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La presente invencidn se refiere a la produccion
de hojas de vidrio curvadas y, mds pariticularmente, a un
procedimiento perfeccionado y aparato para curvar hojas de
vidrio rolativamente grandes nor el procedimiento de iner-
¢ia-gravedad.

lasg hojas de vidrlo curvedas se utilizan nrofusa-
mente cono cristales de ventenillas y poriezuelas de coches,
coio, por ejemplo, automdviles y similares. Con el fin de
que sean adapiables a dicha eplicacidn, las hojas curvadas
tienen que doblarse a curvaturas definidas con toda preci-
sién semin exija el estilo o modelo total del vehiculo ¥
gegin la forma de montar la hoja en el hueco que ha de reci-
birla. Al mismo tiempo, es importante due las hojas cuaplan
requisitos mds bien estrictos en lo que se refiere al aspec-

. 2
to dptico y, més particularmente, que la zona de visibilidad
de la ventanilla osgté libre de defectos Opticos que pudieran
tender a entornecer la vigidn clara de los objstos a través
de la ventanilla,

4 IEn general, la produccidn comercial de hojas de
vidrio curvadas del tipo antes mencionado comprende calentar
las hojas al punto de reblandeciniento del vidrio, curvar
las hojas calientes a la curvatura deseada y, desuuds de
$odo ello, gometlerlas a un proceso de tratamiento téraico
como es, por ejemplo, el revenido o0 recocido.

Un procedimiento prarticularnente afortunado hara
producir estas hojas curvadas es el llamado »roceso NOr i-
nercia-gravedad. De acuerdo con el mismo, las hojas reblan-
decidaz umediante calor se colocan sobre un molde de curvar
vy el molde y la hoja son acelcrados, después, rdpidamente,

en direccidn opuesta a la direccidn deseada de curvatura,
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con lo que se ejerce una fuerza de inercia contra la hoja

para oblizarla a coincidir con la superficie conformadora
del molde. Cuando el molde de curvar se orienta horizontal-
mente, las fuerzas de gravedad también entran en el curvado
de la hoja.

Lz gimplicidad y velocidad del procego por iner-
cia~gravedad hacen que sea particularmente atractivo para
la produccidén de vidrios para veaiculos y se esta efectuando
un esfuerzo continuado para ampliar su utilizacidn a hojaé
meyores y pas complejas y a curvaturas dificiles. Un probﬂﬂ
ma particular que surge cuando gse intenta curvar hojas del
tamafio corrientemente necesario para la entrada de luz por
los comtados y la trasera, por ejemplo, una hoja de 1'016 o,
por 1,270 m. con una curva cilindrica de 3'2004 m., es el
del curvado transversal. La exvresidn curvado transversal
se refiere a la tendencia de la hoja a curvarse alrededor
de un eje perpendiéular 8l eje deceado de curvatura que, si
es lo suficientemente severo, puede hacer que la hoja se de-
forme y no sea aceptable para la nroduccidén, Aun cuando es
permigible cierta cantidad de curvado transversal, tiene cue
mantenerse dentro de limites razonables.

Bl curvado transversal es mas pronunciado en a-
quellas hojas que son casi cuadradas y comienga cuando ung
hoja reblandecida por el calor entra primeramente en con-
tacto con el molde, cuando la hoja se suspende entre los
extrenos del molde y tiende a combarce hacia el molde.~Si
el eje de curvado es relativanente largo, se combard en una
curva catenaria hasta que el molde la precipite de conform’
dad con la superficie conformadora de la nisma; sin embargo

si la hoja se aproxima al cuadrado, tendersd a combarse en
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sentido descendente desde los bordes no soporiadog tanmbién

dando como resultado una curva transversal que quizd no pue-
da corregirse después de que el molde se ha precipitgdo, per=
maneciendo curvados los bordes perpeniilculares al eje desea~

5.,- do de curvatura en sentido ascendente desde el molde;.Este
es un problema grave en la curvatura por inercis-gravedad
ya que no hay ningin elemento de molde superior que ayude,

a obligar estos bordes de conformidad con la superiicle con-
formadora.

10,- Mz cuando se ha intentado corregir esto utilizan~
do secciones Ge molde auxiliares que entren en contacto 50—
lamente con los bordes cue se tiene el propdsito de que si-

. gan rectos, el emp;eo de elementos adicionales de molde Hien-

de a anartarse de las ventajas de} procediniento por inercia-

gravedad , ‘

De acuerdo con ello, el objetivo nrimordial de la
presente invencidn es producir hojas grandes, cilindricanen-
te curvadas con un minimo de curvado transversal.

Otro objetivo es nroducir estag hojas sin tener

20,.- que utilizar elementos auxiliares de molde,
Para cumplir estos objetivos, la preste invencidn
propone precurvar o predoblar las hojas en una‘direecién

. opuesta a scuella en que se curvan definitivémente, anses

de que entren on contacto con sl elemen%o del nolde. domo
25.~ consecuencia de este precurvado, la counbadura iniclal de

la hoja, tal y como entra en combacto con el molde, tenderd

a devolverla a un estado nplano en el momento que el nolde

se precipite, para obligar a la hoja a embrar en coincidencia

con la superficie conformadora. La experiensia ha demostrado

30.~ gque puede eliminarse o0, por 1o nenos, reducirse al minino,
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Bl curvado transversal con wn grado Optimo de precurvado. e

Con el fin de realizar el prccurvado deseado, la
invencidn proyecta aplicar un eufriamiento diferencial a la
hoja antes del curvado, aplicdndoss el mds alto grado de
enfriamiento a la parte suncrior de las hojas. Bs sabido
que esto hace que la hoja se corbe hacia arriba en el cen-~
tro, en centido opuesto a la direccidn en que se curvaré:

En log dibujos adjuntos:

Le fig. 1 es una vista lateral en alzado de un
aparato curvador construido de acuerdo con la presente in-
vencidn;

La fig. 2 es una vista seccional tomada en la 17-
nea 2-2 de la fig. 1, ¥

La fig. 3 es una vigta anpliada en aizado, con
partes cortadas, de los medios de enfrianiento en la seccidn
de »recurvado,

De conformidad con la presente invencidn, se ha
nrevigbo un procedimiento para curvar uwna hoja de vid»io
reblandecida por calor de acuerdo con la superficie confor-
madora de vn molde de curvado que estd sustentada por el
noviaiento ascendente acclcrado de dicho moide nara hacer
que dichg hoja se combe entrando en contacto con dicha su-
perficie conformadora, caracterizado por el hecho de que
dicha hoja reblandecida se procurva, primeramente, en une
direccibn onuesta a la deseada en el curvado final,

Apimismo, de confornidad con esta invencidn, se
ha previsto un aparato para curver una sucesidén de hojas de

vidrio planas, gue comprende medios para sustentar y des-
plazar dichas hojas en un plano sustancialmente horigontal

a lo larzo de un recoriido definido; un horno relacionado
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con dicho recorrido pere calentar dichas hojas mdviles a,
egenclialmente, su punto o temperatura de reblandecinmiento,
un molde curvador gue tiene una superficie conformadora en

€l y montado mds alld del horno rcferido para desplazarse

“entre una vosicidn receptora de la hoja alineada debajo de

dicho recorrido y una posicidén alineada de poscurvado enci-
ma de dicho recorrido, y medios para desplazar dicho nolde
eh gsentido ascendente para levantar hojas sucesivasg (¢ di—
cho recorrido a una velocidad acelerada para hacer que una
hoja levantada se curve en scentido descendente contra dicha
superficle conformadora por las fuerzas de inercia y'&g Sre~
vitacidn, caracterizado por el hecho de que se han previgho
nmedios delante de dicho molde curvador para crear un dife-
rencial de temperatura entire las'superficies superior e
inferior de las hojas que se despiazan suceslvanente a lo
larzo de dicho recorrido, jnara drecurvar dilchas hojas hacien-
do que se concen en sentido ascendente antes de que alcancen
una posicidn por encima de dicho molde curvador.

De este modo, en loz dibujos, se representa un.
aparato curvador de hojas de vidrio en el que las hojas de
vidrio ge {rasladan a lo largo de un recorrido horizontal,
a través de una seccidén de caldeamiento A, donde se calien~
tan o caldean al punto de reblandecimiento, uns seécidn de
precurvado B, donde se comban o alabean inicialmente hacia
arriba, en el centro y una seccidn de curyado C, donde lag
hojas de vidrio se curvan en dirececidn opuesta, de confor-
midad con un molde curvador.

Haciendo referencia particularmeite a la figura
1, la seccidn curvadora consiste, esencialmente, en un ele-

mento de molde mévil 11 y un actuador 12 capag de acelerar
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el elemento de molde révidamente en sentido asoendente,'
ambos elenentos . stando montados de forma aproriada dentro
de un armazdén rigido 13 y Cfuncionando conjuniamente con un
sistema de trangportador que comprende rodillos de entrada

y de precurvado 14, rodillog de la seccidn de curvado 15 y
rodillos de galida 16, todos ellos montados sobre secciones
de carriles 17 que corren a 1o largo de cualguier lado del
armazén 13,

EL elemento de nolde curvador 11 comprende un ele-
mento conformador del tipo de anillo 18, qus tiene una su-
perficie conformadora contorneads 19, formada en su superfi-
cie superior, gue entra en contacto golamente con las pogi-~
ciones Ge bordes marginales de una hoja 20 que se va a do-
blar. El elemento conformador 18 estd sustentado por una
pluralidad de barras verticales 21 que se alzan vertica;es
desde un elemento de base horizontal 22. Como el elemento
del molde 11 es verticalnente névil para levantar una hoja
20 de los rodillos 15, el elemento conformador 18 esid for-
mado a base de una pluralidad de secciones gque comprenden
las seccionecs finales transversales 23 y lasg seccidnes la-
terales longitudinales 24, espaciadas unas de otras coan el
fin de »nroporcionar holgura para los rodillos,

El elemento de base 22 estd fijo a un carrillo
25 y éste cotd sustentado por elementos de guia telescdpicas
26, los cualesg permiten solamente un movimiento verﬁical;
estando previsto dicho moviniento vertical nor el émbolo
27 de un cilindro de presidn 28, que se apoya contra la paré
te inferior o fondo del carrillo.

Cuando ge traslada una hoja de vidrio 20 para co-

locarla en posicidn y ser doblada cncima del elenmento de
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molde 11, es detenida por el contacto de su borde de ata-
gue con los topes localizadores 29 (de los gue se represen—
ta uno), que se desplazan dentro y fuera del recorride se-

-

) guido por el desplazacziento de la hoja por los cilindros de
5.~ presidén 30 montados en el elemenio de base 22, Cuando la

noja 20 se pone en contacto con los topes, la presidn fldi-

da se aplica al exbtremo inferfgr del cilindro 28 para des-
plezar répidemente el elenento de molde 11 hacia arriba,
levantando la hoja de log rodillos transportadores 15; A
10:- medida que la hoja va acelerando de forma répida hacia a-
rriba, las fuerzas conbinadas de inercia y de gravedad ha-
cen que sc combe de conformidad con el nmolde. Una vez se ha
levantado la hoja de log rodillog, los topes 29 vuelven a
su posicidn normal debajo del transportador.
15~ La seccidn de precurvadb comprende una 0 nis
. boquillas de aire, 31, que estan nontadas en posicidn
para dirigir el aire contra la parte superior de las hojas
de vidrio desplazadas por el transportador,; sobre los
rodillos 14, comprendiendo la boguilla o boquillas de
20, aire una vdlvula reguladora 32 que regula el caudal de
aire gue pasa por ella. Para fines representativos, se
muestra una gola boguilla suspendida de un elemento trans-—
versal o travesailo 33 que se prolonga entre las columnag
verticales 34, una de las cuales puede formar parte
252_ del armazdn 13. Ia boguilla 31 comprende ung caneruza
cénica alarzada 35, cerrada por lag paredes inclinadas
37 que terminan en una ranura alargada 38 peredes ex%
tremés y una seccidn acanalada 39, que forma una pa-
red superior o techo, un tubo de suministro coneciado a la

30,- pared superior o techo y cue se extiende hacia arriba desde

1
S
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ella; y un cuerpo de vdlvula tubular 41 que encierra la val-

vula 32 y aue conecta el tubo de suministro 40 con un sumi-
nistro de aire nr651on1dado a través de un conducto Tlexible
42 y unidn de tubo 43. Elementos angulares verticales 44 co-

nectan el elemento acanalado 39 con un elemento acanalsdo

45 similar que es$d atornillado, o sujeto de la forma que
gsea, al elemonto transversal o travesalo 33, para montar la
boquilla, Ia valvula 32 comprende 2l cuerpo 41, una véalvula
de charnela 0 elemento de nariposa 46 capaz de cortar el pa-
10:_ . 80 a través»del tubo, y un actuador 47 adapt{ado para iacer

girar el elemento de mariposa 46 por medio de un brazo pivo-
tante 48. En la realizacidn renresenitada, el actuador com—
nrende un cilindro de presidn 49, suspendido. de forma pive-
tante del elcmento acanalado 45 y que tiene un émbolo 50 uni-
{5,~ do al braze pivolante 48,
Ya que hay oierta'tendencia a que se formen fugas

de aire mar‘ﬂnaleu cuando se aplica el enfriamicnto diferen-

cial a las ho:as de vidrio cue llegan directamente del hor-

no, la boquilla 31 estd dispuesta y reguleda de modo que £oO~
20,- lamente una zona o area central linitada eproximadamente por

la 1inea de trazos cortos a de la figura 2, estd soumctida

al aire de enfria iento. En la direccidn transversal, esto

se realiza sinplenmen te ajustando vongiguientemente la lon~

gitud de la caperuza 35, sin embargo, en la direccidén longi-

tudinal, esto tiene que realizarse regulando el caudal de

aire a medida gue la hoja.de vidrio se desplaza a lo largo
del tramsportador, Aungue hay variog procedimiento conocidos
para llevar a efecto esta funcidn de regulacidn o conirol,

en la realizecidn represontati%%, ge han previsto una célula

" fotoeldctrica que comprende un suministro de luz 52 y un re
30~ ks
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ceptor 53, con el fin de detectar la llegada de la hoja

de vidrio 20 en cierto nunto determinado de antenano. Co-
nectando la célula fotoeldctrica en un civeuito con dispo~
gitivo tenporizadores conocidos, tales como son log relés
de retardo de biempo, y a una valvula de solenoide que 1
gula el caudal de aire a través de la vdlvula 32, la hojui-
lla de aire puede regularse de nodo que el aire se aniique
precicamente después de que el borde anterior de la heja de
vidrio »ase por la avertura 38 de la capervza 35 y se cortbe
precizaiente antes de que nase el borde posterior de la hoja.
A medida que la hoja de vidrio reblandecida por
calor 20 deja la seccidn de calentariento o caldeo A es lle-
vada debajo de la boguilla de aire 31, la cual gplica una
cantidad relativamenie peqvelia dejaire ¢e enfrianmiento a la

supcrficie limitada »or la linea a

(fig. 2), haciendo que

el centro de la hoja de vidrio se combe hacia arriba: Aungue
esto podria parecer ser conirario a las beor-iag normalmente
comprendidas de dilatacidn y contracidn, lo que evidenfencn-
te sucede es que en cuanto ¢l alre golpea la superficle supe-
rior de la hoja de vidrio, tiende a soiidificarse antes de
que pucda tener efecto cualguicr contraccidn signifioativa;
La superficie inferior tiene nds tiempo para contraerse an—
tes de gue empiece g solidificarse y su contraccidén hase
que la hoja de vidrio se combe convexamente hacia la $upar—
ficie que ge ha enfriado con mds rasidez. Podrd apreciorse
gue el grado de enfriamiento diferencial detorminara el
srado 0 alcance del arco.

A m dida que la hoja de vidrio, que se encuentra

a
todavia en egtado reblandecido por el calor, nernetra en la

zona de curvado C, se hallarg en Forma arqueada, sesin se
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representa en la figura 1y combandose hacia el molde. En
cuanto entra en contacto con los topes 29, se aplica F1dido
presionizado a la parte inferior del cilindro 28, haciendo

A que se levante el elementp de molde, elevando la hoja de vi~

5" drio 20 de los rodillos 15 y acelerdndola rdpidamente en
sentido ascendente para hacer gue se curve de acuerdo con
la superficie conformadora 19. Podrd avreciarse que, para
cada hoja de vidrio de tamallo diferente y para cada curva-
bura, habra cierto grado dptimo de precurvado, que produci-

10,~ ra una hoja de vidrio que tenga un curvado transversal minirno.

- N 0 i A
En resumen, la presentc solicitud recaerd schre
las siguicntes reivindicaciones.
| 18 ,~lfctodo y aparato para curvar hojas dc vidrio
1? rebhlandecida por el calor, de conformidad con la superficie
conformadora o modeladora de un molde curvador sobre el cua}
estd emoportada poﬁ el novimiento acelerado ascendeute de di-

cho molde para hacer que dicha oja de vidrio se combe en con-~

tacto con dicha superficle conforuacdora, caracterigadc por el
20.~ hecho de que dicha hoja de vidrio reblandecida se precurve

primeracente en direccidn opuesta a la deseada.en el curva-

do terninado,

28,~ Hétodo y aparato para curvar hojas de vidrio

segin la reivindicacidn prinera, caracterizado por el hecho

251"‘

de que dicha hoja de vidrio reblandecida por el calor se

prepurva, estabvleciendo un difercncial de temperatura en sus

nerficics Opuesias.
38,- lletodo y anarato nara curvar hojas de vidrio
segun la reivindicacidn segunda, caracterizado por el hecho

de que dicho diferencial de ¥emperatura se egtablece apli-
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cando un f£ldide de enfriamicnto a, Dor 1o menos

una de dl—
chas supcriicics.

2,- Hetodo y anar"bo para curvar hojas de vidrio
se min la reivindicacidn ﬁerCﬂﬂa, caracterizado por ol hgcho
de que dicho fldido de enfricmionto ge aplica a la superti-
cic cupeorior solancnte de dicha hoja.

59.- YMetodo y anarato para curvar hojas de vmarlo

egin cualquicra de las reivindicaciones tercora o cuarta,

-

caracterizado por el hecho de cuc dicho flitido de enfria-

nicnto se aplica @ la zona central sgolamenie, 'de la super-

ficie de la hoja de vidrio.

68,~liev0do y aparato para curvar hojas de vidxrio

segin cualquiera de las reivindicaciones antcrlores, carac-

terizado nor el lecho de que dicha hoja de vidrio rohlande-

cida por calor se precurva duranéo su dosplézamiento a lo
largo de un recorrido esencilaluente horizental, hasta una
posicidn por cncima ¢e dicho nolde curvador.

79.— Yetodo y aparato para curvar hojas de vidrio
que comprende uedios para goportar y‘desplazar dichag Lo;ao
en un planc ecencialmente horizontal, a_lo largo de un reco-
rrido definido; un horno relacionado con dicho recorrido pa-
ra calentar dichas hojas de vidrio mdviles a, -egencialmente
su-punto de reblandeciniento un molde curvedor gue tiene una
superficie conformadora y que estd montado mis alld de dicho
horno para moverse entre una posiciéh recentora alincada de
hojas debajo de dicho recorrido y una posicién de poscur—
ado alineada encima de dicho recorrido; y medios vara des-
plazar dicho nolde en gentido ascendente, para levantar las
hojas de vidrio sucesives de dicho recorrido a una veloci- -

dad acelerada pa*a hacer ¢ue la hoja levantada se curve en




sentido descendente contras dicha superiicie conformadora
mediante fuerzas de inercia y de gracedad, caracterizado

por el hiecho de que se han previgto medios delante de dicho

nolde curvador para crear un diferencial de temperatura en-

=

«~ tre las superficies superior e inferior de lag hojas de vi-
drio que me desplazan sucesivamente a lo largo de dicho re-
corrido, parve precurvar dichas hojas de vidrio haciendo que
ce comben en sentldo ascendente antes de gue lleguen a una
posicidn por encima de dicko molde curvador.

10,- 88,~ Metodo y aparato para curvar hojas de vidrio

segin la reivindicacidn septime, caracterizado por el hecho
de que &icho diferencial de termeratura, creado por los me—
dios previctos, comnrende medios pera enfriar, hor 1o zenos

una »arte de las cuperficies cuperiores de dichas hojas de

15.~ wvidrio que se van desplazandc sucecivamente.
98,~ lMetodo y aparato para curvar hojas de vidrio

seglin le reivindicacidn octava, carzcterizado por el hecho

de que dichosg mediog de endriamiento comprenden una boguilla
0 tobera alargada que se extiende dransversalmente a dicho
20.~ recorrido y cue se abre hacia el mismo; medios para suninis—

t) Ao . . . .
trar un fluido de enfrianiento a dicha boquillaj y medios

para regular el caudal o paso de dicho fliido a través de

dicha bocuilia,

-

10e~ Método y aparato para curvar hojas de vidrio
25~  gegin cualquicra de las reivindicaciones octava © novena,
caracterizado por el hecho de que ce han previsbo medios

a restringir 21 drea efoctiva de dichos nedios de enfria-

"é;ento a una zona o drea empaciada hacla el interior de las

#/ partes narginales de dichas hojas de vidrio.

118 ,~ létodo y anarato para curvar hojas de vidrio
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seglin la reivindicacidn noveﬁa, caracterizado nor el hecho
de que cada una de dichas boguil.as compiende una caperusa
dispuesia horizontalmente que tlene una pared superior, pa-
redes extrenmas lisas y varedes laterales inclinadas cue Her-
minan en una ranura alargada adyacente a dicho recorrido y
nmds corta que el ancho de dichas hojas de vidrio, con lo

gue dicho fluido enfriador choca contra una zona de dicha

-

hoja de vidrio hacia el interior de sus paries narginaies

128 ,~ ietodo y aparato para curvar hojas de vidrio
segin cualcuiera de las reivindicaciones nueve u once,larac—
terizado por el hecho de gue dichos medios de enfriamiento
comprenden nedios de regulacidn cue responden z la posicién
de una hoja de vidrio a lo largo de dicho recorrido y opera-
!
tivamente relacionados con dichos nedios reguladores para
controlar o regular el paso de gas a través de dicha bogui-
lla y contra una hoja de vidrio cue pase a lo largo de dicho
recorrido de m0do gue dicho enfxrianiento comience desmués
de que el horde anterlor de la hoja de vidrio cue pasa por
debajo de dicha ranura y se detenga antes de que su borde
posterior pase a travéds de la mencionada ranura.
METODO Y APARATO PARA CURVAR HOJAS DE VIDRIO.

38,

o

Seain se describe en la presente memoria gue consta
de catoree hojas eseritas a miquina por una sola cara y di-
bujos:

Madrid a 23 Septicmbre 1.970

.........
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