vidrio, puede haber quizéds una modificacidn
necesaria en la distribuciln del calor, particularmente a través
de las superficies terminales de las hojas, produciendo una vaw-
riacién o cambio de modelo en el tamafioc y configuracién de las
piezas de mezclado térmicos De acuerdo con ésto, en la figura
38, se ilustra un aparato para curvar (65) en el cual se proveen
las piezas de mezclado térmico de la seccidn terminal (66) de su
perficie menor que las piezas (57) y (58)s Se apreciara, sin
embargo, que las piezas (66) estédn formadas similarmente, de
acuerdd con el invento, con las porciones de canto no lineales
o curvadas, dispuestas inﬁeriormente (67) que sobresalen inte-
riormente mis alld de las extremidades contiguas de los carriles
conformadores de la seccidn cehtral (25). |

Si bien la forma de ejecucidn aqul descrita constituye apli
cacién preferente de la presente invencidn, podran introducirse
modificaciones de forma’y de detalle sin que por ello varie la
esencialidad de la misma, la cual se reivindica en la siguiente

NOTA

En resumen; la presente solicitud recaerd sobre las siguien
tes reivindicaciones:

18,~ Aparato para llevar a cabo la curvatura de hojas de vi
drio, caracterizado porque comprende un molde curvatura del tipo
de perfil que tiene una seccidn central y por lo menos una sec-
cibén terminal, incluyendo cada una de las citadas secciones ca-
rriles conformedores, medios de montaje de la citada seccidn ter

minal con respecto a la citada seccidn central para el movimiente
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desde una posicidn separada abierta a una posiciéi cerrada en
la cual los cantos dispuestos hacia arriba de los citados carri-
les conformadores forman una superficie conformadora que corres—
ponde en alzado v perfil a la curvatura doblada deseada de las
citadas hojas, llevadas las barras de tensién dentro de los li-
mités de la seccidn central y la seccidn terminal intimamente'
contigua a los respectivos carriles conformadores y las piezas
de mezclado térmico soportadas por y sobresaliendo iﬁteriormen-
te de las barras de tensidn de la seccién céntral ¥y separadas
unas de otras llevando por une pieza de mezclado térmico sopor-
tada por la barra de tensidn de la citada‘seCCidn terminal deba=
jo de su superficie conformadora que tiede una porcién.mayor Si=
tuada dentro de la periferia proyectada de la citada barra de
tensidn y un canto interior no lineal por lo menos en una por-
cién de la cual se extiende interiormente mds alli de las ex~
tremidades'contiguas de los carriles conforma@ores de la sécei6n
central y entre las piezas de mezclado térmico unidas a ellass

28~ Aparato para llevar a cabo ia curvatura de hojas de -
vidrio, segfin la reivindicacidn 12, caréctérizado porque la ci=
tada poreidn de canto interior de la piema de mezclado térmico
de la seccidn terminal que se extiende interiormente mds alld
de las extremidades contiguas de los carriles conformadores de
la seccidn central y entre las piezas de mezclado térmico unidas
a ellas, es de una configuracidn arqueada consistiendo la citada
poreidn de canto interior arqueado en una curva suave dirigida
interiormente.

32,- Aparato para llevar a cabo la curvatura de hojas de
vidrio, segin una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 28 ,
caracterizado porque la citada pieza de mezclado térmiéo de-la

seccidn terminal ocupa substancialmente por completo la superfi-
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cie circunserita por la barra de tensidn de la seccidn terminal,
consistiendo las citadas piezas de mezclado térmico en planchas
metdlicas perforadas.

48,~ Aparato para llevar a cabo la curvatura de hojas de
vidrio; seglin una cualquiera de las reivindicaciones 12 g 32 ,
caracterizado porque el molde para cur#ar ‘tiene una'secoidn centr
tral y un par de seccidnes terminales opuestas montadas de for-
ma mévil con respecto a la citada seccién central, siendo sopor—
tada una de las citadas piezas de mezclado térmico por la barra
de tensidn de cada seccidén terminal dentro de sus limites y se
extiende interiormente mds alld de las extremidades contiguas
de los carriles conformadores de la seccidn central y entre las.
piezas»de mezclado térmico unidas a ella. .

58,~ WAPARATO PARA LIEVAR A CABO TA CURVATURA DE HOJAS DE
VIDRIO®,

Ségﬁn se describe en la presente memoria que consta de tre

ce hojas escritas a mdquina por una sola cara y dibujos.

JUL. 1984

Ql
}

Madrid, q &
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