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MEMORIA DESCRIPTIVA
DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE AffOS EN ESPADA,
A PAVOR DE LIBBZY OWENS FORD COMPANY, DE NACIONALIDAD
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"METODO Y APARATO PERFECCIONADOS PARA CURVAR PLANCHAS DE

VIDRIO"
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La presente invencidn, se refiere en términos
generales a la produccidn de planchas de vidrio curvadas
o dobladas, y mis concretamente a un nuevo molde para cur-
var que presenta una superficie de contacto lisa y dura,
asi como a un método para la construccidn de esta superficie.

Las planchas de vidrio curvadas o dobladas son
ampliamente utilizadas, como cerramientos eneristalados,

y sobre todo, para las ventanillas de los vehiculos, como
los vehiculos automdviles y andlogos. Cuando van destinadas
a tales aplicacion:s, deben flexionarse las planchas, en
curvaturas definidas con bastante precisidén y determinadas
por el tamafio y perfil de las aberturas donde hayan de mon-
tarse, ¥ la linea general del vehiculo. Un procedimiento
para la produccién de cerramientos encristalados curvados
de esta indole, contempla un tratamiento térmico de planchas
de vidrio sensiblem:nte planas, por sometimiento a elevadas
temperaturas, bajo las que el vidrio se reblandece, para
prensar después las planchas tiernas entre las piezas macho
y hembra cuyos perfiles superficiales se complementan, de
modo que se imprima la curvatura descada a las planchas
acabadas.

Al objcto de conseguir una exactitud de curvatura
en las planchas dobladas, manteniendo al mismo tiempo den-
tro del limite mds reducido posible la zona de contacto en-
tre el molde y el vidrio, ha llegado a constituirse en préac-
tica general, el hecho de construir el elemento macho de
molde, con una superficie de perfil sensiblemente continuo
que se ponga en contacto con la superficie completa de la
plancha, y el elemento hembra del mismo, con una superficie

de perfil contornesado o cireular, gue se awdose exclusiva~
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mente a las porciones marginales del borde de las dichas
planchas.

Sin enbargo, existen determinados problemis que
son inherentes a este tipo de comstruccidén, Las partes del
moldée, que generalmente son mctdlicas, son relativauente
frias si se las compara con el vidrio, al cual se calienta
normalmente a una temperatura aproximada de 6769C, in el
momento de ponerse en contacto con las planchas, las super-
ficins formadoras frins, tienden a adherirse el vidrio, o
a provocar fracturas superficiales de enfriamiento en aque-
llas =zonas que se hayan puesto en contacto con 1la plancha
caliente, Este inconveniente ha sido parcialmente superado,
utilizando un elemento hembra de mollie, de tipo circular,
madi mmte el cual se reduce la zona de contacto entre el
molie y la plancha de vidrio, en el sector critico central
o visual de las plunchas, y también, mediante el aislamien-
to de lus superficles formadoras de las dos piezas del mol-
de, con un recubrimiento termorresistente que reduzca el
coeficiente de transmisibén térmica, desde el vidrio a las
plezas de molde. 3in embargo, se ha demostrudo que estas
solucciones no son plenamente satlisfactorias, por el hecho
de que mientras resulita extremadamesnte ventajoso el evitar
el contacto con la zona central de una de las caras de la
plancha, apoydniose exclusivamente en 1lis porciones margi-
nales decl borde de la misma, por otra parte, la mis elevada
presidn unitaria del contacto, que de ello resulta, convier-
te al estado de la superficie de la pieza de molde de ti-
po anular, en un factor extraordinariamente critico. Por
ello, se hace imperativo que la superficie forasudora de la

pieza hembra de molde, se mantenga lisa y libre de imperfece
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ciones superficialss gue pudieran mostrarse o fijarse en
las curas de las planchas ablandadas por el calor, Viene

a2 complicar el problema, la circunstancia de que, 2 causa
Je lo reducido de la masa inherente a2 une pieza de molde

de tipo anular, el elemento hembra se calienta totalmente
por ejemplo a 288 o 316 oC, lo cual ocasiona la rdpida dis-
gregacidn del material de aislamiento que recubre la super-
ficie formadora. Como resultado de tales factores, hay ne-
cesidad de prestar una renovada atencidn al muntenimiento
en buenas condiciones, de la superficie de la pieza hembra
del molde, para asegurarse de que la plancha de vidrio no
resulte dafiada al ponerse en contacto con el molde.

Por esta razdén, el objetivo de la presente inven-
cidn, es aportar un elemento de curvatura pars moldes, de
tipo anul:r y con una superficie formudora perfilada con
toda preecisidn, que presente una elevada resistencia al ca-
lor y & la abrusidn.

Otra de las finalidades es la Jde proporcionar
también una pieza de molde, para su aplicacidn a la pricti-
ca de un nuevo método de conformacidn de un recubrimiento
liso y duro sobre la supzrficie formadora de molde sgiendo
este recubrimiento, extremadamente resistente al culor y
la abrasion.

En los planos que se acompahant

La figura 12 es una acotacidén lateral de un apa-
rato de curvar, al que se incorpora un molde de curvatura,
construido conforne a la invencidn.

La figura 2% es una vista en planta de un molde

de curvatura perfeccionzdo con piezas conforme a la invencidn

Y la figura 32 es una vista en seccidn towada a
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través de la linea 3-3 de la figura 28.

Conforme a la invencidn, se ofrece un molde para
la curvitura térmica de planchas de vidrio, el cual compren-
de un elemento formador provisto de una superficie metdlica
que conforma el contorno de la plancha que haya de curvarse,
caracterizado por la existencia de un recubrimiento de ma-
terial aislante y refractar o adherido a dicha superficie,

y una capa lisa y dura adosada al mencionado recubrimiento,
1la cual conforma la superficie que deba ponerse en contacto
con la plancha, durante ei proceso de curvado.

Al mismo tiempo, y a tenor de la invencidn, se
postula un método para la formacidén de una superficie de
contacto lisa ; dura, en un molde de curvar, caracterizado
por la adhesidn de un material aislante de revestimiento,
sobre la superficie formadora del mencionado molde, aplican~
do una sustancia refractaris en forma de p.sta ligera a la
superficie de exposicidn del citado recubrimiento, para eva-
porar a continuzcidn el ingrediente lijuido de la menciona-
da pasta, mediante aplicacidn de calor a la misma.

Si bien la superficie formudora de molde, que 0=
frece la presente invencidn puede utilizarse con resultados
igualmente favorables en aplicacidn a los distintos tipos
ie molde que se utilizan en los diyersos modelos de aparatos
de curvar, en esta exposicidn se describen e ilustran en
su incorporacidén a las piezas do molde de tipo anular, em—
pleados en los dispositivos paura la curvatura a presidn de
planch:s de vidrio. Bl elemento de molde presentado z tituw
lo de ejemplo, es de figura tubular, a través del cual se
hace ecirecular un flui.o de refrigeracidn; sin embargo se

ponird de manifiesto, que la invencidn tendrd la misma
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utilidad, caso de aplicarse a una pieza de molde de construc-
¢idn sélida.

En la produccidn comercial de ventanillas curva-
das para automdviles, las planchas de vidrio son normalmen-
te calentadas,curvadas y posteriorménte templadas siguiendo
un proceso sensiblemente continuo. Con tal finalidad, las
planchas se mueven siguiendo un recorrido determinado, a
través de una seccidn de tratamiento térmico, donde son ca-
lentadas hasta el punto de reblandecimiento del vidrio, a
través de un apsrato curvador, donde se les imprime la cur-
vatura deseada, pasando finzlmente a través de una sececidn
atemperadora, en la que las superficies de las planchas cur=-
vadas se enfrian rdpidamente.

Refiriéndonos ahora a los planos, el aparato de
curvado a presidn, generalmente indicado por el ndmero 10,
consta en lo fundamental de un elemento hembra inferior md-
vil 11, una pieza de molde macho superior y sensiblemente
estable 12 y una serie de rodillos transportadores de sopor-
te 13, montados todos ellos en una estructura rigida apro-
piada 14.

La pieza hembra de molde 11, es de construccidn
contorneada o tipo anvlar, y consta de un elemento bisico
15, una serie de apoyos 16 excedentes del mencionado elemen-
to bdsico y un elemento formador, indicado normalmente con
el mimero 17, fijado a los elementos superiores de los apo-
yos 16. El elemento formador 17, contornea el perimetro
de lus planchas de vidrio 18 que vayan a ser curvadas, cons-
tituyéndose una superficie formzdora 19, segin la curvatu-—
ra a imprimir a la pluca, sobre la cara superior de la misma.

En la representacidén griafica la pieza hembra de molde 11,



10.‘-

150-

20."‘

25-"

300”

se nueve verticalmente, para levantar la plancha de vidrio
18 que va a curvarsue, desde los rodillos transportadores 13,
hasta el ajuste de compresidén con la pieza de molde macho
12, y al objeto de ofrecer un espacio a los rodillos, el
elem-nto formador 17, estd constituido por una pluralidad
de secciones que inecluye los terminales 20 transversalmen-~
te dispuestos y las porciones de 4rbol o segmentos 21, dis-
tanciados longitudinalmente, entre 1los cuales se disponen
los rodilos del transportador.

A efectos ie su representacidén griafica, la pieza
hembra de molde 1l estd dibujada como corresponde en el ti-
po en el que_las secciones 20 y 21 del elemento formador 17
gon tubulares, y se ha provisto el modo en que a través
de 1uas misms se haga circular un liquido de refrigeracidn.
Al efecto, cada una de lis secciones mencionadas describe
un piso cerrado 22 que dispone de aberturas de admisidén 23
y de salida 24. Un liquido o fluido de refrigeracién, por
ejemplo aire, penstra en cada una de las secciones a través
de los conductos 25, que cumunican por un extremo con las
aberturas de admisidén 23, y por el otro, con un colector
26 apoyado sobre la base 15 y acoplado a una alimentacidn
(que no se reproduce ) de aire de r:frigeracidn a presidn,
medi:nte una tuberia 27. Bl aire de refrigeracidén fluye des-
de el colector 26 a través de los conductos 25 y penetra
en los pasos 22 a través de las aberturas 23, descargindose
a la atmbésfera por debajo del elementc formador 17, a tras-
vés de las aberturas d: salida 24. Al fluir a través de los
pisos 22, el iire absorbe Wna partefiel calor de los elementos
formadores presentes, contribuyendo a iipedir que el elemen-

to formador puedz verse distorsionido a causa de un calor
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excesivo.

La base 15 de la pieza hembra de molde 1l se fija
a una corredera 28 de un mode apropiado, como por ejemsnlo,
valiéndose de pernos (no representados) que se alojun en
las ranuras 29 dispuestas en la base, y en taladros de mon-
taje apropiados en la corredera 28, La corredera estdsusten—
tada por elem:ntos de gufa 30, que dnicamente consienten
un movimiento vertical, el cual ue realiza a expensas del
pistdn 31 de un cilindro de aire 32 que me apoya contra
la corredera.

El elemento macho de molde 12, sensiblemente es-
table, couprende un elemento formador en forma de copa 33,
provisto de una superficie formadora contimua 34 que impri-
me la curvatura deseada a la plancha jue vaya a doblarse.

La pieza de molde 12 tisne apoyo flexible sobre una super-
ficie de montaje 35 dependiente de la estructura prineipal
14, por medio de los pernos 36 y resortes 37 que circundan
los pernos y separan la pieza de molde 12 de la estructura
3%, Los resortes se comportan como amortiguadores, para ii-
pedir se ejersza una presidn excesiva sobre la plancha de
vidrio, por parte del elemento hembra de molde 11, cuando
este se mueve hacia arriba. hacia el ajuste de compresidn
con 1la pieza nmacho de molde 12,

Las planchas de viirio 18, calentadas sensiblemen-
te hasta el punto de reblandecimiento, son transportadas
desde un horno (no representado) hasta el aparato de curvar,
por medio de los rodillos transportadores de alimentacidn
38, y son recibidas en la posicidn de curvatura sobre los
rodillos 13. A su llegada u la posicidn entre las dos piezus

de moldeo, quada sujeta cada planchas por su borde de avance
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por medio del tope colocador 39 (uno de los dos representa—

dos) que son impulsados hacia adentro y afuera del recorri-
do de avance de la plancha, por cilindros de aire 40 monta-
dos gobre el elemento de bhase 15.

En el momento en que la plancha 18 penetra en el
aparato curvador, una célula fotoeléctrica o cualquier otro
dispositivo de deteccidn adecuado, inicia un ciclo de curva-
tura, durante el cual, la plancha es mantenida entre las
piezds de molde 11 y 12 por medio de los topes 39, tras del
gue el cilindro de aire 32, detsrmina el movimiento ascen-
dente de la pieza Jde molde 11, elevando la plancha de vidrio
18 hasta el ajuste de compresidén con elelemento superior de
molde 12. En el momento en gue cada plancha 1€ se eleva des-
de los rodillos 13, el tope 39 se deprime hasta un punto si-
tuado por debajo del nivel de las superficies superiores dé
los rodillos 13 de modo que una vez ha sido comprimida la
plancha de vidrio 18 antre las piszas de molde, retornando
a los rodillos 13 con descenso de la pizza inferior de mol-
de 11, gqueda 1- misma en libertad para ser inmediatamenie
transferida desde el aparato de curvar a los rodillos trans-
portudores ds st:lida 41.

Para evitar disgregaciones superficiales por en-
friamiento de lag planchas de viario y la adherencia de
las mismas g l.s piezas de molde, las superficies de contac-
to de los dos elementosg de molde, estdn dotadas de recubri-
mientos aislantes que cohiben la transmisidn térmica entre
el vidrio caliente y los relativamente frios elementos de
molde., Teniendo en cuenta la magnitud de la masa, la gran
superficie de contacto, y la tangencia intermitente de la

pieza continua hembra de molde 12, con la plancha de vidrio,
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se ha acreditado como satisfactoria, una cobertura de una
o mis capas de tejido de vidrio, desde el punto de vista
de la proteccidn, tanto de la superficie Jel vidrio como
de la pieza macho del molde, al mismo tiempo gyue ofrece
una duracidén de servicio razonablemente prolongada.

Por otra parte, se ha probado con la pieza 11
hembras de molde de tipo anular, que a causy Jde la elevada
temperatura del calentamiento que <xperimenta y de lo rela-
tivamente elevado Jde s: cagra, los materiales ordinarios
de revestiniento muestran tendencia a deteriorarse rdpiua-
mente, precisando de frecuente recambio pira inpedir se da-
flen las superficies de vidrio por efecto de la abrasidn,
asi como una distorsidén del elemento formador 17, ocasio-
nada por sobrecalentamiento.

Para eliminar la necesidad de un frecuente entre-
tenimiento, la presente invencidn presenta una pieza hembra
de molde perfeccionada, con un elemento formador 17, ‘obre
el que se configura una superficie de contacto de vidrio 19
lisa y dura, de eleveda resistencia al calor y a la abrasidn.
ELl contorno Jdel elemento formador 17 se describe sobre la
superficie superior 42 de las secciones tubulares 20 y 21,
gue entonces se cubre con un revestimiento aizlante 43, re-
cubriendose adicionalmente con un muaterial refractario 44,
que rellena los poros del m.terial de revestimiento 43 y
conforma la superficie real de contacto del vidrio 19.

Sin embargo, antes ue poder aplicar la cobertura
aislante y el rovestimiento refractario, deben prepararse
cuidadosamnente las superficies 42 de las secciones de molde
20 y 21. De preferencis, se llevard a cabo la operacidn

mediante tratamiento inicial al chorro de arena o de efica-
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cia equivalente de la mencionada superficie, aplicando a
continuacidén a pistola o pincel sobre la misma, una impri-
macidn, por ejemplo, de viniltrietoxisileno, o de vinil-
trimetoxietoxisileno, que se dejard secar después.

E1l material de recubrimiento 43, puede estar cons-~
tituide por una serie de productos de fibra cerdmica; sin
e nbargo, se han obtenido excelentes resultados, utilizando
un material compuesto de fibras cortas de elevada pureza
.6 allmina-sidice, en forma de almohadilla a la que se in-
prime rigidez mediante la impregnacidn con una solucibn co-
loidal de silice. Seguidamente, se adherird el amterial de
cobertura, a las superficies, sometidas a imprimacidn, del
molde, valiéndose de un adhesivo termorresistente 45, que
contenga un elastémero de silicona, de alto peso molecular.

E1l revestimiento superficial 44 se constituye en
la forma de un material refractirio que consiste fundamental-
mente en silice coloidal mezcluda con cuarzo fundido fina-
mente pulverizado - malla inferior a 100 - y suspendida en
un liquido no inflamable, como por ejemplo, agua, para for-
mar una pirte ligera. Existe un producto comsrcial de este
tipo, con la denominacidn de Pasta Glasrock, de la Glasrock
Products Inc, de Atlanta, Georgia. La passta se utiliza,
aplicdndola con pincel sobre el material de recubrimiento 43,
para alisar después con escoba de goma y secar, con auxilie
de soplete de gus o0 andlogo. Como quiera que la mayoria de
los materiales de cobertura que pudieran usarse son pprosos,
puede haber necesidad de aplicar mds de una capa superficial
para rellenar totalmente los poros y las pequeflas irregula-
ridades que pueden muy bien presentarse en la superficie

del material. Por ello, si hiciese falta, podrén aplicarse
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revestimientos adicionales por el mismo procedimiento, has-
ta que los poros hayan quedado rellenados, y se haya logra-
do una superficie lisa y uniforme. Una vez secado el reves-
timiento final se enarenard suavemonte la superficie 19,
para alisar pequefi:s irregularidades que pudieran haberse
producido en procest de revestimiento.

En el caso ideal, el revestimiento de superficie
debe limitarse al relleno de los poros del material de co-
bertura, sin provocar aumentos; sin embargo las irregulari-
dedes superficiales pueden exigir en la prdetica aumentos
de hasta 0'796750 mm para cerciorarse de que unicamente la
superficie dura y lisa del material de cobertura 44, se
pondrd en contacto con el vidrio.

La superficie resultunte de contacto del vidrio
19, es lisa, dura y susceptible de ser utilizada con las
elevadas tempepaturas que se dan en el proceso de curvatura,
durante psriodos prolongados de tiempo, sin verse sometida
a imperfecciones superficiales, que podrian deteriorar la
superficie del vidrio. La proteccidn que ofrece la cobertu-
ra rafractaria 44, al recubrimiento aislante 43, prolonga
la duracibén del revestimiento, permitiendo que el mismo
mantenga su integridad como aislante, y asi poder reducir
el riesgo de disgregacidn superficial por enfriamiento, y
otras imperfecciopes que ordinariamente se registran cuando
el elemento formador se ve sobrecalentado.

N 0 T A

En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones,.

1le,- Kétodo y aparato perfeccionados para curvar

planchas de vidrio, que coamprende un elemento formador de
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superficie metdlica, de la curva de la plancha que haya
de doblarse, caracterizado por 1la existencia de una cober-
tura de un material refractario y aislinte adherida a la
mencionada superficie, y un revestimientc refractario liso
5 oo ¥y duro adherido a la cobertura, siendo tal revestimiento
el que forma la superficie gue ha de verse en contacto con
la plancha, durante la curvatura.
28,~ Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin la reivindicacidn primera, carac-
10.~ terizado porque el material aislante mencionado, estid com-
puesto por fibras cortas de altmina-silice, que forman una
almohadilla.
32.~- Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin las reivindicaciones primera o
15.~- segunda, caracterizados porque el revestimiento refractario
mencion:do, estd compuesto por silice coloidal, mezclada
con cuarzo fundido.

48.- Método y aparato perfeccionados para curvar

planchas de vidrio, segin las reivindicaciones primora a
204~ tercera, caracterizados porque el material aislante mencio-
nado, estd compuesto de fibras cortas de aidmina~silice cons-
tituidas en forma de almohadilla, e impregnadas de silice
coloidal, estando compuesto el ravestimiento refractario
mencionado de silice coloidal me-clada con cuarzo fundido
25.~ finamente pulverizado.

'58,- liétodo y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, especialmente para la formacidn sobre
un molde de curvatura de una superficie de contacto lisa
y dura, caracterizados por la unidn de un material aislunte

30.- de cobertrra, a la superficie formadora del mencionado
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molle, con aplicacidn de un material r:fractario en forma
de pasta ligera a esta cobertura en su superficie de expo-
sicidn, evaporindose después el soporte ligquido de la pasta,
medizinte aplicacibén de calor a la misma.

68.~ Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segfin la reivindicacidn quinta, carac-
terizados poryue el material aislante de cobertura, estd
compuesto de fibras cortas de alimina-silice, que forman la
almohadilla,.

8,- Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin la reivindicaecidn quinta, carac-
terizados porque el material de revestinmiento, estd compues-
to por fibras cortas de alimina-silice en forma de almoha-
dilla, e impregnadas.le silice coloidal.

8e.- Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin cualquiera de.las reivindicaciones
quinta a séptima, caracterizados porque la pésta ligera re-
fractaria, consiste fundamentalmente en una mezcla de silice
coloidal y cuérzo fundido, finamente pulverizado, en un
vehiculo liquido.

98,~ NMétodo y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin cualquiera de las reivindicaciones
qﬁinta a octava, caracterizados poryue la pasta ligera re-—
fractaria se aplicu en capas miltiples, hasta un espesor
de 0'796750 mm, sobre el revestimiento supsrficial, aplicén-
dose la pasta ligera y evaporanio el ingrediente liguido
de la misma, sucesivam.nte.

108,- HMétodo y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin las reivindicacicnes quinta o no-

vena, caracterizado por enarenarse ligeramente la mencionada
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superficie, después de que el vehiculo liquido se haya eva-
porado.

11e.- Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin cualjuiera de las reivindicacio-
nes quinta a décima, caracterizados porque el vehiculo 1i-
quido no es inflamable y se evapora aplicando directamente
una llama: sobre el mismo,

128,.- Método y aparato perfeccionados para curvar
planchas de vidrio, segin cualquiera de las reivindicaciones
quinta a decimoprimera, caracterizados por realizarse una
primera limpieza de la superficie de molde mencionada y la
aplicacidén posterior de una capa de imprimacidn sobre la
misma, antes de aplicar el revestimiento mencionado.

138.~ METODO Y APARATO PERFECCIONADOS PARA CURVAR
PLANCHAS DE VIDRIO.

Segin se deseribe en la presente memoria que
consta de quince folios mecanografiados por una sola de sus
caras y dibujos.

Madrid, 31 de Octubre de 1968.
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