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La presente invencidn estéd relacionada con la
produccién de léminas curvadas de vidrio y més particular-
mente a un método mejorado de doblado de liminaes de vidrio,

Las lédminas curvadas de vidrio se utilizan amplia-
mente como proteccidn pard vehiculos, tales como autombvi-
les o similares. Para estér en condiciones de dicho uso,
lag léminas curvadas deben ser dobladas a curvaturas preci-
sas indicadas por el estilo total de cada vehiculo y la ma-
nera de montar la limina en los espacios apropiados. Al mis-
mo tiempo, es importante que las ldminas cumplan con requi-.
sitos dpticos bastante estrictos y mids particularmente, que
la zons de visibilidad de la ventana o parabrisas o espacio
cubierto de cristal, esté libre de defectos Spticos que ton-
derian a interferir con la clara visibilidad de un objeto
a través de la ventana. Ademds, las ldminas de vidrio pro-
yactadas para el uso como encierre glaseado en los vehiculos,
estén sujetas usualmente a un proceso de tratamiento por
calor, para recocer 0 templar al cristal, alterando asi,
sus caracteristicas fisicas.

En general, la produccidén comercial de vidrio cur-
vado en liminas del caracter antes mencionado incluye el
calentamiento de las ldminas hasta el punto de reblandeci-
miento del cristal, doblaje de las liminas calentadas has-
ta obtener la curvatura deseada y el enfriamiento subsiguien-
te de lasrléminas en una forma controlada a una temperatura
inferior .de la zona de recocido del vidrio.

Al ser producido en grandes cantidades, las lémi-
nas son calentadas, dobladas y enfriadas en un proceso

sustancialmente continuo, mientras que son movidas sucesi-

vanmente & lo largo de una trayectoria predeterminada a
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través de una zona de calentamiento, una zona de doblaje

Yy una zona de enfrismiento. Por medio de este proceso, el
calor impartido a la 14mina para llevarlo a la temperatura
adecuada para el doblaje, es utilizado en el proceso de
tratamiento de calor,

El objetivo primario de la presenteinvencidn es
el proporcionar un método mejorado para la produccidén de
lédminas de vidrio doblado que tengan las curvaturas preci-
samente definidas y propiedades dpticas mejoradas.

Otro objeto de la invenciodn, es el d¢c suministrar
un método mejorado de doblaje de ldminas de vidrio por el
que la ldmina es doblada en conformidad con la superficie
formadora de un molde al crear fuerzas inerciales al acele-
rar la limina con una superficie formadora.

Otro objetofle la invencidn, es el de doblar una
ldmina de vidrio en conformidad con la superficie formadora
del molde por medio de fuerzas inerciales y gravitacionales
y después, disponer la curvatura de la ldmina sin producir
defectos Opticos en la ldmina terminada.

AUn otro objetivo de la invencidn, es el suminis-
trar un método de doblaje de ldminas de vidrio que produce

fuerzas inerciales adicionales sobre la lémine después que

+ha gido levantada sobre el plano de apoyoc mediante la osci-

lacidn o vibracidn de la superficie formadora para forzar
las porciénes de la 1ldémina que no han sido totalmente dobla-
das, en conforanidad con la superficie formadora.

En los dibujos adjuntos:

La figura 18 ss una vista elevada lateral de un
aparato doblador y templador con el gue se pudde desempeillar

el proceso mejorado de la invencibdn.



La figura 22 es una vista seccional transv;rsalr
tomada a lo largo de las lineas 2-2 de la figura la,

La figura 32 es una vista plana fragmentaria de
los medios de doblaje y el transportador mostrado en la

5e— figura 18,

La figura 42 es una vista seccional transversal
vertical mostrahdo los medios de doblaje en una posicidn
levantada y una lémina de vidrio doblada apoyada sobre los
mismos.,

10.- La figura 52 es una vista seccional longitudinal
de los medios de doblaje en una posicidn levantada y una
14mina de vidrio doblada apoyada sobre los mismos.

La figura 62 es una vista seccional aumentada de
uno de los elementos de los medios de enfriamiento.

15.-' La figura 72 es uwna vista lateral elevada fragmen—
tada aumentada mostrando los medios de detencibén localizados
en el trayecto de la ldmina en movimiento.

La figura 82 es una vista seccional frugmentade
de los detalles de los medios de detencidn mostrados en la

20, figura 7¢. '

La figura 92 es una vista diagramdtica de un sis-
tema de control para controlar automdticamente las varias
fases de la operaciéh de doblado y enfriado del aparato
mostrado ,en la figura 18,

25,~ La figura 102 es una forma modificada.del aparato
de doblaje para Gesarrollar un proceso modificado de la
invencidn.

De acuerdo con la presente invencidn, se prevee
en un método de doblado de ldminas de vidrio, en la que la

30.- lémina, calentada hasta alcanzar el punto de reblandecimiento
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del vidrio, estd apoyado en un plano sustancislmente hori-
zontal sobre y en relacidén de doblado a una superficie con-
torneada formadora dispuesta por debajo del plano y formada
en la misma menera que la curvatura de la 14mina después
5em de ser doblada, caracterizada porque la superficie formadora
se mueve veriicalmente a través del plano para levantur la
ldmina, causando con ello que la ldmina se asiente sobre la
superficie formadora bajo la influencia de fuerzas resultantes
de la inercia de la ldmine y de la gravedad.
10,- En las operaciones convencionales de doblado de
vidrio, pars evitar el arafiamiento de las superficies de
las léminas de vidrio, se utilizan comunmente los llamados
moldes de doblado de tipo de anillo o de bordes., Estos mol-
des tienen una superficie formadora de contorno, que defi-
15,~ nen la curvatura a tomar por la ldmina, cuya superficie
contacta solamente les porclones marginales de la ldmina
doblada.
Al utilizar estos moldes, el cristal se culiente
primeramsente hasta alcsnzar una condicidn reblandecida y en -~
20,.- tonces la 1l4mina se dobla en contacto con la superficie
formadora. La fuerza que dobla la lamina sobre el molde
puede ser aplicada por medio de la utilizacibén de un niem-
bro de presidén que contacta las superficies opuestas de la
ldmina y la empuja hasta alcanzar la forma doblada o puede
25~ ser una fuerza gravitacional la que cause que la ldmina se
commbe sobre la superficie formadora.
En la operacidn de doblado por empwie, se debe
ejercer cuidado especial pars evitar la distorsidén de las
14minas por la anlicacidn de la fuerwa fisica en contra de

30.- la misma. En la operacidn de dobludo por gravedad, las
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ldminas no son forzadas en forma alguna y por ello,ceden
répidamente a las fuerzas de la gravedad, por 1o que no
sufren distorsidn por estas fuerzas. Sin embargo, con el
procedimiento de gravedad, se requiere un control muy exce-
sivo del calentamiento de la ldmina y de la duracién de di-
cho calentamiento, para asegurar que los mirgenes de la
lénina se comben en conformidad exacta con las superficies
formadoras, en toda su periferia y que aquellas porciones
de la lémina localizadas dentro del anillo definido,por la
superficie de formacidn asuman la curvatura debida.

Sobre este punto, ademids, en el doblado por gra-
vedad, en los moldes de doblado del tipo margindl, la limi-
na estd apoyada sobre la superficie formadora mientras se
estd calentando hasta alecanzar el puat. de rebiandecimiento
del vidrio, Debido a la distribucidn del peso de la lédmina,
no todes las zonas de la limina se comban al mismo tiempo
o proporeidn. Asi, el proceso debe ser controlado de forma
que se conceda tiempo suficiente para que todas las zonas
de la ldmina se coaben de acuerdo con la superficie forma-
dora y la atmdsfera calentada deberd ser regulada de forma
que las porciones mds interiores de la ldmina no se comben
en exceso o se doblen por debajo de los mirgencs de la su-
perficie formadora. Como queda demostrado, aientras mAs
tiempo tarda toda la perfferia de la ldmina en adoptar la
forma de la superficie formadora, mayor seréd la tendencia
de las porciones més internas de la ldmina a doblarse fuera
de la curva definida por la superficie formadora.

Por la presente invencidn, las ldminas de vidrio

se doblan en un periodo de tiempo comparativamente corto

de acuerdo a las curvaturas precisamente definidas al ace-
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lerar la ldmina a través de una distancia preseleccionada,

utilizando de esta forma las fuerzas resultantes de la iner-
cia de la lémina para doblar el vidrio. Indicado ampliamen-
te, la invencidn proyecta el apoyo de una ldmina calentada
en relacidn adecuada de doblado a la superficie formadora
de un molde, acelerando entonces la ldémins y molde conjun-
tamente en una direccidn opueste a la direccidn en la que
la lémina va a doblarse, por la que se ejerce una fuerza
de inercia contra el cristal, forzédndole a que adopte la
forma de la superficie formadora. Como es aparente, la mag-
nitud de la fuerza ejercida, contra el vidrio es una funciébn
de 1z acelracidn del vidrio y, por lo tanto, la magnitud
de la fuerza puede ser controlada répidamente.

fé4s particularmente, una fuerza combimada de gra-
vitacidn e inercia se utiliza para efectuar el doblado al
levantar la ldmina sobre la superficie formadora de un mol-
de, lejos de un plano de apoyo sustancialmente horizontal,
acelerando, de esta forma, en sentido vertical, resultando
gser las fuerzas combinadas de gravedad e inercia, las que
actian contra el vidrio.

los referimos shora a los dibujos, en los que,
con fines ilustrativos, se muestra un aparato adecuado para
efectuar el nuevo método de la invencidn., En la parte ilus-
trada, el aparato estd disefiado para el doblaje y temple
de las ldmin:s de vidrio. Asi, después de ser dobladas, las
ldminas estdn sujetas e un enfriamiento rapido que, como
es sabido, templa el vidrio, aumentando asi su fuersza fisica
y resistencia al dafio. En gdicidn, el templado del vidrio
modifice sus carscteristicas de rotura, haciéndolo mucho

mis seguro pzra su utilizacidén en ciertas aplicaciones,
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tales como para las ventenillas de vehiculos. Las léminas
dobledus y templadas con estas caracteristicas, se utili-
zan comunmente en las ventanilldas traseras y laterules de
autondviles modernos.

El aparato ineluye un sistema transportador A
operable para llevar las laminas de vidrio S a lo largo
de una trayectoria sustancialmente horizontal, predetermi-
nada a trivés de una zona B que tiene un horno 20 pars el
calentamiento de las ldminas a la temperaturs de doblado,
una zona de doblado C queftiene los medios 21, para el
doblado de las ldminas calentadas hasta adoptar 1ls curva-
tura deseada y una zona de templado D que dispone de medios
de extincidn o amortiguamiento 22, para reducir répidamente
la temperatura de las léminas para producir el temple desea-
do.

En el caso presente, las léminas'de vidrio S son
calentadzs en el horno 20 que es del tipo de tinel y tiene
una cémara de calentamiento alargada 23, definida por pare-
des refractarias y calentadas por quemadores adecuados o
dispositivos equivalentes de calentamiento 24. Las lédminas
de vidrio planas para ser calentzdas son avanzadas a través
de la cdmara de calentamiento por medio de un transportador
que comprende una pluralidad de rodillos espaciados 25, que
forma parte del sistema de transporte A, que se extiende
transversalmente a través de la clmara 23, con sus extremos
opuestos montados sobre carrilles 26 que se extienden a lo
largo de las paredes laterales del horno. Los rodillos de
transporte 25 estdn movidos adecuadamente pare mover las
lédminas sobre los mismos a través de la cdmsra de calenta-

miento donde son calentadas hasta alcanzar de forma sustancial
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su temperatura de doblado.

Una vez que emergen de uns abertura 27 en el ex~
tremo de salida del horno, las liminas calentadas son re—
cibidas sobre un transportador que consiste epfina plura-
lidad de rodillos espaciados 28, que también forman parte
del sistema de transporte A y estin montados adecuadamente
sobre los carriles 26 gue se extienden lengitudinalmente
Sobre los lzdos opuestos de la zona de doblado. Como se
muestra en la figura 32, los rodillos 28 son mds pequefios
en didmetro que loghodillos 25 pars suministrar un espacio
mayor entre los rodillos adyacentes, para el propdsite que
mds tarde se describe. Las lidminas son movidas a lo largo
de la trayectoria,por los rodillos transportadores 28,
giendo estos rodillos movidos por una fuente de ehergia 29
(figura 38) dentro de la zona de doblado C donde se formen
de acuerdo con la curvatura deseada por los medios de doblado
21,

Después de ser doblades, las liminas contindan a
lo largo de la trayectoria hasta un tercer transportador
que consiste en una pluralidad de rodillos espaciados 30,
que son tembién parte del sistema de transporte A, que se
mueven en comun por uns fuente de anergié (no ilustrada)
para llevar las liminas a través de la zona d= templado D
pasada la zona de extincibn o amortiguamiento 22. En la
parte ilustrativa, los medios extintores 22 incluyen cabe-
zgles de chorro 31, dispuestos sobre y debajo de la trayec—
toria, cperables para dirigir chorros opuestos de liguido
enfriador, tal como aire, hacia y contra lasg superficies
opuestus de las ldminas que se mueven a lo largo de la

trayectoria.
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cie inferior de la lémima en comunicacidén directa con el
liguido enfriador, los rodillos transportadores en la zona
de templado incluyen, ceada uno, un eje 32 (figura 38) rota-
torio alrededor de un eje paralelo que se extienden trans-
versalmente de la trayectoria de la ldmina en movimiento.
Cada eje tien. discos circulares alargados 33, espaciados
axialmente a lo largo del eje y asegurados al mismo, con
los discos cubiertos por un material refractario, resisten-
te al calor adecuado.

Los discos espaciados en cada eje, permiten que
la zonz mayor de la superficie inferior de la ldmina esté
en contacto directo con el medio enfrisdor dirigido contra
ella y también reduce la zona de combtacto de los discos con
la superficie de la lémina, reduciendo al minimo los araﬁg—
zos de la superficie de esta ldmina. Los extremos opuestos
de los ejes estdn montados sobre los carriles 26 que se ex-
tienden sobre los lados opuestos de la zona de templado y
se mueven rotativamente al mismo tiempo, mediante una fuente
de envrgia (no ilustrada) para mover a las liminas a través
de la zona de templado. °

En la incorporacidén preferida del aparato ilustra-
do, los medios de doblado 21, inecluyen un molde 34 (figura
22) que dispone de una superficie formadora 35 y los medios
36 para mover el molde verticalmente de la trayectoria de
la ldmina en movimiento. E1l molde 34 es de una estructura
del tipo de anillo abierto que conecta solamente las porcio-
nes m:rginales de la lémina para evitar los arafiazos de
las porciones de la superficie de la ldmins dentro de la zo-

ne de observacidn de la ventanilla terminada.
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Para este propdsito, el molde consiste en una pdu-
ralidad de tarras 37, preferentemente hechas de un metal
o material similar capaz de aguantar las altas temperaturas
a que estd sujeto el molde. Las barras estdn montadassobre
una base 38 y dispuestas en un cuadringulo en conformidad
con el trazado de las ldminas de vidrio, estando las barras
so:z tenidas en una posicibén fija por medio de las varillas
espaciadas 39, fijadas a la base 3&. Las barras 37 tienen
sus superficies dirigidas hacia arriba colocadas de forma
tal, que dan forma a2 la superficie formado 3%, usualmente
cbneava.,

Yo que el molde tiene que levantar las laminas
sobre el transportador, es preferivle el construir el molde
de manera que sea capaz de pasar enlre los rodillos trans-
portadores 28 adyzcentes y lovantar la 1dmina sobre la tra-
yectoria., Para este fin, los lados que se extienden longi-
tudinalmente o barras del anillo, estdn divididas en segmen-
tos cortos 37a dispuestas de exfremo a extremo,con sus
extremos adyacentes espaciados entre si una distancia sufi-
ciente de forma que los segmentos puedan pasar entre los
rodillos transportadores 28 adyacentes.

Ordinarismente, los mteriales metdlicos tienen
una tendencia a fundirse al vidrio cuando éste se calienta
a la temperatura elevada necesaria para el doblado que pro-
ducird defectos en la ventanilla terminada. Para evitar ésto,
la superficie contactora de la ldmina en el molde, o mds
particularme nte, las superficies superiores de las berras
37 y 37a estén equipadas con una cubierta 40 (figura 52) de
materisl refractario que no se fundird con las liminas

calentadas,
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Los medios méviles 36 para el levantamiento y
descenso del molde pueden ser una variedad de distintos
tipos de mecanismos. En la incorporacidn ilustrativa, se
muestra un cilinéro liquido y varilla de pistbén. El cilin-
dro liquido 41 )figuras 12 y 28) recibe de forma deslizante
una varilla de pistdn 42 gue tiene su extiremo superior libre
rigidamente asegurado a una plancha horizontal 43 que lleva
la base 38 del molde. El cilindro estd provisto de orificios
superiores e inferiores a los cuales estdn conectados con-
ductos de liquidos 44 y 45 para levantar y bajar la plancha
43 y el molde 34. La plancha 43 y el molde 34 estén guiados,
para el movimiento vertical, por las varillas 46 localiza-
das en cada esquina de la plencha 43. Las varillas estén
apoysdas, cada una, en posicidn verticel por un miembro
estructural 47 rigidzmente asegurados al suelo, por debajo
de la zona de dobledo y la plancha 43 es guiade en su movi-
miento vertical a lo largo de las varillas respectivas por
lunetas 48 fijadas a una de las superficies de la plancha.

Para asegurarse de que las ldminas respectivas
estdn debidamente localizadas con relacibn a la superficie
formadora del molde, los dispositibos localizadores 49 estén
dispue stos adyacentes 2 un borde del molde y espaciados
transversalmente de la traysctoria de la limina en movimiento
con una porcidn de la misma adaptada para ser movide y fue-
ra de la trayectoria y a ser contactada por el borde de
gula de la 1lémina en movimiento.

Como se muestra en las figuras 78 y 82, los dispo-
sitivos localizadores 49, incluye cada uno un cilindro 1i-
quido 50 apoyado sobre la base 38 del molde, que recibe

por deslizamiento, una varilla de pistén 51 en le misme.
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La varilla esté provista de un pistén agrandado 52 adyacente
en su extremo inferior que se guia con movimiento vertical
dentro del cilindro. El extremo superior de la varilla tiene
una luneta 53 fijada sobre ella en un punto espaciado delex~
tremo libre del mismo. Un manguito 54, preferentemente for-
mado de un material fenolitico, estd adaptado suuvemente so-
bre la varilla y soportado por la luneta. ElL manguito o re-
tén es capaz de rotar alrededor de la varilla cuando cual-
quier movimiento relativo sea requerido entre el borde de
guia de la lamina y el dispositivo localizador. Ello evita-
ra cualquier arafiazo del borde de la ldminz cuando haya un
movimiento relativo entre 1la limina y el retén.

Con relzcidn a la figura 78 cuando se aplica una
presidén fluida, tal como aire, al extremo inferior del ci-
lindro 50 a través del conducto 55, la verilla 51 y el re-
tén 54 serd levantzdo y coloczdo en la trayectoria de la 1lé-
minz en movimiento y cuando la presibén desaparece, el extre-
mo libre de la varilla y el retén caerdn por debajo de la
trayectoria de la ldmina por gravedud actuando sobre el pis-
t6n agrandado. |

la curvatura de la ldmina es dispuesta mientras
que esté apoyada sobre la superficie formadora, inmediata-
mente después de ser doblada, al dirigir los zases enfria-
dores contra las superficies mayores opuestas para reducir
ligeramonte su tempetatura y hacer la limina mis rigida an~
tes de ser dewelta al transportador. En ésta, los gases
enfriadores son dirigidos hacia las superficies opuestas
por los m=dios enfriadores 56 y 57 espaciados de cada una
de las superficies mayores. Los medios enfriadores compren-

den miembros tubulares 58 y 59, respectivamente, dJdispuestos
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adyzcentes a las superficies de vidrio mayores con las aber-
turas 60 formadas en los miembros dirigidos hacia la
1lémina.

Los mieabros enfriadores superiores 56 pueden
ser fijados en posicibn sobre la trayactoria y en alineacidn
con el molde. Sin embargo, para proveer una zoma mis abierta
sobre el molde, los medios superiores de enfriamiento se
mue stran como movibles de una posicidn alejada (figura 182)

a una posicidn operativa (figura 58).

Como se muestra mejor en las figuras 128 y 2%,
los miembros tubulares 58 de los medios enfriadores 56 es
t4n dispuestos normalmente en la posicidn alejada en un
lado de la zonz de doblaje, Los miembros ftubulares se extien-
den transversalmente a través de la trayectoria y tienen
sus extremos opuestos conectados a los conductos 61 que
comunican con cada uno de los miembros. Los mienbros tubu-
lares y los conductos son llevzdos por un par de brazos 62
conectidos a los conductos respectivos con sus extremos
opuestos montados sobre un eje 63. El eje 63 estd montado
en rodamientos 64 sostenidos por vigas 65 que se extienden
longitudinalmente dela truoysctoria 7 soportzdos sobre vigas
extendidas transversalmente 66 de una estructura 67 montada
sobre columnas 66,

Los mieabros tubulares 58 son movidos de la posi-
cibn alejada a una posicidn directa sobre el molde por me-
dios accionadores, tales como un c¢ilindro liguido 69, mon-
tados sobre una base 70, llevada por una viga Tl de una es-
tructura 67. El cilindro liquido 69 recibe por deslizamiento
una varilla de pistén 72 que tiene su extremo libre conec-

tado a uno de los bhrazos 62 intermedio en los extremos del



~—

mismo. Por lo tanto cuundo se aplica una presidn liguida
a 1los extremos respectivos del cilindro liquido, los miem=
bros tubulares serdn movidos entre la posicidn mostrada en
la figura 12 y la posicidn mostrada en Ja figura 5e.
5 e Cada niembro tubular 58 estd curvado para confor-

mar sustancialmente a la curvatura de la ldmina doblada
(figura 22) y las aberturas 60 estdn dispuestus en filas
espaciadus radialmente (figura 68) con las filas adyucentes
dispuestas con respecto a las demds, de forma que los gases

10,- enfriadores estdn dirigidos a través de toda la superficie
superior de la ldmina. Para asegurar que los gases enfria-
dores, tal como el aire, estdn dirigidos contra las zonas
diferentes de la 14mina, cada abertura estd provista con
una extensidén tubular 73,

15.~ El aire a presién se suministra a los miembros
tubulares 58 por medio de un conducto 74 (figura 12) conec-
tado a une de los brazos 62 que es hueco y comunica con el
conducto asociado 61, El aire a presién es dirigido a través
de los miembros tubulares para gue fluya en corrientes a

20, travéds de las extensiones 73 e incida sobre la superficie
de la lémina, Si se desea, lus extensiones pueden incluir
orificios de aspiracién 75 (figura 68) adyacentes a los miemn-
bres tubulares para permiftir cue los gases ambientes, tales
como aire, sean sacados a las corrientes y asl aumentar el

25 ¢~ voldmen del liquido enfriador que incide sobre la superfi-
cie de la l1ldmina.

Lios miembros tubulares inferiores 59 son de

estructura similsr a los niembros tubulares 58 y estdn
apoyados sobre la base 38 del molde 34 por lag agarrade-

30.~ ras 76. Aungue se puede utilizer cualquier nimeroc de
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miembros tubulares para el enfriamiento de la superficie
inferior, al igual que para la superficie superior, am -
bos miewbros estin mostrados para los medios enfiiadores
inferiores a modo de ejeinplo, y tres miembros para los medios
enfriadores superiores, con estos espaciados en relacidn
paralela con c¢ads uno. Los miembros tubulares inferiores
estan situados sobre la base, de forma que sean capaces de
ser levantados entre un par de rodillos transportadores 28
espaciados, cuando el molde se mueve sobre la trayectoria
de la lémina en movimiento. Al aire a presibén se suministra
a2 cada uno de los miembros tubulares inferiores, mediante
una fuente (no ilustrada) por medio de los conductos 77
cone ctados a los miembros tubulares respectivos. Si se de-
sea, los miembros tubulares inferiores pueden ser curvados
también para que estén de acuerdo a la curvatura de la la-
mina, una vez doblada,

“g forma preferida de efectuar el método de esta
invencidn, es el d: cargar l4ds lidminas planas de vidrio S
sobre los rodillos de transporte 25 en el extremo de entra-
da (no ilustrado) del horno 20, para ser movidos a través
de la camara de calentamiento 23 en la que las.léminas son
calentadas hasta alcanzar la teuwperatura de doblado. Cada
ldmina calentada pasa a través de la abertura de salida 27
y es recibida sobre los rodillos transportadores 28 para
ser movidas a la zona de doblado. Cada limina es colocada
exactamente sobre los medios dobladores 21 cuando el borde
de guia toca los retenss 54 localizados en la trayectoria
de la ldmina en movimiento. Se aplica despuds presidn ligui-
da al extremo inferior del cilindro liguido 41 para mover

rdpidamente la lémina sobre el plano de apoyo, formado por
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los rodillos de transporte 28 , por lo que una fuerza de
inercia dobla la ldmina en conformidad con la superficie
formadore del molde. Immediatamente después de ser formada
de acuerdo a la curvatura de la superficie formadora del
molde, se dirige una corriente de aire contra las superfi-
cies mayores opuestas de la lamina 3 través de los miembros
tubulares 58 y59. Después que la ldmina se enfria lo sufi-
cilente como pars asentar la curviatura de la misma, el molde
se baja para devolver la ldmina al plano de apoyo para ser
movido por los rodillos de transporte 28 desde la zona de
doblado hasta y a través de la zona de templado, en la que
las superficies mayores opuestas son extinguidas con aire
provenientes de las cabezas de chorro 31 para producir el
temple deseado.

Aungue solamente em necesario el levantar el mol-
de una distancia suficisnte como para levantar la ldmina
del plano de apoyo, como se indica en la presente, la ldmi-
ns, puede ser levantada uni distancia considerable sobre el
planc de apoyo, & la posicibém mostrada en la figura 5¢ de
forma que los mie:bros tubularses inferiores sstén localiza-
dosg ligeramente sobre los rodillos transportzxdores y las su---~
perficies mayores de la ldmina estén igualmente espaciadas
de los miembros tubulares gdyacentes.

Pars asegurarse de que la teuperatura de las la-
minas parcialmente enfriadas no disminuirén por,debajo del
grado necesario para un temple adecuado despuée de que la
ldmina sea devuelta al transportador, es deseabie el llevar
a las ldminas desde la zona de doblado, por amedio de los
rodillos transportadores 28, a una mayor velocidad que

aquellas a que las ldminas son movidas a través del horno
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dentro de la zona de doblado y schbre el molde.

Como se ilustra en las figuras 12 y 28, cada 1lé-
mina de vidrio que entra sucesivamente en la zona de dobla-~
do ¢ produce la activacién de un sistema eléctrico que g3
en su caso, controla la velocidad con que la ldmina entra
y sale de lg%ona de doblado, y en segundo lugar, las fases
sucesivas del doblado y el enfriamiento inicial de la ldmi-
na. Asi, dos dispositivos sensitivos 79 y 80 estdn dispues-
tos en columnes localizadas transversalmente 68, con las
fuentes de luz 81 y 82 de la misma localizadas a un lado
de la traysctoria del movimiento de la lémina. La fuente
de luz 81 dirige un rayo-.de Ilnz L tranversalmente a una
célula fotosléctrica 83, siendo dicho rayo de luz intercep-
tado por una lémina que se acerca a la zona de doblado para
producir variaciones seleccionadas en la velocidad a que
se mueven los rodillos transportadores 28. Entonces, mien—
tras la ldmina entra en la zona de doblado, ésta interrum-
pe el rayo de luz L L entre la fuente 82 y la célula 84
para ponar en marcha 20s componentes eléctricos que contro-
lan el doblado y enfriado ds ls limina. Para este fin, los
dispositivos sensitivos 79 y 80 se ilustran en la figura 92
en conexidén con un sistems eléctrico tipico con el disposi-
tivo 79 estando en circuito con un interruptor dé relé 88
que activa un relé de tiempo 89, Este medidor y un relé de
tiempo asociado 90 produce el funcionamiento de interrupto-
res de relé 91 y 92 que controlan las vslocidades variables
gque mueven la fuente de energla, 29.

La fuente de energia 29 incluye un motor 95, el
eje del cual, por correa 97, estd acoplado a un eje de

energia o primero 98, apoyado en sus extremos en rodamiendos
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adecuados. Un miembro de arm:dura o de movimiento 99 estéd
situado alrededor del eje 98 y estd adaptado para ser con-
tactado selectivamente por cualguisra de los dos miembros
propulsados o de campo 100 y 101 que giran libremente sobre
el eje 98. Estos miembros propulsados estén acoplados a un
segundo eje de salida 102, colocado en sus extremos, en
rodamientos adecuados, por transmisidn de correas 103 y
104 mantenidos alrededor de pares de,poleas 105-106 y 107-
108, respectivamente. Como se indica en la presente, la
polea 105 es un componente integral del miembro 100 y su
proporcidn a la polea 106 es tal que la correa 103 moverd
los rodillos transportadores 28a través del eje 102 a una
velocidad comparable a la que funcionan Jos rodillos 25,
Por otro lado, la polea 107 estd relacionada al miembro 101
¥y su radio proporcional a la polea 108 estd seleccionada
de forma tal que motiva que la correa 104 mueva el eje 102
a una velocidad relativamente mis alta mientras que los ro-
dillos transportadores 28,estdn desplazando una ldmina do-
blada de la zona de¢ doblado C a la zona de templado D, Como
se muestra, el par de contactos 110 del interruptor de relé
91, equipado con solenoides opusstos 11l y 112, completan
el circuito de linea 113 de la linea de energia 114 a través
del miembro de campo 100 y la armadura 99 y por ellg, por
12 1linea 115 a la linea de energia 116.

8L circuito de la fuente de luz 01 se completa
por las lineas 118 y 119 de las lineas desuergia 114 y 116
mientras que un lado de la célula 83 estd concctada por la
linea 120 a lz fuente 114. Ahora, cuando el borde de guia
de una ldmina intercepta el rayo L, la célula 83 huce un

circuito por medio de la linea 121 a través del solenoide
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122 del interruptor de relé 88 a la linea de energia 116.
El par de contzctos 125 normalmente apretado por muelle a
posicidn abierta se contacta de esta forma para completsr
un circuito activador con el relé de tiempo 89, por medio
de la linea 126, Este medidor, en serie con las lineas de
energia 114 y 116, se ajusta para medir un intervalc - de
tiempo durante el cual la lémina es llevada & su posicién
sobre el molde 34 y es levantada de los rodillos transpor-
tadores 28, como se describird de inmedinto, en conexidn
con la operacidn del dispositivo sensitivo 76. El relé de
tiempo 89 entonces acopla un cireuito por la linea 127 pa-
ra activar el relé de tiewpo 90 y simultdneamente un cir-
cuito a través del solenoide 1&l del interruptor de relé

91 & la fuente 116, rompiendc los contactos 110 para desener-
getizar el miembro Ge campo 1CO, El relé de tiempo 90 en
serie cor la linea de energia 114 y 116 se ajusia para com-—
pletar inicialmente un circuito por la linea 130 a través
del solenoide 131 del interruptor de relé 92 a la linea de
energia 116. El p:r de contactos 132, normalmente acciona-
dos por muelles a la posicibén dé abiertos, se contacta por
este medio para completar un circuito de lu linea ae aner-
gla 114 por la linea 133 a través del miembro de campo "101,
arn.dura 99 y lines 115 a la linea de energia 116. Ello
moverd la corres 104 a través de la polea 107 para accionar
la polea 108 y el eje 102 a la velocidad més alta seleccio-
da. El relé de tiempo 90 mide entonces un intervalo de tiem-
po durante el cual la ldmina se dobla, enfria y desciende
sobre los rodillos transportadores 28 y es llevada a los
rodillos transportadores 30 en la zona de templado D.

Mientras esto controla la secuencia de fuente de
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energia 29, que se estd efectuando, el bo-de de guia de la
lémina inte-cepta el rayo L L que se origina por la fuente
luminosa 82 conectada a las lineas de energia 114 y 116 por
las lineas 135 y 136. Ia intercepcién de este rayo permite

a la célula 84 completar un cireuito de 1la linea de energia
114 por medio de la linea 137 para producir la activacidn
del relé de tiempo 138 que es bésicamente instrumental en

la activacidn subsiguiente de loghelds de tiempo 139 y 140,
141 y 142, todos en serie con las lineas de energla 114 y
116, Asi, el relé de tiempo 138 completa un circuito por

la linea 145 a través del extremo 146 de una vilvula de
cuatro pasos 147 a la linea de energia 116 para el tubo de
suministro de liquido 148 al tubo 45 que conecta el extremo
inferior del cilindro 41. Ello levantard el molde 34, al
mismo tiempo que levanta la ldmina de los rodillos transpor-
tadores 28 y dobla la misma. De esta forma, el medidor esta-
blece el intervalo de tiempo relativamente corto para la ope-
racién de doblado antes de energetizar el relé de tiempo

139 por medio de la linea 149.

El relé de tiempo 139 energetiza al relé 140 por
la 1linea 150 pero inicialmente completa el circuito de ia
linea 151 a través del extremo 152 de unz vilvula de cuatro
pasos 153 a la linea de energis 116, &l mismo tiempo que
conecta el tubo de suministro de liquido 148 a la parte pos-
terior del cilindro 69 por el tubo 154. Ello coloca al medio
superior de enfriamiento 56 en posicidn operable sobre la
lémina doblada, como se indica por la linea discontinua.

La linea 150 activa elfelé 40 para hscer dos funciones, la
primera de las cuales energetiza los relés 141 y 142 por

las lineas de circuito 155 y 156, respectivamente, y en
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et

segundo lugar, después de un intervalo de tiempo, produce

la inversidén de la vdlvula 147. E1l relé de tiempo 141 de

la misma forma, tiene dos funciones, en las que se hace una
1inea de circuito 157 al interruptorde relé 159 y 160 y des-
pués de un espzcio de tiempo medido, hace un circuito para
invertir la valvula 153. Asi, la linea 157 se completa por
medio de los solenoides 161 y 162 del interruptor de relé
159 y 160 respectivamente, a la linea de energia 116. Los
pares relacionados de contactos 163 y 164, normalmente accio-
nados a muelle a una posicidn abierta, se contactan entonces
para completar lineas similares 165 y 166 para controlar

las vdlwulas 167 y 168 respectivamente. La valvula 167 co-
necta con unafuente de aire por medio del tubo 169 y al con-
ducto 70 de los miembros tubulares 58 del medio enfriador

56 mientras que la vilvula 168 domunica por el tubo 170

con un colector 171 que distribuye aire a los miembros tu-~
buleres inferiores 59 por los conductos 74. Ia duracidén del
enfriado de las superficies de la lédmina se determina por
elrelé de tiempo 141 y consecuentemente, cuando la primera
func.fn del mismo se inzctiva, el circuito de la linea 157
se abrird permitiendo que los pures de contacto 1€3 y 164

se desconecten.

El circuito de linea 156 del relé 140, activa al
reléd 142 que se ajusta para medir la longitud de tiempo
después que los retenes %4 son bajados hasta que puedan ser
levantadas nuevamente a la posicidén operativa. Por lo tanto,
el relé 142 inicialmente complita un circuito por la linea
173 a través de la vAlwula 174, invirtiendo asi la conexidn
del tubo 55 de una linea de suministros 175 al escape 176.

Ello permite al peso del pistdn 52 bajar los retenes por
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Ei relé de tieumpo 141l ahora Jdeserrola su.segunda
funcibn para completar una linea 180 a traves del lado 181
de la vdlvula 153, conectando de esta forma el tubo de su-
ministro 148 al extremo de la varilla del cilindro 69 por
medio del tubo 182. ¥sto llevard a los medios enfriadores
superiores 56 a su posicidn no operutiva. Continuando, Ia
segunda funcidm antes mencionada del relé 140 sirve para
completar el circuito de una linea 185 a través del extremo
186 de la vdlvula 147 a la linea de energia 116 proveyendo
de esta forma presibén de fluido de la tuberia 148 al extremo
superior dei c¢ilindro 41 por medio del tubo 44 y vejzndo el
molde 34 para depositar la ldmins doblada sobre los rodillos
transportadores 28. Como sé indica anteriormente, el relé
142 esti funcionando psra con:ctar el tubo 55 al escape 176
por medio de la vdlvula 174, por la que el rutén 54 perma-
necerd en sus posziciones mds bajas y asi, por devajo de la
trayectoria de la ldmina sobre los rodillos 28.

Una vez que la operacidn de doblado estd terminada,
losz rayus de luz de las fuentes luminosas 81 y 82 afectarén
sus células fotoeléctricas asociadas 83 y 84 para poner inac-
tivas lus lineas 121 y 137. Sin embargo, hasta que la limina
sea recibida sobre los rodillos 30, el relé 90 funciona
para mantener la linea 130 continuando los contactos 132 del
interruptor de relé 92. Al final de este intervalo, el relé
de tiempo abre la linea 130 para desenergétizar el miembro
de campo 101 mientras que completa une 1lines 187 a través
del solenoide opuesto 112 del interruptor de relé 91 a la
linea de energia 116, Ello volverd a contactar el par de

contactos 110 para restaurar el circuito de la linea 113
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al miembro de campo opuesto 100 y armadura 99, reduciendo
de esta forma la velocidad del eje 102, de forma que los
rodillos transportadores 28 volverin a ser operados a la
velocidad de los rodillos 25.

El proceso de esta invencién ha sido utilizado
en una operacidn Ge produccidn continua para el doblado de
léminas Qe vidrio con gran éxito hasta obtener la curvatu-
ra deseada. En lgflinea de produccién, ldminas de vidrio con
un tamafio aproximado de 0'4318 x 1'3970 m. fueron dobladas
para disponer de una alzada de 0'0508 m. de los hordes exte-—
riores con respecto a la pofcién central. Ias ldminas de vi-
drio fueron movidas sucesivamentie, una a una, a través del
horno, donde fueron calentadas hasta una temperatura aproxi-
mads de 6389C y movidas hasta la zona de doblado sobre el-
molde, El molie fud levantado a una velocidad aproximada de
0'8890 m. por segundo y después.que el molde habia sido
répidamente movido sobre el transportador y de haber forzado
a le lémina de vidrio a adoptar la forma de la superficie
formadora, las superficies opuestas de la ldmina fueron en-
friadas durante un periodo de 3 a 4 segundos. Después de
esto, la ldmina fué devuelta a los rodillos transportadores
y movidas dentro y a través de la zonma de templado.

La linea de produccidn, utilizando las limitaciones
anteriores,produjo una lémina de vidrio doblada a una cate-
naria con un mdximo de sobredoblado o de doblado cruzado de
0'0022 m. utilizando espesor standard (5'969 mm) y el doblado
trasversal o cruzado oscilaba desde 0'0 hasta aproximadée
mente 0'0011lm.

3e ha hallado que el proceso de doblado mejorado

produce unas curvaturas extremadamente bien definidas en
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las léminas dobladas que utilizan lidminus de vidrio de es=-
pesor standard, como se indica arriba, en lugar de léminas
de vidrio especial que son ligeramente mds gruesus en el
orden de G'477 mm queera reguerida hasta ahora para obtener
un mdximo de sobredoblado de 6'350 mm.

El proceso antes mencionado ha demossrado ser sa-—
tisfactorio en el doblado de lédminas ze vidrio h.sta una
curva catenaria que disponga gencralmente de un radie grande
de curvatura. Sin embargo, se hi determinado que la alzada
méxima de los bordes exteriores que pueden ser obtenidos
por medio de este proceso ha sido de unos 0'1270 m sobré
una lamina con una longitud minima de 1'2192 m. Ademids, al
doblar las 1dminas de vidrio a una curva no catenmaria, la
ldmina de vidrio puede que no se doble en conformidad con
toda la superficie formadora del molde.

Por lo tanto, en oiro aspecto Ge la invencion,
el molde se mueve en direcciones alternas, sustancialmente
perpendiculires a la superficie. formadoras para de esta
forma producir fuerzas de inercia adicion:les después de
que la ldmina ha sido levantada del plano de apoyo y antes
de que le ldmina se asiente en curvatura para forzar a las
porciones no conformantes de la ldmina a que se asienten
de aecuerdo con la superficie formadors. El movimiento alter-
no hacia arribva y abajo pﬁede ser producido por la oscilacidn
o vibracidn del molde, o mds perticul.rmente, de la super=
ficie formadora.

“g aceidn oscilatoria puede ser obtenida por al-
ternicidn rdpida de la presibén de liquido a los extremos
opuestos del cilindro liquido 41. Preferentemente, la presidn

de liquido se aplica &e manera tal, que levante la superficie
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formadora del molde mds rapidamente que baja durante el mo-
vimiento oscilatorio d¢manera que se puedan producir gran-
des fuerzas de inercia durante el movimiento hacia arriba
mientras que el movimiento hécia abajo es lo suficientemen-—
te lento como para retener la lémina sobre la superficie
formadora en todo momento.

El movimiento ocecilatorio puede ser aplicado a
la superficie formsdora como se muestra en la figura 102,

En el aparato doblador ilustrado, el molde de dblado 190

es idéntico en construccidn al molde 34 mostrado en el apa-
rato preferido y el generadordde vibracidn 191 estd montado
sobre la base 192,del molde. El gencrador de vibracidn estd
preferentemente ajustzd ,para variar el ciclo y/o0 magnitud
de la vibracién preducida. Ambos, ciclo.ymagnitud de las
vibraciones deseadas, dcpenderdn de muchos factores, tales
como la naturaleza, localizacidn y cantidad de doblado re-
qﬁerido después de que la limina ha sido levantada del plano
de apoyo y ha sido forzada en conforamidzad pareial con la su-
perficie formadora. Despuds de gque toda la ldmina esta en
conforuidad con la superficie forwadora, las superficies
opuestas son enfriadas por aire que fluye a través de 10s
miembros tubulares 58 y 59.

Aunque el gensrador de vibraciones ha sido mostra-
do como montado sobre la basé del molde, es rapidamente apa-
rente y de.tro el espiritu we la inve.cidn, el montar uno
0 mis generadores sobre lus barras 37 gue formaq la superfi-
cie formadora o en cualquier ovro,punto del molde que demieg=
tre ser adecuado para producir la vibracidn deseada en cual-
quier punto dado.

Y 0 T A
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En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones.

18.~ Dispositivo para doblar ldminazs de vidrio,
por el cual, una linmina calentada hasta el punto de reblan-

decimiento del vidrio, se mantiene en un plano horizontal

_sobre y en relacibn de doblado a una superficie de formacidn

contorneada, dispuesta debajo de dicho plano y formada de
acuerdo a la curvatura de la ldmina al ser doblada, caracte-
rizada porque la supsrficie formadora se mueve verticalmen-
te a través del plano para levantar la ldmina, haciendo por
ello, gue la ldmina se asiente sobre la superficie formadora
b3jo la influencia de las fuerzas resultantes dela inercia
de la lémina y de la gravedad.

28,- Dispositivo para doblar ldminas de vidrio,
segan la reivindicacidn primera, caraucterizado porgue des-
pués de haber sido lovantada sobre el plano, la superficie
formadora es oscilada arriba y abvajo para some ter repetida-
mente & la lémina a fuerzas de inercia,

38,~ Dispositivo para doblar ldminas de vidrio,
segin la reivindieacidn primera, caracterizado porque la
superficie formadorz es vibrada mientras que la ldmina estd
basarda sobre la misma.

4e.- Dispositivo para doblar léminas de vidrio,
segin la reivindicacién primera, caracterizado porque la
ldmina después de ser doblada, se enfria mientrus descansa
sobre la suﬁerficie formadora para asentar el vidrio en la
curviturs doblada, bajdndose la superficie foruadora después
por debajo del plano, para depositar la ldémina doblada y
enfriada en el mismo.

58,- Dispositivo para doblar liminas de vidrio,
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segin la reivindicacidn cuarta, cargeterizado porque la

lémina doblade se enfria por corrientes dirigidas de 1li-
quido enfriador hacla y contra las supsriicies mayores
opuestas de la misma.

68,~ Dispositivo para doblar liminas de vidrio,
segin la reivindicscidn,primera, caracterizado porque la
ldmina calentada hasta el punto de reblandecimiento del
vidrio, es transportada a lo largo de una huella 'sustanciale-
mente horizontal a una zona de doblado, donde se sitia en
relacibén de doblado a la superficie formadora, en un molde
de doblado dispuesto por debhajo de la huella horizontal,
estando la superficie formadora en conformidad de curvatura
eon la ldmina después de doblada, moviéndose verticalmente
el molde a través de la huella para levantar la limina y
llevarla sobre la misma, por lo que la ldmina se asienta
bajo la influsencia de ‘fuerzas de inercia y gravitacidn en
contacto con la superficie formadora de la misma, devolviendo
después la ldmina doblada a la trayectoria y llevéndola
fuera de la zona de doblado.

72.- Dispositivo pare doblar liminas de vidrio,
segin la reivindicacidn sexta, caracterizado porgue la
lamina doblada se enfria para asentar al vidrio en la cur-
vatura deseada, mientras que 3ste descansa sobre la super-
ficie formadora y antes de que la lémina doblada sea dsvuel-
ta a2 la trayzctoria. |

88.- Diopositivo pura doblar lduminus de vidrio,
segun la reivindicacidn sexta, caracterizado por el movimien-
to aceleratorio del molde y la 1ldmina a lo largo de une
trayectoria que se extiende perpendicularmente a lus super-

ficies mayores de la ldamina y en una direccidn opuesta a
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agquella en la que la ldmina va a ser doblada, y en la que
la ldmina se comba sobre la superficie formadora bajo la
influencia de una fuerza resultante de la inercia de la
ldmina.

98,- Dispositivo para doblar ldminas de vidrio,
degin la reivindicacidén sextam caructerizado porque al
moverse la ldmina y el molde verticalmente para efectuar
el doblaje de la misma, el movimiento hacia arriba del
molde es mds ripido que el movimiento hacia abajo del mismo,

108.~ DISPOSITIVO PARA DOBLAR LAMINAS DE VIDRIO.

Segin se describe en la presente memoria que
consta de veintinueve folios mecanografiados por una sola

cara y dibujos.
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