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El invento estéd relacionado con un método de
fabricacién de una ampolla toroidal de lémpara que es par-
ticulermente apropiada para una lémpara fluorescente de la
que la ampolla de lémpara presenta una forma curva, en cu-
yo método se ablanda un tubo recto por calentamiento y lue-
go se dobla en un plano vertical alrededor de un molde de
doblar, después de lo cual se enfria el tubo hasta una tem-
peratura en la que no se praduce deformacién de la forma
del toro como consecuencia de la gravedad. Este método es
conocido.

El material de partida en dicho método conoci-
do es un tubo recto de vidrio que preferiblemente esti re-
vestido por el interior con un polvo fluorescente y que es-
t4 suspendido en un soporte con uno de sus extremos., Dicho
tubo se calienta en un hormo hasta una temperatura tal que
el vidrio se ablande, después de lo cual se sujeta el ex~
tremo inferior del tubo en un par de tenazas pertenecientes
a un molde de doblar, A continuacién, .dicho moldé de do=
blar se hace rodar verticalmente hacia arriba a lo largo
del tubo, de tal manera que el tubo ablandado se enrolla
en el molde de doblar. . En este estado enrollado, debe en-
friarse el tubo para que el vidrio se vuelva a poner rigi-
dos En cuanto se haya alcanzado este dltimo estado de ri=-
gldez, se puede extraer el tubo del molde de doblar, a fin
de que éste quede disponible para doblar el tubo siguiente,
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1 tiempo necesario para que el tubo se vuelva
a poner rigido, es decir, el tiempo'que se necesita en el
método conocido para enfriar el tubo después de hacerlo ro-
dar sobre el molde de doblar hasta una temperatura en la’
que la forma del tubo que ya no es soportado por més tiem-
po por el molde de doblar no varie mas como consecuencia
de la gravedad, es aproximadamente de 10 segundos en dicho
método conocido., Aunque se puede reducir ligeramente el
mencionado tiempo de solidificacién mediante un enfriamien-
to forzado con aire del tubo enrollado, dicha operacidén tis
ne el inconveniente de que en el material del tubo se pro-
ducen tensionss que tienen que eliminarse en una etapa pos-
terior mediante un tratamiento térmico adicional.

El objeto de este invento es proveer un método
que permita efectuar una interrupcién de la cooperacién del
tubo enrollado con el molde del tubo més rédpide de lo que
es posible en el método conocido, sin que se produzca nin-
guna deformaclién indeseable de la forma del tubo enrollado,

Para ese fin, el método de la clase anteriormen
te definlida se caracteriza, de acuerdo con el invento, por-
que, en un instante comprendido entre el instante en que
se termina la operacién de doblar y el instante en que se
alecanza le citada temperatura, se hace que el tubo coopere
como minimo con un miembro de soporte que soporta al tubo
desde ese instante en adelante,. siendo interrumpida la coo-
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peracién del molde de doblar con el tubo después que se ha
efectuado la cooperacidn del miembro de soporte con el tu-
bo. Esta medida se basa en el reconocimiento de que la de-
formacién indeseable del tubo como consecuencia de la gra-
vedad se contrarrestra suficientemente cuando, después que
el tubo se ha solidificado ligeramente en el molde de doblar,
uno o mas miembros de soporte que sujetan el tubo en uno

o més lugares de su periferia se hacen cargo del soporte
del tubo, que antes era soportado por el molde de doblar.
Intonces, el molde de doblar queda de nuevo disponible pa-
ra doblar el tubo siguiente, de manera que se puede aumen-
tar la veloclidad de produccién,

Una ejecucién favorable del método de acuerdo
con el invento se caracteriza porque al miembro de soporte
se le hace cooperar con el tubo en un lugar situado por en~
cima del centro del toro. IEn ese caso, el miembro de sopor-
te estd situado aproximadamente a las tres cuartas partes
de la longitud del tubo, tomadas desde el extremo del tubo
que estd sujeto en un soporte. Se ha averiguado experimen-
talmente que en dicha posicién del miembro de soporte no
se produce deformacién del tubo.

Otra ejecucién favorable del método de acuexrdo
con el invénto se caracteriza porque el miembro de soporte
es de la forma de una herramienta de aspiracidén que est4
unida a una tuberia de aspiracién y estd disefiada para co-
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locarla contra la circunferencia exterior del tubo doblado.
Por supuesto, la forma de la herramienta de aspiracidén de-
be adaptarse a la curvatura de.la superficie del tubo, An=-
tes de efectuar la cooperacién de la herramienta de aspira-
cién con el tubo, la parte de la circunferencia exterior
del tubo que esté opuesta a la herramienta de aspiracién se
enfria preferiblemente por medio de un gas de enfriamiento

que se sopla sobre el tubo g _través de la herramienta de

aspiracién. Debido a dicha medida, se impide la deformacién
local del vidrio, es decir, la deformacidn cerca de la he-
rramienta de aspiracién, cuando el tubo, todavia algo blan-
do, estd soportado por la herramienta de aspiracién,

Bl invento esti relacionado ademis con una lam-
para fluorescente que tiene una ampolla curva tubular de
lémpara que se fabrica de acuerdo con el método antexriormen
te descrito,

Ademés, el invento estéd relaclonado con un dis-
positivo para fabricar una ampolla toroidal de lémpara que
es particularmente adecuada para una lampara fluorescente,
cuyo dispositivo comprende un molde de doblar asi como me-~
dios para doblar un tubo recto alrededor de dicho molde de
doblar, comprendiendo ademés el citado dispositivo como mf-
nimo un miembro de soporte que es mévil respecto al tubo
doblado con el fin de soportar la herramienta toroidal y

caracterizédndose de acuerdo con el invento porque el miem-
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bro de soporte es de la forma de una herramienta de aspira-
cién que puede acoplarse a una tubexria de aspiracién y que
estd disefiada para cooperar con la pared exterior del tubo
doblado. Por supuesto, la forma de la herramienta de as-
piracién viene determinada por la curvatura y el didmetro .
del tubo doblado. La herramienta de aspiracién estd aco-
plada también preferiblemente a una tuberia de suministro
para un gas de enfriamiento que puede estar cerrada. Por
medio de este dispositivo se puede utilizar el método de
acuerdo con el invento,

A continuecién se describe el invento con més
detalles refiriéndose al dibujo, en el que:

La figura 1 muestra la varlacién de la tempera-
tura del tubo durante y después de la operacién de doblar,

La figura 2 muestra diagramiticamente las posi-
ciones que ocupan los componentes mis importantes del dis-
positivo de acuerdo con el invento durante las sucesivas
etapas, vy

La figura 3 muestra una ejecucién de una herra-
mienta de aspiracién, con la tuberia acoplada a la misma,
que se utiliza en el dispositivo de acuerdo con el invento,

Antes de la operacién de doblar, se calienta
el tubo de vidrio que se va a tratar en un horno hasta una
temperatura que en la ejecucién mostrada en la figura 1 es
aproximadamente 750¢C. En el instante to, el tubo, que es-
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t4 suspendido de un soporte, se extrae del horno y se colo-
ca contra un molde de doblar, después de lo cual se sujeta
el extremo inferior del tubo en un par de tenazas unidas
al molde de doblar, FEl molde de doblar se hace rodar ver-
ticalmente hacia arriba a lo large del tubo, siendo dobla-
do el tubo en el molde de doblar. Estas operaciones se ter
minan en el instante tl, es decir, transcurridos aproxima-
damente 3,5 segundos, El1 tubo tiene entonces una tempera-
tura de unos 6902C, Desde el instante tl, tras un enfria-
miento posterior del tubo, se puede observar una diferencia
entre la temperatura de la circunferencia exterior del tu-~
bo doblado, enfriada en el aire, ¥y la de la circunferencia
interior que se aplica al molde de doblar, La variacién
de temperatura de la clrcunferencia exterior se ha designa-
do con la linea a de trazos, y la variacién de temperatura
de la circunferencia interior por la linea llena b. (Por
supuesto, existe una diferencia entre. las temperaturas de
las circunferencias exterior e interior del tubo ya en el
instante en que el tubo entra en contacte con el molde de
doblar, Sin embargo, esta diferencia es muy pequefia y se
desprecia, por lo que no se ha expresado en la figura 1).
En el método conocido, la cooperacién del tubo
con el molde de doblar se interrumpe en el instante t2. En
ese instante, la temperatura de la circunferencia intexrior
del tubo es aproximadamente de 6002C, y la temperatura de
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la circunferencia exterior es de unos 5802C, A dichas teme
peraturas, el material del vidrio se ha solidificado de tal
manera que el tubo, que se mantiene emn un plano vertical
y estéd soportado en un extremo por el soporte, no experi-

5 mentarid deformaciones como consecuencia de la gravedad, Co-
mo se ve en la figura 1, el tubo, después de terminada la
operacién de doblar, se debe mantener a partir de ese mg .
mento otros 10 segundos aproximadamente sobre el molde de
doblar, para enfriarlo. Por supuesto, durante dicho perip

10 do el molde de doblar no estd disponible para doblar el tu-
bo siguiente,

Como ya se ha explicado en la introduccién, se
puede reducir un poco el tiempo necesario de enfriamiento
mediante ﬁn enfriamiento forzado, con aire, de la ampolla

15 de lémpara. Sin embargo, este aire de enfriamiento influ-
ye principalmente en la temperatura de la circunferencia
exterior del tubo, que no estd aplicada al molde de doblar.
La circunferencia interior del tubo, también cuando se su~
ministra aire de enfriamiento, se enfriard de acuerdo con

20 la linea b de la figura l. El resultado de esto es que la
diferencia de temperatura entre las circunferencias interior

y exterior, en un instante t es mayor cuando se emplea

2’
aire de enfriamiento, lo cual ocasiona mayores tensiones
en el material de vidrio.

25 En el método de acuerdo con el invento, el tu-
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bo se soporta desde el instante t3 por uno o més miembros -
de soporte. La temperatura de las circunferencias intexior
Y exterior del tubo en ese instante es de unos 6200C y
630¢C, respectivamente., Cuando se retira el molde de doblar
a dichas temperaturas sin sustituir el molde de doblar por
otros medios de soporte, la forma del toro se deformaria
por la influencia de la gravedad. Sin embargo, dicha defor
macién no se produce cuando se emplean uno ¢ méis miembros
de soporte. Incluso se ha averiguado que basta con un miem
bro de soporte cuando se hace que éste coopere con la ampo-
lla de lémpara por encima del centro del toro.

Tan pronto como, en el instante t3, uno o mas
miembros de soporte se hacen cargo de la funcién de sopor-
te que realizaba el molde de doblar, se puede retirar el
molde de doblar, y por tanto queda disponible para doblar
el tubo siguiente. Se ha averiguado que, como consecuencia
de esto, se puede alcanzar un ritmo de produccién un 25%
mayor. Después de retirar el molde de doblar, la circunfe-
rencia interior de la ampolla toroidal de lampara se enfria
de acuexrdo con la doble linea llena ¢. En el instante Ty
la ampolla de lémpara se ha enfriado hasta un grado tal que
se puede interrumpir la cooperacién del miembro de soporte
con la ampolla de léampara sin el riesgo de que se deforme
el perfil del toro. Ademés de la ventaja de un mayor rit-
mo de produccién, el método de acuerdo con el invento tiene
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la ventaja de que las tensiones producidas en el vidrio son
menores que en el caso del método conocido, porque, como

se ve en la figura 1, es menor la diferencia entre las tem~
peraturas de las circunferencias interior y exterior del
toro.

Los tiempos y temperaturas anteriormente cita-
dos se handado solamente a titulo de ejemplo. En general,
dependen de las propiedades del tipo de vidrio elegido, de
las dimensiones de la ampolla toroidal de lémpara, y del
material del molde de doblar.

En la figura 2 se ha designado con el ntmerc 2
de referencia un soporte del que estA suspendido el tubo
recto 1 que estd revestido interiormente con un polvo fluo-
rescente, La figura 2 g muestra la posicién que ocupa el
tubo después de haber sido extraldo del hoxrmo. A la altu-
ra del extremo inferior 3 del tubo se encuentra un molde
L de doblar sobre el que se dobla el tubo haciendo rodar el
molde de doblar verticalmente hacia arriba a lo lérgo del
tubo. El extremo inferior 3 del tubo estd fijado en un par
de tenazas (no representadas) sujetas al molde de doblar.
Después de la operacifén de doblar, se obtiene la posicién
mostrada en la figura 2 b. Centrado sobre el tubo toroidal
doblado se encuentra un miembro de soporte en la forma de
una herramienta 5 de aspiracién que est4 acoplada a una tu-
beria 6 que se puede desplazar verticalmente,
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Anteriormente al instante designado por t3 en
la figura 1, se sopla aire de enfriamiento sobre la parte
del tubo que estd presentada frente a la herramlenta de as-
piracién a través de la tuberfia 6 y la herramienta 5 de 'as-
piracién, que se ha designado con una flecha P en la figu-
ra 3 ¢. Debido a dicho soplado con aire de enfriamiento,
el tubo se vuelve localmente menos blando, con lo que se
evita que el tubo se deforme por depresién por parte de la
herramienta de aspiracién en una etapa subsigulente. Una
ventaja adicional es que la herramienta de aspiracién esté
expuesta a una temperatura menos elevada, que contrarresta
el desgaste de la herramienta de aspiracién.

En la figura 4 d, la herramienta de aspiracién
asté colocada contra el tubo. Entonces se termina el soplg
do con aire de enfriamiento y el tubo es succionado contra
la herramienta de aspiracién, que se ha designado por la
flecha Q. En esas condiciones se puede extraer el molde 4
de doblar y volverse a su posicién inicial sin el riesgo
de que se deforme el tubo (figura 4 e)..

En el instante designado por th en la figura 1,
se interrumpe la cooperacidén de la herramienta de aspiracién
con el tubo (figura 4 £), después de lo cual el tubo dobla-
do esté listo para su tratamiento posterior.

En la parte del dispositivo de acuerdo con el
invento mostrado en la figura 3, la herramioenta de aspira-
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clién se ha designado por el miimero 7 de referencia., Dicha
herramienta de aspiracidén, cuyo lado inferior 8 es adecua=~
do para cooperar con la circunferencia exterior de un tubo
toroidal, esti formada como una manguera de material refrac-
5 tario. Dicha manguera esti acoplada a una tuberia metAdli-
ca 9 que estd conectada de tal manera que sea deslizable
en un soporte 10, La tuberia 9 estd ademds acoplada mis
rigidamente a un brazo 11 que puede trasladar la tuberia 9
en la direccién axial por la accidén de un cilindro 12 de
10 aire comprimido. Ademds, la tuberfa 9 ‘estd acoplada a una
manguera 13 que comunica con una cémara de vacio y una man-
guera 14 g través de la cual se puede soplar aire de enfria
miento a la herramienta de aspiracién., Las mangueras 13
v 14 son flexibles, para permitir el movimiento axial de
13 la tuberia.
Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holanda, el dia 13 de Diciembre de 1973, bajo 91 Ne
73 17073, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20
REIVINDICACIONES
25 Los puntos de invencién, propia y nueva, que se
2002.75 Lad 12 -
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presentan para que sean objeto de easta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

le, Un método de fabricar una ampolla de lam-
para de forma toroidal que es particularmente adecuada pa-
ra una limpara fluorescente cuya ampolla de lémpara presen-
ta una forma curva, en cuyo método se ablanda por calenta-
miento un tubo recto y luego se dobla en un plano vertical
alrededor de un molde de doblar, después de lo cual el tu-
bo se enfria hasta una temperatura en la que no se produce
deformacién de la forma del toro como consecuencia de la
gravedad, caracterizado porque, en un instante comprendido
entre el instante en que se termine la operacién de doblar
¥ el instante en que se alcanza la citada temperatura, se
hace cooperar al tubo como minimo con un miembro de sopor~
te que soporta al tubo desde ese instante en adelante, sien
do interrumpida la cooperacidén del molde de doblér con el
tubo después que se ha efectuado la cooperacién del miembro
de soporte con el tubo.

2¢, Un método segiin la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque se hace cooperar al miembro de soporte
con el tubo en un lugar situado por encima del centro del
toro.

3¢, Un método segiin la relvindicacién 2¢, ca-
racterizado porque el miembro de soporte es de la forma de
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una herramienta de aspiracién acoplada a una tuberfa de
aspiracién y disefiada para ser colocada contra la circun
ferencla exterior del tubo doblado.

42,~ Un método segin la reivindicacién 32, ca
racterizado porque antes de efectuar la cooperacién de
la herramienta de aspiracién con el tubo, la parte de la
circunferencia exterior del tubo presentada frente a la
herramienta de aspiracidn se enfrfa por medio de un gas
de enfriamiento que se sopla sobre el tubo a_través de
la herramienta de aspiracién.

58,% UN METODO DE FABRICAR UNA AMPOLLA DE LAM
PARA DE FORMA TOROIDAL,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
Y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consts de catorce hojas escritas
a miquina por una sola cara.

Maarid, 15 OCT. 4975

P.A.
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