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El presente invento se refiers a un procedi-
miento para curvar placas de vidrio,

Se necesitan placas de vidrio cwurvas para pa-
rabrisas de vehiculos y una grédn variedad de otros pro-
ﬁésitos. Los procedimientos de fabricacidn convenciona=-
les consisten en doblar el vidrio después de calentarlo
a temperatura elevada, Para que se pueda dar al vidrio
la forma curva necesaria, debe calentarse generalmente
de modo que tenga wna viscosidad sifuada en una gema in-
ferior a 1O10 poises, Cuasndo se calienta el vidrio a
ua temperatura tan elevada, existe un'riesgo importan-
te de que se mermen sus propiedades dpticas.

~ El invento estd basado sobre el descubrimien-
to de que, para que wna hoja de vidrio pueda ser defor-
madae permanentemente por medio de fuerzas que le dan una
forma curva, no es necesario calentar el vidrio en el
grado que se habia estimado necesario hasta 1la fecha,
toda vez que el vidrio haya sido sometido previamente a
alguna forme de tratamiento superficial. Un tratamien~
to superficial es un tratamiento por el cual se renueve
le superficie del vidrio y que tiene por resultado la
eliminacién o la reduccidn de los efectos'supgrficiales.
La renovacién superficial consiste en hacer mds wnifor-
mes las propiadades eldsticas de la superficie del vi-
drio. Si se realiza wn tratamiento superficial de este
tipo antes de someter el vidrio a las fuerzas destina-
das & curvarlo, el vidrio puede deformarse de manera per-
manente aungue tenga wna viscosidad muy superior a los
1010 poises. Por ejemplo, el vidrio puede encorvarse

cuando tiene wna viscosidad de 1013 poises (lo que co-
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rresponde al punto de recocido) 0 iﬁeluso con une visco-
sidad mds elevada (que corresponde al pumto de deforma—
cién). Incluso es posible encorvar una hoja de vidrio
a_temperaturas inferiores al punto de deformacién, por
ejemplo a 460°C, en el caso de uwna hoja de éidrid.Que
tiene un punto de deformacidn de 490°C.

El presente invento consiste, en_términos ge~
nerales, en un procedimiento para impartir wa curva per-
menente deseada a wna hoja de vidrio aplicéndole fuerzag
que tienden a curvarla mientras estd a temperatura ele-
vada, caracterizado porque la hoja se somete & un trata-
miento superficigi para eliminar o feducir lag grietas su
perficiales por lo menos en una superficie o en la super-
ficie que ha de ger encorvada de manersa.convexa, 'y la ho
ja tratade de esta manera es sometida a las fuerzas de
encorvaniento mientras la viséosidad del vidrio tiene’un

valor superior a 1010

poises,

>Una ventaja importanfe'dei invento consiste
on gue una hoja de vidrio puede ser deformada de manera
permanente a una temperatura relativemente reducide, ddn
dols una forma curve determinida en un periodo de tiempo
que no es superior al gue se hublera necesitado para en=—
corvarla sin el tratamiento superficial previo y a tempe
raturas més elevadas de acuerdo con la practica de la
téonica anterior.

E1l tratamiento superficial puede aplicarse a
ambos lados de la hoja de vidrio, pero es posible llevar
a la prédctica el procedimiento, en ciertos casos, limitan

do el tratamiento superficial a la cara de la hoja que ha

de encorvarse de manera Convexa.
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Con ventajas, las fuerzas destinadas a dar una
forme curva a la.hoja se aplican mientras la viscosidad
del vidrio tiene un valor igual por lo menos a 1013 poi-
ges. la cantidad de celor necesaria para reducir ls vis-

cosidad del vidrio hasta 1013 poises, es notablemente in

~ ferior & la que se necesita para calentar el vidrio a la

temperatura gque debe obienerse cuando no se utiliza tra-
tamiento superficial, y & esta temperatura mds baja el
riesgo de que las propiedades Spticas del vidrio sean
mermadas, es pequefio.

El tratamiento superficial puede consistir por
ejemplo en una pulimentacidn al fuego o enw tratamiento

de pulimentacién mecénica. Estos tratamientos pueden rea

.lizarse y coptrolarse facilmente.

. Sin embargo, el tratamiento superficiél se reg
lize preferenfemente utilizando un medio cofrosivo que
elimine una capa de vidrio de la superficie tratada. Es-
te tipo de tratemiento puede realizerse répidemente &
facilite un elevado grado de unifqrmidad del tratamiento.
Ademds, la propiedad eldstica del vidrio se ve mejorada
a una profundidad mas importante. Esto es debido proba-
blemente al hecho de que la councentracién de los iones
de‘modificacién (alcali) no es la misma en las zonas su-
perficiasles de uwna pieza de vidrio a la cual se ha dado
una foma, que en ¢l interior de la misma, y después de
eliminar una capa superficial por medio de este tratamien
to, deja de existir esta diferencia de concentracién.

Preferentemente, la temperatura del medio de
tratamiento estd incluida entre 0°C y 80°C, Ie velocidad

de eliminacién del material de la superficie de la hoja
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de vidrio puede ser controlade con precisidn éligiendo
adecuadamente la temperatura dentro de esta gama.

Se utiliza con ventaja wm medi o gue contiene
fluor como medio corrosivo, Generalmente, los medios

que contienen fluor son log mds eficaces.

Es ventajoso utilizar un medio dcido que tie~

ne un valor de pH inferior a 4, para el tratamiento co-

rrosivo. Se recomienda observar esta condicidn cuando se

necesita que el vidrio tratado tenga una buena transparen -

cia.

Los medios dcidos mds preferidos son los que
consisten o por lo menos contienen éeido fluorh{drico.

Un medio corrosive muy adecuado consiste en
wma solucién acuose de deido fluorhfdrico., Otro medio
adecuado es bifluorurc de amonio."Para mencionar otro
ejemplo, se puede utilizar un medio-que estd constituido
por wn compuesto que contiene fluor, por ejemplo fluofuro
de sodio (NaF) conjuntamente con acido sulfurico, Un me-
dio particularmente eficez ineluye a la vez dcido fluor-
hidrico y deido sulfirico. Por ejemplo se han obtenido.
resultados satisfactorios con un periodo de tratamliento
de sgolamente algunos minutos, utilizendo wna soluoi&n ;f
acuosa que conten{a aproximadamente 6% en volumen de chda
uno de estos dcidos, ;

Aunque se de la preferencia a los medios q&e
contienen fluor, para el tratamiento sﬁperfioial, la éli
minscidn de una capa superficial puede obtenerse utilizég
do otro medio corrosivo, Por ejemplo una capa superfi—
cial puede ser eliminada utilizando un medio que contiene

iones OH, por ejemplo une solucidén de hidréxido de sodio.
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Cuando se utiliza un medio bésico es preferible que el me-
dio'en contacto con la hoja de vidrio sea continuamente
renovado para evitar la reduccién de la calidad de las
propiedades épticas de la superficie del vidrio,

) Ei tratapiento puede aplicérse venta josamente
renovendo constantemente el medio de tratamiento que es-
t4 en contacto con la superficie de la hoja de vidrio
pulverizando o suministrendo de menera continua pof otro
procedimiento dicho medio sobre la hojé de vidrio y de-
jendo que el medio se desparrame sobre la superficie a
tratar. Este método presenta la ventaje de una renove~
cién répida del medio contaminado por la reamccidn con le
superficie de ls hoje. EL tratamiento pusde iguslmente
realizérse de esta manera utilizando un compuesto fluora-
do en forma de gas o de vapor.

| Une variente de realizacldn del procedimiento
congiste en sumergir la hoja de vidrio en un bafic de me-
dio de tratamiento. En este caso igualmente log produc-~
tog de la reaccién gse eliminan eficazmente de la superfi-
cle que se trata cuando se procede de esta menersa,

Se puede realizar durante la operacidn de en-
corvamiento, si se desea, wm tratamiento superficial su-
plementario de vidrio. Este tratamiento supiementario
puede ser la continuacidn del tratamiento superficial rea
lizado antes de la operacidn de encorvamiento.

Con ventaja, el medio de tratamiento y la hoja
de vidrio se someten a un movimiento oscilatorio relativo
de frecuencia sénice o ultrasdnica. Se ha comprobado que
este movimiento acelera la accidn benéfica del medio de

tratamiento,
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En un modo de realizacidn partiéulér;ﬁgracﬁas
al tratamiento superficial de una hoja de vidrio de soba»
cal, la resistencia a la tracciin de la hoja -aumentd des-
de 7 Kg/mm2 hasta 140 Kg/mma. _ |

' Cuanto mds elevada es la te@pératu;é del vi-

drio, tanto mds rdpidemente el vidrio puede recibir une -

- forma curva permenente., Cuando se encorva una hoja de

vidrio que tiene un punto de recbcido'de 540°C,»se prefie
re calentar el vidrio a 540°C antes de encorver lalnja.
En estas condiciones, uma pieza plana destinada a fabri-
car un parsbrisas de un vehiculo automévil puede encorvar
se en 10 minutos hasta la forma curva necesaria., Natural
mente, es posible encorvar el vidrio a wma %emperatura mds
baja, por ejemplo de 460%. sin embargo a esta temperatu
ra mas baja, el vidric debe encorvarse més lentamente y
para encorvarlo de la misma menera se -necesita wn periodo
de 30 horas o.més.

Iag fuerzas de encorvemiento pueden.aplicarse
a la hoja de vidrio, por ejemplo presionando la hoja en-
tre unos moldes que le ddn la forma apetecida, o some-
tiéndo la periferia de la hoja a una pregién mientras }a
hoja estd soportads por un molde que le dé le forma degea
da. Para el disefio de los componentes del molde u otrka
dispositivos destinados & dar la forma deseada a lahoja,
debe aplicarse preferentemente un coeficiente de eorrek%
cidn pare temer en cuenta la elagticidad retardade deﬂ |
vidrio y para evitar que los tratamientos se hagan eon-
sivamente largos. El efecto de la elasticidad retardada

varfa segim la temperatura. Si no se introduce el factor

de correccidn puedé ocurrir que la hoja tenga que ser man
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tenida en'fleX16n a la temperatura de encorvamiento elegl

~day durante un tiempo notablemente mas largo.

E1 hecho de gue el encorvamiento del vidrlo pue
da producirse & temperaturas inferiores a la temperatura
de recocido del vidrio tiene su importancia paras el di-
gefio de los ﬁtilesvdestinados a darle la forma deseada.
Los Utiles empleados para soportar la hoja de vidrio en-
corvada durante el revenido térmico en el procedimiento
convencional de encorvamiento y de revenido de las hojas
de vidrio son costosos; tienen gue soportar la temperatu-
ra elevada a lg cual sube el vidrio dursnie el revenido
térmico y deben poseer uns registencie mecdnica elevads
a estas temperafuras. Ademds, existen dificultades consi
derables debidﬁsa la tendencia que presenfa el vidrio a
adherirse a los moldes a estas temperaturas elevadas.- Se
han hecho intentos para irterponer entre el vidrio y los
moldes, wnos materizles destinados a reducir lo mds posi-
ble la adherencia y las impresiones sobre el vidrio, pero
estas medidas no han resultado eficaces,

Los moldes degtinados a ser utilizados en un
procedimiento de acuerdo con el invento pueden hacerse
de varios materiales. En general tienen solamente que. -
soportar temperaturas de 560°C como mdximo, Pueden whi-
lizarse varios'aceros. Un buen ejemplo de ellos es el:
acero austen{tico 18/8 (18% en peso de cromo, 8% de niT;
quel), o wn acero con un re?ucidocontenido de carbono
(por ejeﬁplo 0,02%). Sin embargo ge digpone de una amplia
gama de materiales adecuados. Ya que los efectos de la

formacién de escamas debidas a la oxidacidn, son conside

- rablemente reducidos, el contacto con el vidrio se ve
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igualmente mejorado. Para las temperaturas més}bajas, le
adherencia no constituye wn problemaftan impdrfaﬁte,'y
puede evitarse la'interposicién de ,un-»mé-terialv.espe’o;i.all o
entre el vidrio y el molde, ” _ | :‘  4. o

Bl invento‘puede ap}icarse para encorvar una

parte de wna cinta continua de vidtio,-y el término "hoja!

né.g amplia,que incluye wa cinta de estg tipdra no‘sgr
que el contexto indique otra cosa. _ |

El invento estd relacionado principalmente,
pero no exclusivamente, con el encor&gmiento’de hojas
de vidrio laminado devcomposicién normel, es déqii défvi-
drio corriente de sosa-cal, Ia gama'déAtranéforﬁécién de
estos vidrios corresponde aproximadamenté a la<gama de.
temperetura de 600° - 400°¢, ‘

Por medio del invento es posible encorvar ho-

jasg muy delgadas, por ejemplo hojas del orden de 1'mm. de
espesor, lo mismo que hojas mds gruesas, por ejemplo hojas

de hasta 10 mm. de espesor,

Un aparato convoniente para ser utilizado para
llevar & la prédctica el invento estd ilustrado a titulo
de ejemplo en los dibujos esquemdticos adjuntos, en Los

cuales:

Ia figura 1 representa una vista en elevacidn
en seccin transversal del aparato; y
la figura 2 representa una vista en planta en

seccidn transversal a lo largo de la lfnea II-II de la fi

gura 1.
La instalacién ilustrada incluye una via de

mono~rail 1 a lo largo de la cual se desplaze por medio
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de unos rodillos 3, una carretilla de gria 2. Un cable

4 asociado con la carretilla soporita uma palanca de Vol

" queo 5 que estd provista de tenazas 6 para soportar una

hoja de vidrio 7 en un bafio 8 de medio corrosivo, por

e jemplo une solucién de deido fluorhidrico contenida en
un depdsito 9 y que estd mantenida a la temperatura de

tratamiento por medio de los intercambiadores térmicos

10. '

Después de un periodo de inmersién adecuado,-
le hoja 7 se saca del bafio y se deposita sobre wm moldell
que tiene unas ruedas 12 que se desplazan sobre los rai -
les 13, Este molde, que lleva énoima une, hoja de vidrio
tratada»superficialmente, puede introducirse en un horno
14, en el cual el molde y la hoja de vidrio estdn repre
séntados en lineas interrumpidas y designadas por 11' ¥y
T'

El horpb 14 incluye un recinto 15 con una

“abertura de entrada 16 y una ebertura de salida 17.' Ca_

da una de lasg aberturas 16, 17 puede cerrarse por medio
de wna puerta de guillotina 18 colgada de mwn cable 19 que
pasa por una polea 20 soportada por un basti&or 21 y tie
ne un contrapeso 22 sujeto en su otra extremidad. Unos
cojinetes 23, situadog cerca de las cuatro eséuinas su~
periores del horno, soportan cuatro barras roscadas ver-
ticales 24. las dos barras verticales que, en la figura
estdn sitvadas en el lado alejado del horno estdn acopla
das a rosca con una barra horizontel 25 y las otras .dos
barras verticales estén acopladas a rosca con otra barra
idéntica a la barra 25. Dichas barras horizontales tie-

nen la forma de tubos de seccidén cumsdrada y pueden subir
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o bajar por medio de la rotacién de las barras 24 en una u
otra direccién. Ias barras estén conectadas por una cadena
de rodillogs 27 que pasa por unos plfiones 26‘montados en las
barras y el sistema es accionado por un volante 28.

~ E1 horno es calentado por resistencias_elécfri-

cas (no representades). Se podria utilizer igualmente

_otrog tipos de dispositivos de calentamiento,

Los elementos de presién transversales 29 estdn
30portédos de maners basculante por unos mufiones extremos
30 entre las barras 25. Dichos mufiones estdn situados en
unos orificios realizados en las barras 25. Preferentemente
se dispone una serie de dichos orificios para permitir que
se pueda hacer variar la posicidn de los elementoé de preo—
sién de maners que se adapte a vidrios de diferentes espe-
gores, Cuando se ha colocado una hoja de vidrio en el'mQ;,
de 11, en el interior del horno, y cuando ha sido llevada
a le temperatura adecuada, se hacen bajar las barras 25 pa-
ra poner los elementos de presidén 29 en contacfo con los
mérgenes extremos de la hoja. A continuacidn, se hace ba-
jar todavia més, progresivamente, las barras 25, durante
wn periodo de tiempo predeterminado, de modo que los elemen
tos dé presidén apliquen una presidn sobre las extremidades
de la hoja, y encorven progresivamente la hoja hasta conse
guir la curva del molde., El tiempo necesario para la ope-
racién de encorvamiento depende entre otras cosas de la
temperatura de la hoja de vidrio. A continuacién, se hacen
subir las barras 25 asi como 108 elementos de presién, se

levanta la puerta.de guillotina 18, y el molde con la hoja
de vidrio encorvada situada en él se retira del horno,

Despues de encorvar una hoja de vidrio de acuer
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do con el invento, la hoja puede ser revenida térmica &

 quimicamente, en su totalidad o parcialmente.

Preferentemeﬁte; se hace el revenido de la
hoja por un procedimiento quimico, Cualgquier método de
reyenido quimico puede adoptarse. El revenido quimico
consiste en difundir iomes en las capas superficiales del
vidrio a partir de un medio en contacto con ella, Usual
mente, este difusidn es parte del procesoc de intercambio
de iones entre el vidrio y dicho medio, pero dicha difusidn
puede hacerse bajo la influencia de un campo eldctrico de
corriente continua o altarné,’con 0 sin un desplazamiento

gimulténeo de iones desde las capas superficiales del vi-

drio hacia el medio de tratamiento en contacto con el, sg

gim sl se utiliza un campo elécirico de corriente alter-
na o continua.

Segin un tipo de tratamiento de revenido qui

" mico que incluye un intercambio iénico, se producen fuer

zag de compresién en las capas superficiales del vidrio
por la sustitucidén de iones de dichas capas por iones que
confieren wn coeficiente de expansién térmica mds reduci-~
do a estas capas, a una temperatura que es suficientemen-
te elevada y que se mantiene durante un tiempo suficiente
mente largo para que se produzca un alivio de las pre-

giones, y para que a continuacién el vidrio se enfrie,

_Ségﬁn otro tipo de tratemiento de revenido quimico, los

esfuerzos superficiales de compresidn se producen en lag
capas superficlalesg del vidrio sustituyendo iones de es-
tas capas por iones de mayores dimensiones mientras di-

chas capas superficiales estdn sometidas & wna temperatu-

ra elevada que sin embargo es demagiado reducida para gque
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ge produzeca un alivio importante, o pér lo menos no comple

to de las fuerzas en el periodo de tiempo durante el cual

ge mantiene dicha temperatura, enfriéndoge.a dontin@aoién.

el vidrio haste la temperatura normal de modo que las fueg _

zas produeidaé quedén "ocongeladast!,

Preferentemente, le hoja encorvada se somede a

- wn revenido quimico por un método que consiste en el in-

tercambio de iones de metal alcalino entre las capas su-'
perficiales del vidrio y un medio de tratamiento en. con-
tacto con ellgs, Se prefiere actualmente que este interw
cambio iénico mea un intercambioc por mgdio del cual los
iones de metales alcalinos contenidos en el vidribrson
sustituidos por iones de mayores dimengibﬁeg a wna tem-
peratura inferior a las‘tempefatﬁras de recocido, En par
ticular se d4 la preferencia a los procedimientos en'ios
cugles log iones de sodio presentes en las capas-superfi-
ciales del vidrio son sustituidos por iones de potasio a
wa temperatura inferior & las temperaturss de recocido,
Manteniendo la temperatura a un valor inferior'a los valo
res de la gama de recocido, se produce golamente un ries-
go pequefio, o incluso nulo, de mermar las cuslidades &p-
ticas del vidrio, '

El tratuniento quimico de revenido puede hacer
se inmediatemente a continuacibn de la termingcién del
encorvamiento de la hoja & su curvae prevista. Ia hoja no
ha de enfriarse entre las etapas de encorvamiento j de e
venido, 1o que da por resultedo un importante ahorro de
energla.

El tratamiento de revenido quimico puede, en

variante, empezarse antes de terminarse el encorvamiento
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2 la curva deseada. Por tanto por ejemplo, las fuerzas de

1o

encorvamiento necesarias pars realizer el encorvamiento
dg wme hoja de vidrio pueden aplicarse mientras la hoja
estd expuesta a la accién de un medio quimico de reveni~

do, en un recipiente © en una cémara. Este medio puede

.ser por ejemplo una sal fundida tal como el nitrato de

potasio fundido y 1a hoje de vidrio puede ester sumergi-

da en esta sal,
| Se dan a continuacidn unos ejemplos partiocu-
lares de tratamientos de acuerdo con el invento. '
Ejémglo 1
Une hoja de vidrio que mide 1 m. x 1 m. X
0,004 m, y que tiene la siguiente composicién en porcenta

jes en peso:

810, 72 %

Na,0 14,2 %
Ca0 8,1 %
Mg0 4,5 %
-Fe203 trazas
A1203 1,2 %

ha sido sumergida durante 25 minutos en uva soluciém
acuosa que conten{a 6% en volumen de deido sulfdrico y 5%
de doido fluorhidrico, teniendo esta solucién wna tempera-
tura de 20°C. Después de retirar la hoja de dicha solu-
cidn, se caienté a 540°C (10 que corresponde a ung visco-

gidad de 1013’2 poises) y se curvd durante algunos segun

‘dos a egta femperatura con un radio de curvatura de 28 cm.

Ia hoja se mantuvo con esta curvatura durante 10 minufos
y a continuacién se dejdé que tomara su curvatura natural

permanente que tenie un radio de 35 em., (El vidrio en
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cuestlon tenfa un punto de recocido de 540°C y un punto de
deformacién de 490°C).

Une hoje de vidrio del tamafio y de la composi

cién utilizada en el ejemplo anterior podria_encdrvarae con

une curveture permanente de 35 em. de radio sin someterla

previamente el tratamiento superficial descrito, calentan

" do el vidrio suficientemente pars reducir o visoosldad

& w valor del orden de 10|8 poises y dejando a continua-
cién que la hoja, mientras se mantiene é esfa tempefatura,
ge encorve bajo su propio peso y por eonsigﬁiente se adap
te a lg superficie de un molde de soporte., Sin embargo,
el tiempo necesario pars esta operacidn y el enfriamiento
subsiguiente de la hoja seria de 2 horas aproximademente.

Ser{a igualmente posible encorvar una hoja de
vidrio de dichos tamafio y composicidn 2 una temperatura de
540°C gin someter previamente la hojé al tratamiento su-
perficial descrito, pero'en tal caso la hoja no se podria
encorvar en un periodo de tiempo de 10 minutos para obte-
ner wna curvatura permanente inferior a los 3,5 m. de ro-~
di0.  Sin el tratemiento superficial, se necesitar{a mu-
cho méds de 2 horas para encorvar la hoja con wna curvatu-
ra permenente de 35 cm, de radio,

Ejemplo 2

Una hoja de vidrio que tiene el tamafio y la
composicidn que han sido utilizados en el ejemplo 1, ha
sido sometida a un tratemiento superficial en el que una
solucidn acuosa de NaOH (concentracidn de 20% en peso)
g 30%¢, se virtié de manera c&ntinua sobre una superficie
de l1a hoja durente un periodo de 4 horas.

[ 4 o
A continuacion se calento la hoja a 525 C y
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se curvo @ esta temperatura durente varios segundos, ha-

ciendo que dicha superficie tratada se encorve de maners
convexa con una curva de 35 cm. Ia hoja se mantuvo con
esta curvetura durante 30 minutos., La curvatura perma-
nente impartida por esta operacidén tenfa 45 cm, de radio,
Ejemplo 3
Une hoja de vidrio de la misma composicidn
que la que se utilizd en el ejemplo 1 y cuyas medidas eran
1m. x1m x 0,07 m, fué sumergida en un bafio compuesto
de PbF, y PbO fundidos (relacién en peso 47 : 53) & 507°C.
Después de algunos minutos se encorvd la hoje mientras
esteba todavia en dicho bafio, con un radio de curvatura
de 49 cm., El encorvamiento se produjo en pocos segundos
y la hoja se mantuvo con esta curvatura durante 30 minu-
tos, A continuacién se retird la hoja del bafio y se la
sometidé a unas fuerzas de encorvamiento suplementarias
con 1o cual el radio de curvatura de lahoja se redujo en
5 minutos a 34 cm. y la hoja se mantuvo con esta curvatu-
ra.durante une hora. La curvatura permanente obtenida
mediante este tratamiento he sido de 38 cm. de radio,
Ejemplo 4
Una hoja de vidrio de la misma composicidn
que la que se utilizd en el ejemplo 1 y cuyas medidas eran
0,3 me x 0,3 m. x 0,004 m, ha sido pulimentada al fuego
precalentandoc la hoja a 450°C y exponiendo a continuacidn
une cara de la hoja a una llama por medio de la cual dicha
cara se calentd & 660°C, Ia hoja se enfrid después en wn
horno a 450°C ¥ & continuacién se encorvé mientras estabe
a la temperatura de 525°C y durante un periodo de 5 minu

t0s, ocon un radio de curvatura de 28 cm. Ia hoja se man-



v

10

15

20

25

30

tuvo con esta curvatura durante 30 minujos. e curvatura
permanente impartida de esta manera a la ﬁoja tenia 36 em.

de radio,

Ejemplo 5

Una hoja de vidrio de composiciﬁn-idénticaAa,

la que se utilizé en el ejemplo 1 y cuyas medidag eran

0,20 m, x 0,50 @, x 0,001 m, se sumerg:lé: durante 65 minu-

tos en une solucidn acuose idéntica a la que se utilizd
en el ejemplo 1, & la temperatura de 20°,

Después de retirar la hoja de ld solucién, se

calentd & 490°C y a continuvacién se éncorv6 en pocos segum

dos con un radio de curvatura de 10 cm. Ia hojéfseVman-
tuvo con este curvature durente 60 minutos. Ia curvatura -
pefmanente asi impartida a la hoja tenia uh radio de 22 em,
Ejempl@ 6 . o |
Una hoja de vidrio idéntica a la que se utili-
zé en el ejemplo 1 se Qumergié en vma solucién de la misma
composicién que la que se utilizd en el ejemplo 1, durante
55 minutos. Desﬁués de retirar la hoja de 18 soluciém
se calenté a 490°C y se encorvd a esta temperatura en un
periodo de 1 minuto con un radio de curvatura de 35 em. y
ge mantuvo con esta curvatura durante 45 minutoé. Ia cur-

vature permesnente impertide hacie la hoja tenfs un redio

~de 100 cm. A continuacidn se sometid la hoja a ofras

fuerzas de encorvamiento para darle en 10 minutos wn ra-
dio de curvatura de 26 em. y esta hoja se mantuvo con es-
te curvatura durante 120 minutos. Ia curvatura permenen-
te ag{ impartida a la hoja tenfs un radio de 33 cm,

Ejemplo 7

Una hoja de vidrio cuyas medidas eran 1,5 m,
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x 0,2 m. x 0,003 m.
porcentajes en peso:
510
2
Nazo
Cal
MgO
F9203
A1203

se sumergdd durante
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que tenia la siguiente composicidm en

70 %
12 %
10 %
3
trazas
5 %

7 minutos en una solucidn acuose que

contenia 6% en volumen de deido sulfirico y 5% en volumen

de dcido fluorhidrico, estando la solucién a wma tempera-

tura de 30°C.

Después

de retirar la hoja de la solucidn, se

calentd a 52500 ¥ se curvo en unos pocos segundos con un

radio de curvatura de 22,5 cm: Se mantuvo la hoja con esg

ta curvatura durante 30 minutos. Ia curvatura permenente

as{ impartida a la hoja, tenia un radio de 44 em, (El vidrio

en cuestidén tenia una viscosidad de 101 poises a 510°C,

1013 poises a 540°C

y 1010 poises a 620°C).

Ejemplo 8

Una hoja de vidrio cuyas medidas eran de 0,5

. x'O,S m, x 0,004
cifn en porcentajes
SiOz
Na20
Cal
MgO
F9203

A1203

m. y que tenia la siguiente composi-
en pesos |
69 %
12 %
10 %
3%
trazas

6 %

ha sido sumergida durente 15 minutos en wna solucidn acuosa
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que contenia 10% en volumen de dcido fluorhidrico, estando
la solucién a la temperatura de 20°C. Despuds de retirar
la hoja de la solucidn, se calentd a 5279 y se curvé du-

rante un periodo de 1 minuto & un radio de curvetura de

30 em, y se mantuvo con esta curvatura durante 45 miﬁutos.

La curvatura permsnente as{ impertida a la hoja tenia wn
radio de 43 cm. (Ie viscosidad del vidrio en cuestién
eg de 1015 poises a 512°¢, 1013 poises a 543°C y 1010 poi-
ses a 624°C), | -

Ejemplo 9

Una hoja dé vidrio cuyas medidas eran 1 m. X
0,25 m. x 0,004 m. y que tenia la éiguiente‘composicién.‘

en porcentajes en peso:

510, : 60 %
Na20 12 %
Ca0 10%
Ng0 6 %
F6203 . 1%
A1,04 5 %
B,05 6%

ha sido sumergida durante .17 minutos en una solucion acuo-
s que contenia 10%4 en volumen de dcido fluorhidrico, es~
tando la solucién a una temperatura de 20°C. Después de
retirar la hoje de la solucidn se calentd a 480°%C y se
ourvéd a esta temperatura durante 5 minutos, con un radio
de curvatura de 30 cm., Se mantuvo la hoja con esta cur~
vatura durante 60 minutos, Ia curvatura permanente as{
impartida a 1la hoja era de 66 cm. (El vidrio en cuestidn
tenfa una viscogidad de 1015 poises a 450°C, 10"3 polises
a 535% y 1010 poises a 600°C),



10

15

20

25

30

- 20

anal
NG
JRUAE
l"’- merers {

387255

Ljemplo 10

Una hoja de vidrio que tenis la misma composi
cién que la que se utilizd en el ejemplo 1 y cuyas medi-
das eran 1,50 m, x 0,65 m, x 0,003 m. fué tratada superfi
cialmente en una solucidn acuosa que contenia 7% en vo-
lumen de deido fluorhidrieo y 7% en volumen de dcido sulfl
rico previamente al encorvamiento de la hoja de vidrio en
un plano que contenia el eje longitudinal de la hoja pars
impértirle unae cwrvatura variable s lo largo de la longl-
tud de la hoja, siendo la curvatura ligera en ung zona
central que medfa 80 cm., en la direccién longitudinal de
1a hoja, pero siendo muy aoenfuada en las porciones extre
mas a cada lado de la zona central., No ha sido necesario
soneter dicha zona central a un tratamiento superficial
préviamente & la operacién de encorvamiento, y la hoja se
cubrid en esa zona con una fins capa de parafina para pro-
tegerla de la solucién deida. Ie hoja se sumergid a con-
tinuacién én la solucidn dcida durante 90 minutos, siendo
la temperatura de lz solucidn de_23°C. Después de retirar
la hoja de la solucidn, se retird el revestimiento de pa-
rafina situado en la zona central, A continuacin se ca-
lentd la hoja a 460°C (viscosidad del vidrio 1015’8 poises)
y se colocd en un molde de forma apropiada. Lés porciones
extremas de la hoja, que sobresalian 35 cm. mis alld de

las extremidades del molde, fueron a continuacién someti-

das a wna presidn orientada hacia abajo para que dichas

porciones extremas tomaran en un periodo de 3 minutos una
curva de 30 cm, de radio, Se mantuvo la hoja con esta cur-
vatura durante 24 horas. Ia curvatura permanente asi im-

partida a las porciones extremas tenfa un radio de 44 ecm.
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La hoja encorvada se sumergid a continuacidn
durante un periodo de dos horas en um bafio de nitrato de
potasio fundido a 460°C, Durante este inmersiém, los io-
nes de sodio situados en las capas superficiales del vi-
drio fueron sustituldos por idnes de potésio proce&entes
del medio fundido, dando lugar a unas fuerzas de compre-
sién superficiales en dichas capas superficialeé.

En resumen: La Patente de Invencidn que se
golicita debers recaer sobre las reivindicaciones siguien

tes:
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para impartir una cuxrve-

-tura permanente deseada a una hoja de vidrio aplicando

fuerzas de encorvamiento a la hoja mientras estd someti~-

da a2 wa temperatura elevada, caracterizado dicho proce-

- .@imiento pordue la hoja se somete 2 un -tratamiento super

ficial para eliminar o reducir las grietas superficiales
por lo menos en la superficie o en una_superficie que ha
de encorvarse de manera convexs y se somete dicha hoja asi
tratada & las fuerzas de encorvamiento mientras la visco-
gldad del vidrio es superior a 1010 poisés.

2. Un procedimiento segin la reivindicacidn
1, éaracterizado porque dichas fuerzas de encorvamiento
se apliéan mientras la viscosidad del vidrio es de por
1o ménos,1013 poiges.

3. Un procedimiento segin la reivindicacién

1 6 2, caracterizado porque dicho tratamiento superficial

es i tratamiento de pulimentacién al fuego.

4., Un procedimiento segin la reivindicacién
1 6 2, caracterizado porque dicho tratamiento superfi-
cial se realiza con un medio corrosivo que elimina wma
capa de vidrio de la superficie tratada.

5. Un procedimiento segin la reivindicacién

4, caracterizado porque dicho medio es un medio que con-

.tiene fluch,

6. Un procedimiento segin la reivindicacidn
5y caracterizado porgue dicho medio contiene por 1o menos

deido fluorhidrico.

7. Un procedimiento segin la reivindicacién

- 6, caracterizado porque dicho medio incluye tanto deido

m?ﬂ
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fluoﬁhidrico como acido sulfurico.

8 Un procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 4 & 7, caracterizado porque dicho me
dio es un medio liquido que tiene un valor de~pH.infe:ior
a4,

9. Un procedimiento segin la reivindicaciém
4, caracterizado porque dicho tratamiento superficial ge
realiza con wn medio liquido que contiene iones OH.

10. Un procedimiento segin la reivindicacidn
9, caracterizado porgue dicho medio liqﬂido incluys una
solucién de hidréxido de sodio,

11. Un procedimiento segin una cualquiers de
las reivindicaciones 4 4 10, caracterizado porque dicho
tratamiento superficlal se realizé poniendo en contacto
la guperficie o lag superficies con el medio de trata-
miento que se renueva continuamente durente el periodo
de tratamiento, |

12. Un procedimiento segin la reivindicacidn
11, caracterizado porque ol medio de tratamiento se
vierte de manera cont{nue a lo largo de la superficie o
de lag superflcles que estan gometidas al tratamiento,

13. Un procedimiento segim una cualquiera de
las reivindicaciones 4 & 12, caracterizado porque el me~
dio de tratamiento y la hoja de vidrio reciben wn movi-
miento oscilante relativo de una frecuencia por lo menos
sinica durante el tratamiento_superficial;

14. Un procedimiento segin una cualquiera de
las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la

hoja de vidrio estd sometida antes de ser encorvada a di-

cho tratamiento superficial que se prolongs durante el en

’
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corvamiento de la hoja.

15. Uﬁ procedimientp segin una cualquiera de
las snteriores reivindicaciones, caracterizado porgue el
encorvamliento de la hoja de vidrio es seguido por un tra
tamlento de revenido quimico de la hoja. |

16. Se reivindica por G1ltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencién que.se solici
ta:."UN PROCEDIMIENTO PARA IMPARTIR'UNA CURVATURA PERMANEN
TE DESEADA A UNA HOJA DE VIDRIO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de veinticuatro

Pdginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 de Enero de 1.971
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