531213

MEMORIA DESCRIPTIVA
DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE ANOS EN ESPARNA,
A FAVOR DE LIBBEY OWENS FORD GLASS COMPANY, DE NACIONA-
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"PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION DE
HOJAS DE VIDRIO Y DOBLADO DE LAS MISMAS".
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La presente patente se refiere ampliomente a la pro-
duccidn de hojas o ldminas de vidrio curvades, y més espe-
cialmente a un método mejorado y dispositivo para doblar
y hacer el recocido de dichas hojas o liminas.,

En la produccibén de hojas curvadas de vidrio por
los procedimientos generalmente conocidos, se apoya una
hoja plana de vidrio a doblar sobre un molde de doblado de
tipo de anillo o de esqueleto con una superficie de forma
gque se conforma en perfil y curvatura a la hoja de vidrio
después de doblarla. Mientras estd apoyada de este manera,
la hoja se calienta 2 una femperatura elevada correspondiente
al punto de ablandamiento del vidrio, que permite a la hoja
combarse en contacto con la superficie formadora. Después de
que la hoja ha sido doblada y mientras descansa sobre la su-
perficie formadora del molde, se recuece o se enfria de
forma controlada a wuna temperatura inferior a la de recocido
del vidrio.

Como resultadofiel calentamiento de la hoja y el
sﬁbsiguiente enfriamiento en le forma descritza, se desarro-
llan en el vidrio tenslones internas. La naturzleza de estas
tensiones , es decir, que sean tensiles o compresoras, de-
pende del grado de enfriamiento del vidrio después de las
elevadas temperaturas de doblado. Enfriando diferentes
regiones de la hoja en diferentes grados, se puede impartir
2 la misma una modalidad preseleccionade de tensiones loca-
lizadas. Las regiones de la hoja que se enfrian con relativa
rapidez son permanentemente tensadas en compresidn, mientras
que las regiones enfriadas en un grado reletivamente lento
sufren un esfuerzo tensil. En la hoja de vidrio como conjun-

to, a temperaturas inferiores a las de los limites de
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recocido, existe un estado de estabilidad o equilibrio en
el que las tensiones de coﬁpresién y tensiles estdn equili-.
bradas.

Como el vidrio es estructuralmente mds dspero en
naturaleza y mds capaz de resiztir el astillamiento o rotura
cuando estd sometido al esfuerzo de compresidn, le capacidad
antes descrita del vidrio para resictir fisicamente al
grado en que se enfria a partir de una temperatura elevads
puede utilizarse en la produccibén de ciertos productos
acabados, tales como parabrisas curvados para vehioulos, etc.
Como los abusos a los que los parabrisas estén sometidos
durante su manejo, almacenamiento, envio y, finalmente,
instalacién se concentran principalmente en los bordes,
del mismo, sometiendo estos bordes a temnsiones compresoras
se logrard un producto mis fuerte y mdsresistente a los
dafios. Ya gue, como,es generalmente conocido, la fortaleza
del vidrio es proporcional a la intensidad de la tensién
interna en compresidn, las cualidades de resistencia a la
rotura del parabrisas depende de la intensidad o valor de-
unidad de la tensidn de compresibén impartida a los bordes
de la hoja.

Por lo tanto, es un objeto importante del presente
invento aportar una hoja de vidrio curvada de las -anteriorss
caracteristicas con tensidén de compresidn de alta intensidad,
en comparacidn con las hojas de este tipo anteriormente
conocidas, en las regiones de los bordes marginales de la
misme, haciendo asi a la hoja mis fuerte y mis resistente
al astillamiento y a la rotura.

Otro objeto importante del invento es aportar

un método nmuevo y mejorado para doblar y recocer hojas de
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vidrio j para producir ung modalidad preseleccionada de
resistencis en las hojas de vidrio.

Otro objeto del invento es conseguir lo que ante-
cede iniciando una diferenciacidn pronunciada en el grado
de enfriamiento de dreas seleccionadas previamente de
la hoja.

Otro objeto mis del invento es controlar el grado
de enfriamiento de regiones especificas de la hoja de vidrio
calentando suplementariamente estas 4reas para mantenerlas
a una temperatura elevada hasta que elresto de la hoja
hayz sido enfriado.

En los dibujos que acompafian;

Lz figara 12 es un plano del aparato de doblado
incorporando las caracteristicas de novedad del presente
invento.

Lo figura 22 es una seccidn tomada a lo largo de
la linea 2-2 de la figura 18,

Ta figura 32 es una seccidn parcial de un rail de
conformacidn mostrando la unidad de calentamiento asociada
con el mismo.

La figurs 48 es una vista aumentada del rodillo
conductor.

Y la figura 52 es una seccidn transversal parcial
de un horno de doblado mostrando el aparato de doblado
mejbrado dispuesto en é1.

Segin el presente invento, se aporta:: un método
para doblar y recocer hojas de vidrio en.el que una hoja
de vidrio cortada con patrén para doblar se apoya en un
molde de doblado del tipo de esqueleto:con un rail de cone-

formacidn eonformante en contorno a la hoja, pero
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relativamente més pequefio en tamafio para apoyar la hoja en
el interior de sus bordes marginales, y mientras estd apo-
yada asi se calienta a una temperatura suficiente\para hacer
que la hoja se ablande y se combe en contacto con dicho rail
de conformacidn, después de lo cual dicha hoja se somete
a una atmbsfera de enfriamiento para reducir su temperatura
caracterizado pbrque, segun se enfria la hoja, se aplica si-
mul tdneamente calor suplementario a areas seleccionadas pre-
viamente de la hoja colocada en el interior de los bordes
marginales de aquél y adyacentes al rail conformador para
mantener estas dreas a una temperatura elevada hasta que el
resto de la hoje hayae sido enfrizdo a una temperatura infe-
rior a una ifenperatura seleccionada previamente.

Taubién de acuerdo con este invento, se aporta un
aparato para doblar y recocer hojas de vidrio, incluido
un molde de doblado de tipo esgueleto con una superficie
conformadora conformada en perfil a una hoja de vidrio cor-
tada por patrdn, pero relativamente mis pequefia en -tamafio
para apoyar dihca hoja hacia el interior de sus bordes mar-
ginales, caracterizado porque los mediog de calentamiento
van en dicho molde adyacentes a dicha supercicie conforma-
dora para aplicar calor suplementario a areas seleccionadas
previamente de la hoja que descansa sobre dicha superficie
conformadora.

A los fines de ilustracibn, el presente invento
se muestra en los dibujos llevedo a la practica en un apa-
rato para la produccidn de hojas de vidrid curvadas para
uso en la fabricacidn de parabrisas de autombviles formados
por dos hojas de vidrio y una capa de plastico interpuesta

entre lag hojas de vidrio y pegada a ellas. En general,
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el aparato 10 eémprende un molde de doblado de tipo perfil
0 esqueleto 11 sobre un soporte 12 y adaptado para sopbrtar
pares superpuestos de hojas de vidrio 13 a doblar.

El molde 11 comprende un rail contimio conformado
14, relativamente estrecho, dispuesto en una estrecha confi-
guracidn conformante en perfil a las hojas de vidrio y
asegurado por medio de varillas 15 proyectadas a través del
molde, con sus extremos opuestos fijos al rail conformedor
14. Sobre el borde superior del raill conformante se forma
una superficie conformante 16 correspondiente en curvatura
a las hojas de vidrio dobladas. El rail conformador 14
estd soportado por postes 17 sobresalientes del soporte 12
que comprends railes laterales 18 dispuestos en general
rectangularmente y railes extremos 19 unidos en una estruc-
tura rigida. A la cara inferior del soporte 12 van sﬁjetOS
railes de gula 20 para guiar a los Gltimos en un movimiento
sobre un transportador 21 de tipo de rodillos a través de
un horno de doblar de tipo de tinel 22 mostrado, parcial-
mente en la figura 59.

Se hard evidente gue el perfil particular del
rafl conformador 14 y la curvatura de la superficie confore
mante 16 dependen de le forma y curvatura s impartir a las
hojas de vidrio al doblarlas. Ademis, 1la comtruceidn del
molde estéd, en cierto grado, dietada por la curvatura a la
que las hojas vayan a ger dobladas; A este respecto, se
emplez generalmente un molde de anillo sblido del +$ipo
ilusirado, para doblar hojas de vidrio a curvaturas relativa-
mente suaves, mientrss que para doblar hojas a curvaturas re-
lativamente pronunciadas se utliliza un molde llamado "de

charnelas", comprendiendo un ntmero de secciones de molde
’ P
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articuladas. El invento gue se describe de aquil en adelante
no pretende estar limitado de ninguna forma a un molde de
doblar de una forma particular, curvatura o construccidn.
 Segln se ha dicho anteriormente, la produccidn de
parabrisas curvados para vehiculos se obtiene segin un
método comercial generalmente conocido, apoyando pares de
hojas de vidrio del tipo general descrito y pasando el
molde y las hojas a través de una zona de doblado de un
horno de doblar del tipo de tunel para elevar la temperatura
de las hojas al punto de avlandamiento del vidrio en el
que las hojas se comban bajo la influencia de la gravedad en
contacto con la superficie conformadora curvada del molde,

a continuacidén las hojas son llevadas a una zona de recocido

-del horno y se enfrian a una temperatura inferior a la ganma

de recocido del vidrio,

Segin pasa el molde por la zona de dobladom el
rail conformador absorbe calor del horno y su calor residual
retrasa el enfriamiento de la zona de recocido.de las partes
de la hoja en contacto y estrechamente adyacentes a la
superficie conformadora resultando tensadas estas porciones.
Utilizando un molde en el que el rail 14 define un perfil
ligeramente inferior que el perfil de lus hojas de vidrio
cortadas con patrén 13 a.doblar, la superficie conformedora
16 del rail conformante se pone en contacto interiormente
con la hoja del fondo, de los bordes marginales de la misma,
de forma gue se desarrolla una banda tensada en las hojas
equilibrada por la tensifn de compresidén en las porciones
de borde sobresalientes 23 de las hojas.

Como, a temperaturas normales, las teansiones

internas de las hojas de vidrio estdn en eguilibrio, la
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intensidad de la compresién en las porciones de borde
de las hojas depende de la magnitud de la presibén tensil

impartida a las hojas como resultado de la capacidad £

mica del rail conformador. De esta forma, la resistencia del

borde del producto acabado es proporcional a la diferencial
en el grado de enfriamiento entre los bordes de las hojas

de vidrio y las dreas de las hojas en contacto con el rail
conformador o adyacentes al mismo que, & su vez, depende

de 1la capacidad del rail formador para retardar el enfria-
niento de las éreas sobrepuestas de las hojas de vidrio y asi
nenticne estas 4reas a temperaturas mds altas durante més
largos periodos de timmpo. El retraso de enfriamiento que
puede ser logrado éon el,rail conformador es una funcidn

de su capacidad para absorber calor segin pasa el molde a
través de la zona de soplado del horno, y para irradiar

este calor a las hojas segin pasa el molde a través de la
zona de recocido del horno. Asi, la eficacia con la que un
rail desempefia su funcibén depende en parte del material
particular de que esti formado y de su masa. Existen, sin
embargo, limitaciones definidas sobre la capacidad de un

rall conformador para zbsorber calor indiferentemente del
material del gque esté hecho o de su temafio. En otras palabras
para cullgquier material, la masa del rall conformador no pue-

de ser mayor que la masa que puede ser calentada completa-

_mente segin pasa el molde a trates del horno.

A fin de garantizar que'serén mantenidas a una
temperatura elevada las Areas de las hojas de vidrio, duran-
te un periodo de tiempo mayor que el resto de las hojas
y esi garantizar una norma de tensidn dm las hojas, el

presente invento considera la aplicacidn de calor
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suplementario a estas 4reas segin pasan las hojas a través
de la zona de recocido del horno, Mds especialmente el
invento considera suministrar calor suplementario al

rail i4 para retardar el enfriamiento del rail ‘y asi las
4reas sobrepuestas de las hojas szegin el molde pasa a través
de la zona de recocido. De esta manera, la capacidad del
rail conformador para retrasar el enfriamiento de las 4reas
sobrepuestas. de lag hojas y .mantener asi estas 4reas a
une temperatura elevada durante un periodo fijado de timmpo
no depende totalmente de la cantidad de calor que el rail
absorba del horno. Calentando artificialmente el rail con-
formaedor de este invento,. puede conseguirse un control mis
estreho del grado de enfriamiento diferencial de las hojas
de vidrio, ya que los factores imprevisibles, tales como

la cantidad de calor que absorberd el rail y la rapidez

con que serd disipade esta cantidad de calor absorbido, no
intervienen.

No se pretende que el invento esté limitgdo al
uso de una fuente particular de energla para calenter suple-
nmentariamente el rail conformador. Dentro del espiritu del
invento, el calor suplementario pusde ser suministrado por
una llama o por conductos montados a través del rail, por
cuyos conductos se haga circular un nedio calefavctor ade-
cuado., Sin embargo, en una realizacibn preferida, de la
cual sigue una descripeibén detallada, el calor suplementa-
rio se deriva de la ensrgla eléctrica.

En otro de sus aspectos, el invento considera un -
nuevo aparato por medio del cual el calor suplementario
puede ser suministrado &l rail en una forma sencilla, pero

eficiente. Generalmente, esto se consigue calentando
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eléctricamente el rail conformador 14, con la energla sumi-
nistrada por barras colectoras 243proyéctédas a través de
las zonas deseadas del horno y conducidas al rail conforma-
dor, por nedios de acoplamiento 25 que lleva el aparato de
doblado. A este fin, en el rall conformador 14 estén monta-
dos elementos de calefaccibén eléétrica 26, del tipo,de resis-
tencia, y estdn acoplddos por un conductor flexible 27 a
los medios de acoplamiento 25 montados en el soporte 12 y
adaptados para pasar a do largo de las barras colectoras 24
apoyadas en el horno 22 sobre el transportador 21 por medio
de pedestales 28 salientes del piso del horno 28a.

El elemento calefagtor 26 estd dispiesto:. adyacente
al lado interior del rail cohformador 14 por debajo de la
superficie conformadora 16 y estd unido el rail por medio
de bridas oblicuas 29 sujetas al rail. Aungue el elemento
calefactor solo necesita ser wtilizado adyacente a las dreas
de le hoja en que se desea una mayor diferencial en el grado
de enfriamiento para producir un borde de compresidn mis
fuerte, en la realizacidn ilustrada el elemento calefactor
se proyecta alrededor de toda la periferia del molde para
producir asi mis fensién de compresién en toda la porcion
periférica del borde de las hojas.

El calentamiento del rall conformador 14 puede
ser iniciadp en cualguier punto desead:, ya que el molde 1l
pasa a través del horno 22 y puede continuarse a través de
la zona de recocido segin el borde y las partes mayores de
las hojas se enfrian hasta que se alcanza la modalidad de
tensidn deseada. Preferiblemente, el calentamiento del rail
supiementario del rail de conformacibén se iniciard cuando

el molde esté en la zona de doblado del horno o estrecha-
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mente adyacente a ella, y mientras las hojas se encuentran
a la temperatura elevada de doblado. El calentamiento su-
plementario se interrumpiria en un punto de la zona de reco-
cido del horno donde se enfria el resto de las hojas a una
temperatura inferior a los 482¢C,

Ahora la iniciacidn e interrupcidén del calenta-
miento suplementario puede ser malizado de manera apropiada
tal como con adecuados dispositivos interruptores controlados
0 accionados por el paso del molde a través del horno o pro-
yectando las barras colectoras 24 a través de aquellas partes
del horno donde se desee calentapiento suplementario.

Segin se muestra en la figura 12, el elemento de
calentamiento 26 empieza en el centro del molde 11 y se pro-
yecta continuamente alrededor del molde hasia el punto de
arrangue, con sus extremos libres conectados por los conduc-—
tores flexivles 27 a los medios de acoplamiento 25 montados
en el soporte del molde. Asi, la corriente pasd desde una
barre colectora 24 a través de los medios de acoplamiento
25, el conductor flexipie 27 alrededor del elemento calefac—
tor 26 y vuelve ala otra barra colectora a través del
segundo medio de acoplamiento 25 y conductor 27.

Cada uno de los medios de acoplamiento 25 comprende
unarueda 30 con una muesca de abertura exterior 31 en su
periferia exterior cuya muesca recibe la barra colectora
24 generalmente rectangular. La rueda 30 estd mufionada en
un extremo de un brazo ahorquillado 32 con su extremo. opues-—
to pivotado en una espiga 33 recibida en una abrazadera 34
sujeté, por pernos, 35, debajo del molde al lado principal.
18 del rail del soporte 12. E1l brazo 12 se progecta hacia

atrds hacia el lado corredero del soporte y estd adaptado
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para oscilar hacia arriba y hacia abajo alrededof ae la
espiga 33 como un eje permitiendo a la rueda 30 oscilar
haeia o desde el lado,inferior del molde.

Dicho brevemente, en funcionamiento, dos hojas de
vidrio 13 para doblar son apoyadas superpuestas sobre el
molde de doblado 11 con susabordes 23 sobresaliendo de la
superficie conformadora 16. El molde y las hojas se pasan
a contimvacidn sobre la zona dobladora del horno 22 en el
que las hojas se ablandarén y se combard en comtacto con
la superficie conformadora. A continuacibén, el molde 11 es
llevado por el +ransportador 21 a la atmdsfera de enfria-
miento de la zona de recocido del horno. Segin el molde pasa
2 través de la zona de recoeido, las hojas de vidrio pierden
calor de acuerdc con la temperatura controlada, gradualmente
reducida de la zona de recocido. Adyacente a la situacibn en
el horno en la que se unen las zZonas de doblado y recocido,
se suministra energia al elemento calentador 26 desde las
barras colectorss 24, EL calor residual del rail conformador
14 y el calor generado en el elemento calentador 26 mantiene
a las dreas de estas hojas sobre estos miembros a una tem—
peraturs segin el molde pasa a través de la zona de reco-
cido. Cuando las restantes dreas de las hojas se han enfria-
do a una temperatura inferior a la gama de recocido del
vidrio, el suministro de energla al elemento calentador
26 se interrumpe y se aéja que toda la hoja se enfrie a
temperatura ambiente, Les dreas de hoja sobre el.rail confor-
mador fraguardn en tensibén debido al reducido grado de en~
friamiento de las mismas y este esfuerzo de tensidn serd
equilibrado por el esfuerzo de compresidén en los bordes

marginaleés de las hojas. Para completar i parabrisas, las
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dos hojus parejas dobladas se montan con una capa de material
termopléstico inferpuestas tal como resina de butiril buti-
ral o similar y se unen bajo la influencia de calor y presién
para formar una estructura compuesta transparente.
Do~ Se apreciard que las hojas curvadas o dobledas
producidas en el aparato y por el método del presente invento
son materialmente mis fuertes y resistentes a los dafios
que los articulos de este tipo anteriormente conocidos ya
que la compresidn en los bordes de la hoja son de un valor
10.- de unidad mds alto y de un valor uniforme mayor. Ademds,

el invento elimina los factores imprevisibles hallados

hasta ahora en el doblado y recocido de hojas de vidrio

cortadas por patrén. EBs decir, la resistencia de las partes

de borde de las hojas no depende nicamente de la cantidad
15,= de calor absorbida por el rail conformador o del grado de

enfitamiento del rail en la zona de recocido del horno, ya

que, 2 través del medio de la unidad calentadora, las ireas

superpuestas de les hojas pueden ser mantenidas a una teme—

peratura elevada en una forma positiva durante cualquier
204= periodo de tiempo deseado.

N 0 T A
En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones,
18, Procedimiento y dispositivo para la produc-

" 2B = cidn de hojas de vidrio y doblado de las mimmas, caracteris
zados esencialmente-porqué'una vez la hoja cortada por
patrdn, para ser doblada, se apoya sobre un molde de arma-
zén para doblado, dotado de un rail de estructuracidn y de
perfil apropiado y de dimensiones apropiadas y menores que

30~ la propia hoja para apoyar a este en sus bordes laterales
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interiores y sujeta la hoja, se procede a un oaleﬁfamiento
& una temperatura neceseria para determinar el ablandamien=-
to de la citada hoja y su curvado en contacto con el rail
referido de estructuracidn, sometiéndose posteriormente la
hoja 2 una fase de enfriamiento y en esta reduccién de tem-
peratura, se aplica simulténeamente calor suplementarioa
sectores preestablecidos dentro de sus bordes marginales
v adyacentes al propio rail de estructuracibén, manteniéndose
estas dreas calentadas & una temperatura elevada hasta que
el resto de la hoja se enfrie a una temperatura inferior a
otra previamente selesccionada,

22,~ Procedimiento y dispositivo para la produc-
cidén de hojas de vidrio y doblado de las mismas, segin la
reivindicacidn anterior, caracterizados esencialmente porque
el calor suplementario se aplica a las 4reas preselecciona-
das de la hoja de vidrio, hasta que las dreas restantes de
la hoja, se han enfriado a una temperatura inferior a la
gawe. de recocido del vidrio y posteriormente se interrumpe,
mientras la hoja entera se enfria a temperatura ambiente.

8,~ grocedimiento y dispositivo para la produc-

cibén de hojas de vidrio y doblado de las mismas, segin las
reivindicaciones anteriores, caracterizados esencialmente
porgue el calor suplementario se gplica directamente al
rail conformador, para mantener a éste y dreas adyacentes
de la hoja, a una temperatura elevada, suministrdndose dicho
calor por medios eléctricos.

48,- Procedimiento y dispositivo para la produc-
c¢ién de hojas de vidrio y doblado- de las mismas, segin las
reivindiqaciones anteriores, caracterizados esencialmente

porgu: se utiliza un molde de armazdn para el doblado que
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presenta une superficie conformadora de perfil correspon-
diente a una hoja de vidrio cortada por patrdng pero de
menor dimensidn para apoyo de la citada hoja por el inte-
rior de sus bordes margiﬁales, existiendo medios de calen-
5em tamiento son llevados por el molde descrito, adyaéente a
la supercicie calentadora parq la aplicacidn del calor
supleuentario de éreés previamente seleccionadas de la
hoja que descansa sobre el plano de estructuraciébn.
58,~ Procedimiengo y dispositivo para la produc-
10.~ cién de hojas de vidrio y doblado de las mismas, caracteri~
zados esencialmente porque los medios de calentamiento estén
montados sobre el carril descrito de estructuracidn y aplican
directamente el calor el rail manteniendo a dste a una tem-
peratura previemente seleccionada, siendo, contando el
15,= medio de calentamiento las necesarias résistencias y
dispositivos para acoplamiento al suminiétro eléctrico
y para la conmutacilén & interrupcibn de las fases,
62,~ Procedimiento y dispositivo para la produc-:
cibn de hojas de vidrio y doblado de las mismas, seghn *
20,~ las reivindicaciones anteriores, caracterizados esencial-"
mente porque el molde y hojas transportadas son'&espiaza-
das por un paso con este fin previsto a través de zonas
contigues de doblado y recocido de un horno de doblado,
mientras son calentadas a ﬁemperatura de doblado y enfrig-
254~ das a continuacidn de manera controlada, aporténdose
barras colectoras dentro del horno que se proyectan a lo
largo del paso mencionado, cstando montados los medios
de acoplamiento en el molde para el empalme con las
barras colectoras, credndose un circulto entre las barras

304~ y el elemento de calentamiento que comporta el molde,
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existiendo medios para formar e interrumpir el circuito
citado.

78 .- PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA PRODUC-
CION DE HOJAS DE'VIDRIO Y DOBLADO:DE LAS MISMAS,

Segin se describe en la presente memoria que
consta de dieciseis folilos mecanografiados por una sola
cara y dibujos.

Madrid, 44 SEP. 1966
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