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"UN METODO PARA CURVAR UNA LAMINA DE VIDRIO"

Este invento se re fie re  a l  curvado de Laminas de v i ­

drio .

En la  actualidad existe demanda, particularmente en 

la  industria del automóvil, de láminas de v id rio  de curva- 

5 tura compuesta, es decir, de láminas curvadas en la  direc­

ción de su longitud, a s i  como transversalmente a e l la ,  y  

que no tienen por consiguiente elementos en lin ea  recta.

Por supuesto es posible curvar láminas de v id rio  a curva­

turas ta le s  comprimiendo v id r io  suspendido por tenazas con 

moldes só lidos complementarios macho-hembra. Además, ha s i -

-  1 -

10



áo u tilizado  e l  curvado horizontal utilizando lo  que se co­

noce como un molde de "aro"? que está en contacto solamem-

te con la  p e r ife r ia  del v id r io  que se está curvando, pernio 

tiéndase que se deforme o conforme e l  v id rio  bajo la  in f la -  

5 encía d e l ca lor y ayudado algunas veces mediante momentos

de fuerza aplicados a través de secciones de molde ¡movibles. 

Una desventaja inherente a ta le s  técnicas es la  necesidad 

de contacto entre la  lámina de v id rio  que se está curvando 

y objetos só lidos ta le s  como pinzas o superfic ies de mol- 

10 de.

De acuerdo con e l  presente invento se proporciona un 

método para curvar una lámina de v id r io  que comprende e l  

transporte de una lámina de v id rio  a temperatura de defor­

mación! sobre un lecho de transporte f lá id o  que proporciona: 

15 a l  menos soporte p arc ia l a dicha lámina, variando e l  contor­

no de soporte de dicho lecho a l  menos a lo  largo de una par­

te de la  trayectoria de recorrido, siendo curvada:la trayec­

to ria  de recorrido longitudinal de la  lámina de v id rio  y 

siendo enfriada la  lámina de v id rio  hasta una temperatura 

20 por debajo de la  temperatura de deformaciémen una nueva

forma curvada, mientras está soportada a l  menos parola Imem- 

te mediante fl& idos a lo  largo  de dicha trayectoria. De es­

ta forma puede obtenerse curvatura compuesta.

De acuerdo con una realización  preferida del presen- 

25 te invento, cada elemento de la  lámina producida que se eri­

tiendo en la  dirección del recorrido del v id rio  es curvado 

y tiene un solo radio: y a s i  tiene a l  menos un curvado c i l in ­

drico cuyo eje es transversal a la  trayectoria de movimien^ 

to de la  lámina. Además la  lámina es curvada p re fe re rib le -  

mente en una dirección^ transversal a la  dirección de31407730 reco-
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ruido. Una curvatura compuesta ta l pueden ser generada poir 

e l  movimiento re la t iv o  entre una lámina de v id r io  y uní le ­

cho de soporte del contorna deseado. Asi, una lámina plana  

calentada a la  temperatura de deformación) puede s e r  cambia­

da a una curvatura compuesta transportando la  lámina sobre 

un lecho de soporte que cambia gradualmente desde plano 

hasta una curvatura correspondiente a la  forma deseada de 

la  lámina terminada* A causa del radio de curvatura único 

de cada elemento de la  lámina que se extiende ernla d irec ­

ción del recorrido del v id rio , la  lámina, en su- forma f in a l  

puede s e r  transportada sirnque cambie de forma a! través dea 

una zona de enfriamiento sucesiva. Por consiguiente^. este 

invento considera corno m aterialización preferida, un lecho 

de conformación f in a l  y un lecha de enfriamiento) de una fo r ­

ma que es esencialmente parte de una superfic ie  de um to ra l-  

de. Con este fin^, e l  presente invento comprende un horno 

con una sección de calentamiento previo  plana, t a l  como uno. 

soporte de ro d illo s , y una sección in ic ia l  de calentamiento 

de soporte de gas plana, después,, una zona de transición! en 

la  que e l  lecho de soporte de gas cambia de contorna, tan ­

to lateralmente como longitudinalmente a la  trayectoria de 

recorrido hasta una curvatura compuesta f in a l, y a continua— 

cións una zona de calibrado en caliente (donde se determina 

la  forma) seguida por una zona de temple que tiene lechos 

opuestos superiorr e in fe r io r  para em itir un f lá id o  de en­

friam iento. E l lecho de la  zona de calibrado en caliente f i ­

nal y los lechos de la  zona de temple son de curvaturas; que 

corresponden! a la  deseada en la  lámina de v id r io  terminada. 

Los elementos de la  zonas de calibrado y temple que se ex­

tienden! en la  dirección de recorrido del v id rio  son de un
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radio único y la  curva tara de los lechos transversalmente; 

a la  trayectoria de recorrido es f i j a ,  pero no necesita fo r ­

mar'un conformo c ilin d r ic o  (es decir, se r de rad io  único  

alreddedorr de la  trayectoria de reco rrido ). E l lecho toro ir- 

dal puede proporcionar una trayectoria de n iveles cambian­

tes en dirección v e rt ic a l (es decir, puede empezar horizon­

t a l  y curvarse hacia abajo em la  dirección del recorrido  

del v id rio , o puede empezar hacia a rriba  y plano, y curvan- 

so hacia la  horizontal, alcanzar un máximo y continuar des­

pués hacia aba jo ), siendo deseable esta última rea lizac ión  

cuando e l  radio de curvatura es relativamente cortto^ pon­

qué reduce a l  mínimo e l  ángulo dé cualquier parte de la  t ra -  

yectoria con la  horizontal, o e l  lecho puede estar en un 

solo n ive l, y curvarse lateralmente en la  dirección de re­

corrido del v id rio , o puede ser una combinación de los dos.

E l v id rio  es calentado en la  zona de precalentamiento 

hasta una temperatura a lgo por debajo de la  temperatura a 

la  q ue e l  v id rio  dé deforma (siendo aproximadamente^ 527^(2 

la  temperatura de deformación del v id rio  comercial de cari­

beña to de so d io -e a l-s ll ic e , considerando los tiempos pre­

v istos  en e l  proceso presente) y es soportado y transporta­

do sobre ro d illo s  accionados. En la  sección in ic ia l  de calen  

tamiento de soporte de gas^ la  temperatura d e l v id rio  es e -  

levada hasta una temperatura de deformación, por ejemplo 

hasta aldedédor de 649°C, mediante ca lo r radiante aplicado, 

desde a rriba  y ca lo r  convectivo y radiante aplicado desde 

abajo por e l  lecho de soporte y e l  gas de soporte.

BI v id rio  es transportado a través de lá s  secciones 

de soporte de gas del homo mediante discos de transporte 

accionados en contacto p er ifé rico  con una superfic ie  dé



canto de la  lámina de vidrio;. Todo; e l  lecho de soporte está, 

inclinado en dirección la te ra l un ángulo de unos 5.? comres 

pecto a la  horizontal para f a c i l i t a r  esta forma de transpor 

te . A las  temperaturas a las  que han.sido elevadas la s  lá -  

5 minas de v id rio  en la  sección in ic ia l  de calentamiento de

soporte de gas, se conforman fácilmente a la  forma del lecho 

de soporte en la  zona de transición y zona de calibrado em 

caliente f in a l .  En la  sección de temple, la s  láminas de v i ­

drio son enfriadas y templadas mediante corrientes opuestas 

10 de f lá id o  de enfriamiento, t a l  como a ire  ambiente y, después

son retiradas del soporte de gas en la  forma generada por 

e l  lecho de soporte.

De acuerdo con una rea lización  del invento^ esta pre­

v is ta  una p luralidad  de zonas uniformemente d istribu idas de 

15 presión nominal uniforme sobre e l  lado in fe r io r  de la  lámi­

na adecuadas para soportar e l  elemento de lámina sometido a
- ' : ""  í  . - ' . -

tratamie nto. E l gas c ircu la  desde un depósito bajo presión

más elevada en ta les  zona s, siendo estrangulado uniforme­

mente entre e l  depósito; y cada zona para re s tr in g id  e l  paso 

20 de gas entre los dos. Cada zona constituye una anidad de su­

p e r fic ie  de soporte con respectó a la  lán-ina que debe ser  

soportada y cada una tiene una superfic ie  de referencia  en 

su margen^ común a la s  restantes. Dentro de cada zona, e l  gas 

que entra desde e l  depósito es difundido después del estran- 

25 gulamiento para ev ita r  la  creación de chorros localizados

normales a la  superfic ie  de referencia y por otra parte pa­

ra igu a la r  la  presión y la  corriente bajo condiciones nor- 

m&Aes de funciona miento.. Se disponen medios para e l  escape 

de corriente de ga a que sale de cada zona cuando está cu­

b ierta  por v id rio . En funcionamiento, la  velocidad de sa lida30



de gas desde e l  depósito a ca da zona, se mantiene a t a l  

n ive l que la  holgura media entre la  superfic ie  de referen­

c ia  y la  lámina, de v id rio  que está siendo soportada;, no 

es in fe r io r  a 0,025 mm. n i mayor de 1,27 mm., no siendo 

mayor:normalmente de 0,635 milímetros para v id rio  que t ie ­

ne un espesor de 3,175 mm. o superior, y en cualquier caso 

nunca más del 50 a l  90 por ciento del espesor del v id rio  

soporta do.

En forma ventajosa, e l  calentamiento del vidrio; so­

bre e l  soporte de gas se : lleva  a cabo quemado una mezcla 

controlada de gas y a ire , introduciendo los productos ca­

lien tes de la  combustión! a l  depósito o ornara impelente que 

suministra la s  zonas de soporte, y suplementando e l  ca lo r­

a s !  suministrado a l  v id r io  mediante ca lo r t a l  como ca Ion 

radiante desde fuentes controladas independientemente que 

están dispuestas en general sobre e l  lado del v id rio  opues­

to a l  lado soportado.

Las ventajas que acompañan a este invento y sus diver­

sas realizaciones, serán apreciadas fa  cilmente a medida 

que lleguen a comprenderse mejor haciendo referencia a la  

descripción detallada siguiente considerada en conexión con 

lo s dibujos que se acompañan, en los que:

La Figura 1 es una v is ta  parcialmente esquemática en 

alzado la te ra l, eon partes eliminadas y parcialmente en sec­

ción^ que representa un s ista  ma para transportan; calentar 

curvar y templar piezas de lámina de v id r io  de acuerdo con 

e l  presente invento.

La Figura 2 es una v ista  en planta p arc ia l que repre­

senta la  disposición de la  sección; de precalentamiento, sec­

ciones de calentamiento y curvado y secciones de temple, las
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posiciones re lativas a los quemadores que alimentan gases 

de combustión a la s  cámaras impelemtes y e l  mecanismo pa­

ra  transportar la s  láminas de v id rio .

la  Figura 3 es una v is ta  detallada parcialmente en 

sección y parcialmente en alzado tomada a lo  largo de la  

line¡& 3-3 de la  Figura 1.

la  Figura 4 es una v is ta  en perspectiva extrema, par^ 

cialmente esquemática, que representa la  seociómde tem­

p la  con la s  piezas de la  sección de conducción sucesiva 

quitadas.

la  Figura 5 es una v is ta  detallada, parcialmente en 

sección y parcialmente en alzado, que muestra e l  lecho de 

módulos y la  realción  de los módulos a la  cámara impelente 

y que muestra una rea lizac ión  de un diseño de módulo.

La Figura 6 es una v is ta  en planta representando un 

módulo de soporte dividido en subcámaras separadas.

La Figura 7 es una v is ta  en sección tomada a lo  la r ­

go de la  linea  7-7 de la  Figura 6, y

La Figura 8 es una v ista  en perspectiva, parcialmen­

te esquemática, con partes seccionadas, representando la  

construcción y disposición de los lechos de móludos y mó­

dulos indicidua le s  de la  sección de temple.

Haciendo referencia a los dibujos, la s  Figuras 1 y 2  

muestran un sistema empleado en forma ventajosa para caleña 

tait piezas de v id rio  plano hasta o por encima de la  tempe­

ratura de deformación^ por ejemplo, hasta una temperatura 

a la  que la s  lámina s de v id rio  pueden se r curvadas y tem­

pladas, templando ta les piezas mientras están calientes y 

conduciendo las  piezas a s i  curvadas y templadas sobre un 

ro d illo  transportador para su extracción* Las secciones com-



ponentes qus constituyente! sistema competa, eonstant de una 

sección de precalentamiento A de ro d illo s , en la  que e l  v i ­

drio es transportado sobre rod illo s;en tre  calentadores ra­

diantes para precalentar e l  v id ria  hasta llevarle: a una tem- 

5 peratura de precalentamiento adecuada por debajo de la  tem­

peratura de deformación, una sección de calentamiento B de 

soporte por pelícu la  de gas,, a donde son transferidas la s  

piezas de v id rio , y soportadas sobre una corriente de gas  

caliente mientras son transportadas por medio de un ac&io- 

10 namiento de fricción; en contacto solamente con los cantos

de ta le s  piezas, siendo saminsitrado calor adicional median­

te fuentes de calón  radiante por encima y por debajo del v i ­

drio, hasta que e l  v id rio  alcanza la  temperatura lo  su ficien ­

temente elevada para la s  finalidades de curvado y  temple,

15j una sección de temple C donde e l  v id r io  e s  templado rápida­

mente mientras está suspendido entre corrientes opuestas de 

a ire  f r ío ,  continuándose e l  accionamiento por contacto de 

canto a través de la  sección, y un sistema de rod illo s  de 

conducción D que recibe las  piezas de v id rio  curvado y tem- 

20 piado desde e l  sistema de temple y las transportaba su des­

tino próximo. La sección de calentamiento; B incluye nu" zo­

na plana 10, una zona de transición 12 y una, zona de ca lib ra ­

do f in a ! 14 para cambiar" progresivamente la  forma de la s  lá ­

minas desde; planas hasta una curvatura compuesta deseada.

25 La sección de precalentamiento A está compuesta de una

serie de ro d i llo s  16 soportados en cada extrema sobre apoyos 

18 soportados por miembros de bastidor- que se extienden lon­

gitudinalmente^ Cada ro d illo  16 incluye un co lla r ín  de gula  

20 en alineación  a todo lo largó de la  sección, de precalen—

30 tamiento de modo que sitúen e l  v id r ia  en forma, adecuada pata



tran sferirla ; a l  soporte gaseoso que siguen a continuación. 

Cada ro d illo  está accionada de una forma convencional desu­

de) un motor- de accionamiento (no representado). Un techo 

radiante 20 y un p iso  radiante 23* formados do unidades 

5 de calentamiento eléctricas; individuales^ suministran ca­

l o r a  la  sección de precalentamiento.

La sección de calentamiento B; incluye un recinto de 

horno 25 fabricado dentro de un armazón de soporte) que in­

cluye largueros 26, p ila res  27 y viguetas 28 soportados;por 

10 columnas; 29. Un techo; radiante 30 y uní piso radiante 32 con

arollam ientos calentadores u n ita rio s  33 en soportes; cerámi­

cos; 34* se extienden; en toda la  longitud del recinto de h o r­

no 25.

15

25

Segán se muestra en las  F iguras 1 a 3, dentro del re ­

cinto del- horma 25 de la  sección de calentamiento hay 

un lecho 36 de módulos; 3? ern yuxtaposición espaciada pero 

próximos unos a los o tros  y dispuestos geométricamente co­

mo un mosaico. En la  realización  ulustrada, todos los módu­

los 37 tienen sus extremidades superiores; de configuración  

generalmente; rectangular y se extienden en una superficie  

de generación de contorno predeterminado. Los módulos 37 

están dispuestos en f i l a s  sucesivas que cruzan la  trayecto­

r ia  de recorrido prevista de la  pieza de trabajo , entando 

cada f i l a  formando un ángulo d istinto de 90° con la  trayec­

to ria  y poco separada de la  f i l a  próxima adyacente. Cada 

módulo 37 tiene un vástago 38 de su perfic ie  de sección trans 

versa l más pequeña que la  extremidad superior-y cada uno se 

abre a l  in te rio r de una cámara impélante 40 sizuads debajo 

del lecho 36 y que actúa como soporte suyo. Véase la  figu ra  

2. Cada módulo esta escerrado sustancialmahte y separado de30



los otros módulos por una zona de escape.

La primera sección 0 zona plana 10 del leche de mó­

dulos; está ajustada a un n ive l ta l. que e l,p lano da las  ex ­

tremidades superiores de los módulos es parale lo  a l  plano 

definido por las  su perfic ies  superiores de los rodillos! de 

tran sp ó rta la  de la  sección de precalentamiento A, aunque 

situado más abajo, aproximadamente una a ltu ra  igau l a la  

del espacio entre los módulos y la  a ltu ra  de soporte de la  

l ámina de v id rio . Por un lado, cada cámara impélante 40 es­

tá en comunicación con cinco quemadores de gas 42! a través 

de o r if ic io s  43 y acoplam ientos;flexibles 44. E l lecho de 

soporte de gas está inclinado en una dirección la te ra l un 

ángulo aproximado de 5^ con respecto a la  horizontal, según 

se muestra en la  Figura 3. En e l  lado in ferior- del lecho 

36 una serie  de miembros de accionamiento uniformes en f o r ­

ma de disco 46, se extienden hacia e l  in te rio r y justamente 

por encima del lecho para ap licarse  a fr icc ió n  a un canto 

solamente de la  pieza de trabajo y transportarla a lo  la r ­

go del lecho en recorrido continuo. Una p luralidad de resp i­

raderos 48 se proyecta a través del techo del recinto del 

horno 25 para comunicar*el in te rio r con la  atmósfera. Sobre 

los e jes 50 están montados;miembros de accionamiento 46, 

cuyos apoyos 51 están soportados por los soportes de las  cá­

maras impe lentes. Cada eje  50 es accionado a través de un 

acoplamiento mediante un ó je  52 y un eje de accionamiento 

53§ accionado por motora Se suministra ca lo r radiante por* 

encima y  por debajo del lecho de soporte 36 mediante e l  te­

cho radiante 30 y e l  piso radiante 32. Para suministrar a i ­

re bajo presión a l  sisteme de combustión de soporte de gas  

caliente^ unos ventiladores suministran a ire  bajo presión
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a los colectores 5ñ6¡ de cada cámara impelente 40 y desda 

a l l í  a quemadores de gas 42. E l gas es introducido en lo s  

quemadores 42 a través de conductos no representados. Ca­

da quemador"42 es de l t ip a  llamado de encendido directo, 

con calentador de a ire . La combustiémde los productos en 

la  cámara de combustiómdel quemador produce su fic iente  

presióm impelente para suministrar a los módulos; gas calen­

te de temperatura y presión uniformes.

Los módulos 37 que forman e l  lecha de soporte 36, 

están mostrados en detalle  en la  Figura 5. Cada módulo 37 

forma una cámara con la  parte superior abierta*, la  extre­

midad superior de cada módulo define una zona de presión  

sustanciaImente uniforme por debajo de una lámina de vidruo 

soportada sobre ella?. La presión es e jerc ida mediante gas  

suministrado a cada módulo 37 desde la  cámara impelente de 

soporte 40 a través del vastago de soporte hueco 38 y de u -  

na p lura lidad  de o r i f ic io s  58 que comunican entroncada cavi­

dad? y e l  vástagp hueco 42?. Están dispuestos o r i f ic io s  58 

para impedir que e l  f ló id o  gaseoso presurizado golpee d irec -  

tamente contra la  superfic ie  de c id rio  soportada, y para a -  

segurar que e l  gas introducido dentro de cada cavudad se di­

funde en e l  gas ya presenten, asegurando de este modo una 

presióm uniforme a través de los bordes superiores de lo s  

módulos. Adicionalmente* los o r if ic io s  58 proporcionan "na 

caída? de presión en e l  g as  desde e l  in te rio r de la  cámara 

impelente hasta e l  in te rio r  del¡módulo.

En la s  F iguras 6 y 7 está representada una realización  

a lte rn a tiva  de un ¡modulo 370. Este módulo e s  s im ilar a l  mó­

dulo 37? pero esta subdividido en cuatro sube ama rae indepen­

dientes mediante paredes. 371, 372, 373 y 374. O r ific io s  in -
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dependientes comunican), entre un vastago hueco 380 y  

cada sube amara del modulo de modo que cada sube amara fun­

ciona independientemente de la s  demás* De esta forman se 

proporciona soporte: cuando una subcámara cualquiera está 

cubierta de v id rio .

Em la zona 10 del lecho de soporte, los módulos son 

de igual a ltu ra  y proporcionan un lecho de soporte plano 

para una lámina de vidrio, que debe estar soportada sobre 

una corriente de gas desde los módulos. En la  zona de c a l i ­

brado f in a l  14, la  a lta ra  de los módulos individuales liaría 

y la  cámara impelenta de soporte 40 está inclinada hacia 

abajo en la  dirección del recorrido del v id rio . La supera 

fid e  de generación formada por la s  extremidades superiores 

de los módulos 37 en la  zona 14, es una sección de un to ro i-  

de formado haciendo g ira r  un segmento de un c ircu lo  u otra 

curva plana alrededor de un eje situado en e l  plano da d i­

cho segmento. De este modo, se proporciona una curvatura 

compuesta de parámetros constantes) (es decir, radios de cur­

vatura transversal y longitud inal} de modo que una lámina 

de v id rio  que se adapata a una parte de la  curvatura com­

puesta se adapta a cualquiera y a todaS3 las  partee a lo  la r ­

go de la  trayectoria de recorrido sin  s u fr ir  un cambio de 

contorno.

Entre e l  lecho de soporte plano de la  zona 10 y e l  

lecho de forma to ro ida l de la  zona 14, hay una zona de tran­

sición  12 en la  que la  superficie de contorno formada por* 

la s  extremidades superiores de los módulos 37 cambia gra­

dualmente desde plana a una forma toro ida l correspondiente 

a l  lecho de la  zona 14. A si, todas la s  partes de la  zona 

do transision  12 del lecho de modulo 30 se apartan progne—

314077- 1 2
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sivamente en dirección v e r t ic a l de la  colimación, longitu­

d inal previa, tanto a lo  largo de la  trayectoria de reco­

rrido  coma transversalmente a e l la .  la  disposición es t a l  

que la s  partes d iferen tes de una lámina soportada situadas 

a través de la  lámina transversalmente a la  trayectoria  de 

recorrida, se apartan de la  colimación previa en diferentes  

grados, y partes diferentes de la  lámina situadas en a linea­

ción longitudinal.a  lo  largo de la  lámina @n la  dirección  

del recorrido del v id rio , se apartan progresivamente en e l  

mismo grado, mientras; la  lámina es transportada a una tem  ̂

peratura de deformación y cambiada desde plana a curvada. 

Según se muestra en la  Figura 1, la  curvatura del lecho es  

convexa hacia a rriba , tanto transversal como longitudinal­

mente a la  trayectoria del recorrido del v id r io . Las a lta ­

ras de los módulos 37 son cambiadas^ reduciendo la  profun­

didad de la s  cavidades de los módulos y variando las  lon­

gitudes de los vastagos 38 en grados va riab le s  para cambiar 

gradualmente la  superficies definida por la s  extremidades 

superiores de los módulos. Además la  Cámara impelente 40 

esta orientada, es decir, inclinada en la  dirección del re­

corrido del v id rio , para f a c i l i t a r  una curvatura gradual 

del lecho de módulos en la  d irección  del recorrido del v i ­

drio* Como cada módulo soporta una parte de v id rio  que le  

recubre a una distancia uniformo de su extremidad, e l  v id rio  

Reformable se curvará a medida que avanza, adaptándose a la  

forma del lecho.

La sección de temple C está situada próxima adyacente 

a la  sección de calentamiento de soporte de gas B)en la  d i­

rección de recorrido de la  pieza de trabajo. Véanse las  g i -  

g u r a s l ,  2, 4 y 8. La sección de templo C incluye un lecho



de módulos; curvad& 60 dispuesto en forma de mosaico simi­

lar? a l  del lecho de calentamiento de soporte de gas. Ca­

da módulo 6IL tiene un v&stage 62 de sección transversal 

menor que l a  extremidad superio r y que se  proyecta a través 

de una caja de enfriamiento 63, a l  in te r io r  de una cámara 

impelento 64, actuando la  caja de enfriamiento y la  super­

ficie superior de la  Cámara imple note como soporta de lo a  

¡módulos. La superfic ie  de las  extremidaá&& superiores da 

los ¡módulos está a justada a un n ive l ta l que forma una con­

tinuación del lecho en e l mismo contorne to ro ida l que la  

parte extrema d e l lecho de calentamiento de soporte de gas  

próximo precedente.

Un f lá id o  de intercambio de calora t a l como agua de 

enfriamiento, es introducido desde un. colector dé entrada 

65 (véase la  Figura 2) a l  in te rio r de la  caja  de intercam­

bio de c a lo r  63 a través de una p lura lidad  de tuberías 66, 

y es descargado a través  de tuberías 67 a l  in te r io r  da un 

co lecto r de salida  68. Un gas relativamente f r ío ,  t a l  como 

a ire  a la  temperatura ambienta, es suministrado a la  cámara 

impelentas por medio del ven tilado r 69) y del conducto 70.

Una vá lvu la  adecuada situada en e l  conducto; 70 controla la  

presión y la  c ircu lac ión  de airee a la  cámara impélante.

Por encima del lecho 60 y soportado de t a l  forma que 

pueda ser sabido y bajado hay un conjunto de cabeza 71 (F i­

guras 1 y 4) que en esencia, constituya una imagen de espe­

jo , cóncava del lecho 60 y su caja de intercambio de c a lo r  

63 y camara impelente: 64 asociadas^ y que a su.vez, está 

suministrada independientemente; con flá id o  de intercambio 

de calor y a ire  en forma sim ilar. E l conjunto de cabeza su­

pe rio r  71 está soportado para movimiento v e rt ic a l mediante-14- 314077



.5

10

15

20

25

e l  motor de flá id o  73 unido a viguetas* transversales* 74 

su je ta b a  p ila res  75. Están dispuestos dos pares de vigue­

tas transversales espaciadas 76 y 77, soportado cada uno 

por un par de p ila re s  espaciados 75. Dos ro d i llo s  de gula  

78 y 79 están unidos; en forma g ira to r ia  a la  vigueta 76, 

desplazados horizontalmente con respecto a la  vigueta 76

y desplazados verticalmente con respecto a una corredera

82 que sobresale verticalmente del conjunto de cabeza 71.

En forma sim ilar; los ro d illo s  de gu la  8& y 81 están innidos 

en forma g ira to r ia  a la  vigueta 77 y cooperan con una co­

rredera 83 que sobresale verticalmente del conjunto de ca­

beza 71 y está espaciada de la  corredera 82. Esta construc­

ción asegúra la  a lin e a c ió n  adecuada del lecho de templa de 

módulos; superior, a l  mismo tiempo que proporciona a juste  

v e rt ic a l. En la  posición in fe r io r  o de trabajo , e l  conjun­

to de cabeza 70 descansa sobre topes (no representados) que 

proporcionan medios para n ive la r e l  conjunto de cabeza y  

p^ra a ju sta r la  a ltu ra  con respecto a l  lecho de soporte in­

fe r io r  60. E l motor de flítido 73 sirve para e levar e l  con­

junto de cabeza 70 hasta e l  lím ite superior de recorrido  

de un vastago de émbolo 84 asociado, unido a l  conjunto de 

cabeza* 71, permitiendo de este modo e l  ajuste v e rt ic a l y e l  

acceso a l  leche de módulos; para limpieza, etc.

Los medios de transporte del sistema de temple, inclu­

yen medios de accionamiento 460 en forma de diseo, que t ie ­

nen bordes p e r ifé r ic o s  suficientemente estrechos;para exten­

derse hacia e l  in te rio r  entre los lechos de módulos superior 

e in fe rio r ; para aplicarse  a fr ic c ió n  sobre un canto sola­

mente de la  p ieza de trabajo y transportarla a lo  largo del

lecho en un recorrido continuo e l  linea recta os medios de30



accionamiento 460 estám montados sobre e je s  500, (Hayos apo­

yos 510 están soportados por los soportes) del lecho inferior-. 

Cada eje 500 y los últimos tres ajíes 50 más prójimos) a la  

sección de templa están  engranados y accionados por um ege 

5) de accionamiento que puede ser accionado a velocidad normal

por un motor 90 u tilizado  para accionar todos. los discos; de 

transporta 4)6, o a una velocidad elevada mediante un motor 

91* V é a se la  Figurar 2. A si, to áo s lo s  miembros d& acciona­

miento 46;y 460 son accionados a la  velocidad de transpor- 

10 te normal p o r  e l  motor 90* Mediante uní ejje dé accionamiento 

adecuado y una disposición de embrague, los t re s  últimos 

miembros de accionamiento de la  sección de calentamiento y  

lo s  discos de temple pueden ser accionados a una velocidad  

elevada por e l  motor 91, mientras que e l  motor 90 continúa 

15 accionando e l  resto de lo s  miembros de accionamiento a velo­

cidad normal* Tal accionamiento de velocidad) elevada está  

controlado por un mecanismo de control accionado por tiem­

po. 95, actuado por un elemento sensible) a la  presión 96 cer­

ca del extremo se la  sección dé calentamiento B. E l elemen- 

20 to sensible! es sensitivo a la  presencia de una lámina de n i­

drio en posición  para ser transferida a una posición, a una 

velocidad elevada a l  templa. Después de un intervalo de tiem­

po suficiente para, perm itir la  transferencia #e la  

v id rio , e l  control accionado por tiempo: conecta e l  acciona- 

25 miento 46 y 460 de nuevo a l  motor de velocidad normal 90.

En la  F igura 8 se muestra con mayor detalle  el. módulo 

de temple 61. Cada módulo 61 incluya una parte de cuerpo 

prismática 98 que tiene una superf ic ie  extrema o, en la  po­

sición  da los módulos in feriores) mostrados en la  Figura 8,

30 una superficie? superio r 99 de configuración generalmente
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Rectangular y que comtiene una p luralidad  de ranuras ma­

queadas coplanariaa 100 que se extienden hacia e l  ex terio r  

desde unas parte central del módulo emcuya situación  cada 

ranura comunica a través de una parte rad ia l 102 con um 

paso central 104 que se extiende a través; del vastago 62 

y comunica con la  cámara impélante 64. Un miembro de tapa 

f f j o  105 coopere con la s  partes de ranura rad ia le s  102 y  

e l  paso cen tra l 104 para formar un o r i f ic io  restringida  pa­

ra cade ranura 100* Con esta disposición^ se alimenta gas; 

ba ja  presión desda la  cámara impelente a la  parte; más; cam- 

t r a l  de cada subdivisión  arqueada de l módulo; y c ircu la  a  

lo , largo de la  ranura 100 mientras; se escapa sobre sus pa­

redes y a través; de la  superficie superior 99- del módulo 

61 hasta la s  zonas de escape 106 que rodean cada módulo in ­

d ividual. Cuando los módulos están muy próximos; a la  i&mjtMs 

de m aterial, la  presión del gas; dentro de la  ranura 100 y  

junto a la  su perfic ie  99 ejerce una fuerza junto a la  lámi­

na, soportando de este modo la  lámina entre los; lechas su­

perio r e  in fb rio rv  Com esta d isposición  y, particularmente 

can e l  pequeño espaeiamtsnto entre lo e  módulos y la  lámina 

de v id rio , se. obtiene una velocidad extremadamente elevada 

de transferencia de calcar entre la  Támína adyacente y e l  

gas que c ircu la .

Según se muestra en las; Figuras 1 y 2, e l  sistema de 

rod illos; de entrega D consta de elementos transportadores 

110 en forma de disco o tipo ro squ illa , espaciados; a lrede­

dor de ejes; de soportes curvados que se extienden a través 

de la  trayectoria de l recorrido. Las partea periféricas; pás 

elevadass de los discos;forman puntóse de soporte espaciados 

a través; de la  trayectoria  del recorrido  del v id rio  en um



ceniomo que corresponde; en general a l de la  forma f in a l 

de la  lámina de "nidria.. Estos discos transportadores: no 

están accionados. En vez: de e l lo ,  e l  movimiento de la  lá ­

mina de v id r io  desde- la  sección db: temple a lo  largo de un a 

5?' trayectoria  en. general aguas abajó: la  d irección  del reco rr i­

do del v id rio , proporciona? su fic ien te  momento para r e t ira r  

la  lámina? desde la  salida de la  sección de temple.

10

FUNCIONAMIENTO
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Lo- que; sigue es un ejemplo, solamente a modo de ilu s ­

tración^ de úna forma preferida de funcionamiento del in­

vento, descrita aquí en su aplicación a l tratamiento de lá ­

minas? de v id r io :

Láminas planas de v id rio  de espesor-nominal 6,35 

( 6,*09 mm.) y aproximadamente de. 381 mm.. de ane&o por ÍW62: 

mim.. de largo son colocadas longitudinalmente sobre los ro­

d illo s  16 de la  sección de precalentamiento A, alineadas; 

adecuadamente mediante collarines; de gula 20 y transporta­

das? sobre los rodillos? 16 a l in te r io r  y a..través? dé la  sec­

ción  de precalentamiento a una velocidad lin e a l de aproxi­

madamente? 33 mm¡. por segundo:. Arollamientos? de calentamien­

to eléctricos? 22 situados por encime y*23 por debajo del 

v id rio  móvil, suministran calor-a  la  sección de precalenta­

miento a una velocidad suficiente: para e le v a r la  temperatu­

ra del vidrio, hasta una temperatura; su perfic ia l de 510°C: 

aproximadamente.;, en4!57/mmi. de recorrido de v id r io  aproxi­

madamente.

Cuando e l  borde delantero de la  lámina de v id r io  de­

ja  e l  ultim o ro d il lo  de la  seeción de precalentamiento30
y



cubre progresiimmente los módulos; 3Ti' que forman, e l  lecho 

de soporte" 36, la  lámina empieza a estar parcialmente sopor­

tada?, y, finalmente, completamente soportada, por la  presión 

uniforme del gas? emitido. ba jjo. los módulos?. La magnitud de.

53 esta presión de gas; nunca, es granáis y, en cualquier caso,

es mantenida suficientemente baja y suficientemente u n ifo r­

me de módulo a módulo de modo que; no produzca arqaeamienio 

u otra deformación del v id r io . Una vez que e l  v id rio  llega  

a estar soportado por e l  gas, es transportado por contado 

10 de canto a través de la  aplicación a fricción? de su* canto

in f e r io r  con miembros de accionamiento g ira to r ia s  46. C'om 

está finalidad, todo e l  sistema está situado en. un plano 

común inclinado un ángulo de 5f con respecto: a -la  horizon­

ta l, para dar a l v id rio  una componente: de fuerza normal, a 

15 los discos; de accionamiento.

20

25

Los quemadores: de gas 42; son alimentados con gas natu­

ra l y a ire em. proporciones de aproximadamente 1.a 36 en vo­

lumen, respectivamente:, lo  que incrluye: 260 por ciento de: 

exceso de a íra  sobre e l  necesario para producir combustión 

completa. El.gas natural es  suministrado a una velocidad de 

aproximadamente: 18, 3 metros cúbicos:' por; hora por metro cua­

drado de lecho. Los productos d i la  combustión son introdu­

cidos en las cámaras impleléhtes produciendo en ellas:una 

presión de aproximadamente 0, 0353 kilogramos por centímetro 

cuadrado. Cada módulo incluye o r i f ic io s  que reducen esta 

presión en las cavidades de los módulos: que están cubier­

tas por e l  v id rio  a.aproximadamente 1/21 de la  presión de 

la  cámara, impelente:. El gas es introducido en e l  vástago 

de cada módulo a una temperatura de 649°C y con un volumen 

de. c ircu lac ión  de aproximadamente: 36̂  8 dec:rmetros3 cuadrados30
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por minuto.

El. lacho de módulos de la  sección de calentamiento de 

este ejemplo está construida da 1.290 módulos; por metro, 

cuadrado en la forma mostrada en la Figura 5, y la  extre­

midad superior de cada módulo forma um cuadrado, cuyos la ­

dos exteriores  tienen una longitud, de 23), 4 milímetros., sien­

do. e l  distamciamiento entre las paredes; de módilos: adyacen­

tes 2,3.8 milímetros^ Cada parad tiene un espesor de 1,58 

milímetros.

El lecho de módulos tiene primero forma plana, y  desr 

pués, según se representa en las F iguras;! y 3̂  presenta 

un plano de soporte que cambia gradualmente desde uno que 

es inicialmente plano a une que es de contorno toro ida l.

La. superfic ie  se adapta a un segmento de una curva circu­

lar; de 1,27 metros de radio que g ira  en e l centra del seg­

menta a una distancia rad ia l de 36,5 metros: alrededor de un 

eje situado en e l  plano de la curva. Esto es, la curvatura 

de la; zona de calibrado f in a l 14 y e l  lecho de templa 60 

tiene un radio de curvatura de 1,27 metros; en la dirección 

trabsversal a la trayectoria del cerorrido del v id rio  y un 

radio de curvatura de 36,5 metros en.la dirección del. reco­

rrido del. v id rio . E l cambio de contorno desde plano a cur­

vado empieza aproximadamente a 1,5 metros del principio de 

la sección de calentamiento B donde e l  v id rio  ha alcanzado 

un n ive l de temperatura de unso: 649^0 y es suficientemente 

deformable.; para adaptarse fácilmente a l contorno gradualmen­

te cambiante del lecho de módulos a la  velocidad a la  que 

es transportado e l  v id rio .

La presión nominal de soporte de módulo cuando están 

cubiertos por v id rio  de 6,35 mrn. de grueso, es de 0,0016

30
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te en la  parte superior del vidrio., lo  que proporciona un 

distanndamÉento niminal. de 0,25 mmt. entra e l  ladu in te r io r  

del v id r io  soportado por gas y  la  extremidad' superior de 

las paredes del módulo. La presión de escape nominal e:s* 

sustancialmente una atmósfera absoluta.

Para calentar/el v id rio , e l  gas soportado es manteni­

do- a una temperatura por encima?, de la  del v id r io  durante 

la  operación, de calentamiento hasta que e l.v id r io  ha a l­

canzado la  temperatura deseada. En este caso, es añadido 

calón al. vidrio) tanto convectivamente como radiantspente/ 

desdé e l  lecho) de módulos y e l  gas de soporte, que están a 

una temperatura, de aproximadamente? 649^0', y es añadido ra­

diantemente a l in te r io r  de la  cámara desde los arrobamien­

tos de calentamiento del techo 30 a una temperatura pon en- 

cima de la  del v id rio , normalmente dé alreddédonde 7)04° C' 

Cuando es introducido e l  v id rio  en e l  horno, sonnacdonados 

los calentadores para suministran calan cuando fluctúa la  

demanda. De esta forma, la  temperatura delmvidrio es eleva­

da hasta aproximadamente:; 649 °C, durante e l  tiempo en que com­

p leta su recorrido a través de la  sección de calentamiento

de 4,5)7 metros de largo. E l.p iso radiante 32' situado pon 

debajo de la  cámara impelerte suministra ca lor a unos7'04°C.

para ayudar a mentener el. n iv e l  de ca lor ambiente en la  cá­

mara?, del horno y mantener calientes? lars cajas impelentes.

Cuando e l  borde delantero del v id rio  pasa sobre e l  e- 

lemento sensible a la  presión %6 de un interruptor de pre­

sión del mecanismo accionado por tiempóm95, un d ispositivo 

de tiempo del mecanismo empieza a funcionar. El d ispos iti­

vo de tiempo esta ajustado para la  velocidad particu la r a 

la  que esta siendo transportada la  lámina de v id r io  para ac—



tuar la  ccnexiónde la velocidad elevada cuando e l  borde 

delantero de la lámina alcanza e l  extremo de la sección de 

calentamiento. En este momento, e l  accionamiento de lo s  

tres,últimos discos 46 de la  sección de calentamiento y  

todos los discos 460 de la  sección de temple camvia del mo­

to r  $0. a l  motor 91 a graves de una disposición de embrague 

y eje de accionamiento adecuada. La lámina de v id rio  es 

transportada rápidamente desde la  sección de calentamiento 

a la  sección de templa a una velocidad de 254 mm. por segun­

do. aproximadamente. El. d ispositivo de tiempo vuelve enton­

ces e l  accionamiento a l motor-de velocidad'normal 90 y e l  

v id r io  es transportado a través- de la  sección detemple a 

la velocidad normal de 33 mm. por segundo.

En la  sección de temple, se suministra a ire  a la  tem­

peratura ambiente de 3S°C¡aproximadamente a las cámaras im- 

pelentes superior? e in ferior-para proporcionan presiones 

de cámaras impelentes da- 0,020 yO,015 kilogramos por centí­

metro cuadrado, respectivamente. Cada módulo incluye o r i f i ­

cios que reducen esta presión a alreddbdorde 1/8 de la  pre­

sión de la  cámara impelente cuando a l a ir e  escapa a l in te­

r io r  de las cavidades del*módulo. El aire es. emitido a vel­

losidades, de 56 y 48*.-decímetros cúbicoss normales por minu­

to  por módulo por encima y por debajo del v id rio  respecti­

vamente. Se hace c ircu lar agua a través de las cajas; de en­

friamiento 63 a una velocidad de circulación de 40 l i t r o s  

por minuto por metro cuadrado del lecho, siendo la- tempera­

tura de enzrada del agua de unos 15°C y la temperatura de 

sa lida de unos 26,C. Cada lecho de módulos; de temple de es­

te ejemplo, está formado de módulos cuadrados; de 2-5,4 mm. 

de- lado del tipo mostrado en la Figura 8, cuyos centros es-
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tan espaciados, 30^16 mm̂. El espadado) nominal medie entre 

las superficies in fe r io r  y superior-del n idrio soportado 

entre los lechos de temple) y las superficies.de módulo res­

pectivas in fe r io r  y  superior-soniO,,254 mm:. y 1.270 nnm. res­

pectivamente:.

Lasjfilas .de) módulos de la  sección de temple están 

orientadas) formando un ángulo paque&o, en este  casomde 10° 

con la  normaIba la  trayectoria de recorrido para soportar 

los bordes) del. v id rio  y para asegurar un enfriamiento re­

gu la r  del. v id rio  sobre toda su superfic ie, reduciendo de 

este moso a un mínimo la formación) de una d istribución  de 

tensiones)irid iscentes.en  e l  v id r io .

La superficie superior del lecho de temple in fe r io r  

formada por las extremidades superiores; de los módulos es  

esencialmente;una continuación del contorno de la  zona de 

calibrado f in a l de la  sección de.calentamiento B 'y, siendo 

una sección sucesiba dé la  superficie; de generación to ro i- 

dal, se extiende hacia abajo con respecto a la  horizontal 

y en la  dirección del recorrido del v id r io  dé:sde. e l  f in a l 

de la  sección de calentamiento.

E l v id rio  recorredla zona de templo de 2,13 metros; 

de largo en 30 segundos aproximadamente. En los; 15 segun- 

dos; in iciales), la  temperatura *dél v id rio  es: disminuida a 

través del margen del re cocidos En los; 15 segundos: restantes 

la  temperatura dél v id r io  es disminuida hasta 315°& aproxi­

madamente.:. No siendo ya deformable este punto e l  v id rio , 

es transportado desde e l  soporte de a ire  del sistema de tem­

ple. a los rod illo s  del sistema de conducción mediante dis­

cos 460 y desde a l l í  a sus destinas.

La lamina de v id r io  de 6,35 mmi. dé grueso tratada as i

-  2 3 - .  i? 4  ^  y



tiene un radio de curvatura?, de 1 ,2 7  metros?a través- 30 la  

anchura? de 38I  mm?. y un radio, de curvatura de? 36,5, metros 

a lo  largo de la  longitud de 372? non. El. v id rio  está templa­

do y tiene una tensión, en términos de su. tensión ventral 

5  según se indica por* e l  e fec to  birefringente? del v id r io  so­

bre ondas de luz polarizada, de 1.250 milimicrores: aproxima­

damente? por centímetro: de longitud, de v id r io  cuando se mi­

de m adientola técnicas; de retardación normales; utilizando 

un polarisco pío.

10 Debe comprenderse? que?,; aunque: la  conügurac?ión de?l

lecho, de soporte? descrito? aquí, es toriodal, las curvaturas; 

transversales elementales? no necesitan? ser circulares?, s i ­

no: que pueden tener alguna otra forma, ta l como una curva 

plana compuesta o una linea recta. Además  ̂ pueden u t i l iz a r -  

15? se? partes diferentes? de un lecho toro ida l para producir 

curvados compuestos diferentes?. Por ejemplo, según se ha 

mencionado ya, la  parte de soporte del lecho puede es ta r 

situada en un plano generalmente horizontal estando tanto 

la  curvatura longitudinal como la curvatura transversal en 

20 e l  plano horizontal. Esto, es, equiparando la  parte? toro ida l 

de un? lecho: se? soporte? a un neumático, aunque la? rea lizac ión  

primeramente descrita proporciona un? lecho de soporte? que 

corresponde a la  parte de superficie de rodadura de la  par­

te superior de un neumático de automóvil orientado v e r t ie a l-  

25? mente?, también se pretende proporc:ionarum. lecbo de soparte 

que corresponda a la  parte? de pared la te ra l de un neumático 

orientado en general horizontalmente. Ademas?, se comprende­

rá que la  forma del lecho: puede in c lu ir  partes de ambas rea­

lizaciones?, que cambien gradualmente da una a la  otra, de 

30 modo que, continuando la  analogía anterior, la  parte? curvan
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da del lecho; de soporta? puede corresponder primero a la  

parte? de la  tanda de rodadura de un neumático y después; 

progresivamente a la  banda de rodadura y a l principio da 

la  pared la tera l* Una lámina de v id rio  deformable estarla 

g) sometida a un cambio- continuo de forma durante un recorri­

do: ta l mientras e l  lecho presentara una relación de cambio 

desde;"la superficie de rodadura" hasta "la  pared la te ra l". 

Asi, una vez que se ha ontenido la forma deseada, e l  rea­

to: de la  trayectoria serla mantenida en la misma conf'igu- 

10. ración, es decir; todos los radios de curvatura del lacho 

permanecerían constantes?. También se comprenderá que tam­

bién, pueden; generarse en la forma descubierta aquí formas 

que se adapten a partes, de una esfera, especialmente: a una 

esfera de radio grande?.

15? Pueden se r  u tilizados otros; medios de transporte d i­

ferentes; de los miembros de accionamiento de: discos descri­

tos. Por ejemplo, una cadena continua puede c o rre rá  lo la r­

go de un lado del lecho de soporte y dedos transportadores 

que se: extienden desde: e l la  por encima de la superfic ie del 

20 lecho pueden.aplicarse a las láminas de v id rio  para contro­

la r  su movimiento a lo largo del lecho. Con una disposición 

ta l, e l  lechoBde: transporte; no necesita estar inclinado en 

una. d irección;,lateral con;respecto a la  horizontal.

E l lecho de soporte gaseoso, puede estar construido 

25 con módulos de diferentes diseños de los descritos aquí, o 

puede estar construido en una forma totalmente: diferente, 

como utilizando un lecho poroso de placa perforada comfbr?- 

mado a la  curvatura deseada. Además, los grupos o secciones 

de módulos pueden estar espaciadas entre s i, y pueden esta r 

30 dispuestos rodflos locos curvados, segmentados;, tales; como
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rodillos* en forma de rosqu illa  espaciados sobre, un eje: 

curvado que se extienda transversalmente a la  trayectoria 

de recorrido, entre estas secciones, de modo que entren en 

contacto com ías su perfic ies  in fe r io res  de las laminas* de 

v id r io  para soportar parcialmente las laminas en puntos es­

paciados, a lo  largo de la  trayectoria de recorrido. Pueden 

-u tilizarse otros flú idos diferentes de gas para calentar, 

en fr ia r y soportan e l  v id rio , Por ejemplo, pueden, ser u t i ­

lizados metales; ta l como estaño fundido, o sales fundidas.

Aunque en la  rea lizac ión  descrita, las láminas; do v i ­

drio son templadas después de ser curvadas a la  curvatura 

compuesta deseada, se comprenderá que,; s i  se desea, las lá ­

minas curvadas pueden sertempledas o recocidas parcialmen­

te  proporcionando un enfriamiento más gradual* Además, la 

lámina de v id rio  puede estar reembierta antes d e l tratamien­

to  y  e l  recubrimiento puede ser fundido o curado de otra f o r ­

ma durante la  operación de calentamiento cuando las:láminas 

de vidrio, están siendo curvadas:..

Esta so lic itud  que corresponde a la  presentada en Es­

tados Uñidos de América el!. JO de Junio de 1.9)64, bajo, e l  

número' 3j7?9). 108, se. acoge a los benef ic ios  del articu lo  51 

del v igen te Estatuto sobre Propiedad! Industrial.

--N 0 T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan! para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente de In­

vención em España, por*VEINTE anos, som los siguientes;:

1 .- - Uñ-método para curvar una lámina de v id r io , que
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comprendí transpo^rtar-una 'lám inm.' de vidniot a la  temperatu- . 

ra de deformación, sobre un lecho: de soporte: flu ido  que: 

proporciona al. menos: soporte pane ial.' a dicha lámina, va­

riando el. cunto rno de soportes de dicho lecho a lo  largp d& 

al, menos una* parte de las trayectoria  de recorrido., estando 

curvada la. trayectoria, longitudinal de recorridos-de la  lá ­

mina de v id rio , y estando: enfriada la  lámina de v id rio  has­

ta por debajo: de la  temperatura de de forma cion en una nue­

va forma curvada, mientras está soportada, a l menos? parcia l­

mente mediante fluido: a lo: largo des dicha trayectoria:.

' 2 .—Un. método de acuerdo, con e l  punto. 1, en e:l que: e l

contorno de soporte: del lecho fíú idd  está curvado transver- 

salmenta durante a l  menos: una parta de la  trayectoria de 

recorrido; sobre dicho lecho.

3. -- Uh método de acuerdo con los puntos 1 o. 2:, en e l  

que la  lámina de vidrio*, es plana in-icúalmentc y es: calenta­

da hasta la  temperatura de def ortoacién mientras: está sopor­

tada a l menos parcialmente: por un .soporte de flu ido  que t ie ­

ne un contorno de soporte plano.

4. —Un método de acuerdo con cualquiera de lo s  puntos 

precedente^ en e l  que: la  lámina de vidrio, curvada: es en­

friada hasta pon debajo de la  temperatura* de deformaciém 

mientras? está soportada: a l menos parcialmente: sobre una par- 

te de leche de soporte flu ido , que tiene un contorno de so­

porte de curvatura sustancialmente constante a lo  largo: de 

la  trayectoria de recorrido.

ü.— Un método de acuerdo con e l  punto 4, en. s i  que e l  

contorno da soporte: de la  parte: de lecho de soporte: flu ido  

es aproximadamente: una parte de un toró-ide:.

6.- Uh método de acuerdo con cualquiera' de los; puntos
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precedentes^ en e l  que la  lámina de n idria  es; templada, du­

rante la  operaciénde enfriamiento.

7'.—Un método de acuerda con cualquiera de lospun^ 

tos* precedentes!, en el. que lasj trayect.oriaEs de recorrida 

longitudinales; de los respectivos segmentos: transversales 

de la  lámina, de v id rio  a través de toda sn anchura están 

curvadas en una direccién v e rt ic a l.

8. —Un método de acuerdo con e l  punto 7', ent a l que 

las trayectorias  longitudiRales a través de la  situaciém 

de la  lámina tienen  sustansialmente los mismos radios dé 

curvatura alrededor de un e jé  común transversal dado.

9. - -Uní método de acuerdo con cualquiera de los puntos 

precedentes, en e l  qué el. soporte, flúido: eo un soporte ga­

seoso.

10. - Uh método para curvar'una lámina de v id rio .

Tal. y como se ha d&scrita en. la  Memoria que antecede, 

representado en los dibujos que sei acompañan, y con lo s  fines; 

que se han especificado.

' Esta Mémoria consta de i^intlociho hojarsi eoierltasi a má­

quina poruña, sola cara.

Madrid!,; .R^'JUN -
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