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Ia presente invención se refiere al plegado de 
hojas o de planchas de cristal y, mas en particular, a 
la producción de articulos de cristal plegado en calidad 
mejorada mediante el control de las temperaturas en áreas 
selecccionadas del horno de plegado.

El arte del plegado de las hojas y planchas de 
vidrio es, naturalmente, un arte muy antiguo. En la pro­
ducción comercial del momento actual, dicho plegado se 
realiza por lo general mediante gravedad o presión, y - 
quizá el mayor volumen en la producción de vidrio dobla­
do sea en relación con el proceso a que se somete la - 
plancha o la hoja de vidrio para cristalería con destino 
a la industria del automóvil, operación que se lleva a 
cabo en las estufas u hornos del tipo denominado sobre 
rodillos.

Por ejemplo, las planchas de vidrio plano, - 
cortadas a potrón, pueden ser plegadas a las curvaturas 
deseadas para ventanillas o parabrisas de los automóviles 
haciéndolas pasar a través de un horno de calentamiento 
horizontal sobre una serie de rodillos de transportej a 
continuación, conforme cada plancha sucesiva alcanza la 
temperatura de plegado, se eleva la misma de sobre los - 
rodillos en un molde de plegado y se obliga a la hoja - 
calentada a que se pliegue en contacto con la superfi­
cie formadora del molde, bien sea por medio de las fuer­
zas de la inercia o de la gravedad, o haciendo presión — 
con la misma contra un molde de plegado superior apro­
piadamente formado e, inmediatamente después, so devuel­
ve la hoja plegada al transportador de rodillos y se lle­
va hacia delante a través de un horno de recocido con-
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tinuo o do un aparato de templado, hasta el extremo do - 
descarga del aparato en cuestión.

Por otra parte, con el empleo de un horno simi­
lar, las planchas planas que hay que plegar pueden ser - 

5.- colocadas en los llamados moldes de plegado del tipo de - 
contorno, y los moldes, con las planchas colocadas sobre 
ellos, son sostenidos y arrastrados hacia delante sobre 
una serie de rodillos de transporte primero a través de 
una zona de calentamiento dentro de la cual se eleva la - 

10.- temperatura de la plancha de vidrio hasta un punto en - 
que la misma caiga por gravedad hasta entrar en contacto 
con la superficie formadora del molde y, a continuación, 
a través de un área de recocido o de templado dentro de 
la cual la hoja plegada es gradualmente enfriada, o bien 

15.- congelada rápidamente para recocerla o templarla.
Sin embargo, con todos los hornos de plegado - 

por rodillos del tipo horizontal citado, la práctica co­
rriente es la de introducir el calor, generalmente por - 
medio de quemadoras que pueden ser del tipo de gas, o - 

20.- eléctricos y del tipo directo o radiante, ya sea a tra­
vés de las paredes superior o bien laterales, o a través 
de ambas, y/o desde debajo del paso de la plancha de vi-> 
drio, al área de calentamiento del horno," y la presente - 
invención se basa, en primer lugar, en el reconocimiento 

25.- del hecho de que, incluso cuando el calor es introducido 
en las clases convencionales de hornos de plegado por la 
parte del fondo solamente, el calor siempre asciende has­
ta la parte alta, con el resultado de que los techos de - 
los hornos alcanzan una temperatura considerablemente por

j
30.- encima del punto de reblandecimiento dél cristal o vidrio
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que haya que tratar? y, on segundo lugar, on el descubri­
miento de que algunas mejoras on la calidad del vidrio - 
plegado so pueden alcanzar y que determinados defectos - 
que causan dificultados pueden sor corregidos mediante la 
refrigeración do las zonas de tocho do los hornos mientras 
que se está procediendo al plegado de las planchas en el 
interior de los mismos. Uno de los principales objetos do 
esta invención es el de dotar de un método o aparato para 
producir planchas de vidrio plegado de una calidad mejo­
rada y a curvaturas predeterminadas con precisión. Otro - 
de los objetos es el de obtener un método y un aparato - 
para refrigerar las áreas do techo de los hornos para di­
cha finalidad.

En los dibujos que acompañan a la presentes La 
figura 1- es una elevación lateral do un horno de- plegado 
del tipo de plegado continuo que incorpora la invención - 
a que nos estamos refiriendo.

La figura 2S os una vista transversal on sección 
tomada sustancialmente a lo largo de la línea 2— 2 do la 
figura is.

Y la figura 3a es una vista en perspectiva do 
una plancha plana de vidrio, cortada a patrón on forma - 
de contraluz y dotada de líneas de frita de metal on una 
superficie de la misma, preparatoria para el plegado se­
gún la presento invención.

De acuerdo con ella, se ha previsto un método - 
para el plegado de planchas de vidrio en el que las plan­
chas planas dé vidrio son sostenidas en una cámara, ompuos 
tas a temperaturas dentro do dicha cámara hasta aproxima­
damente el punto do reblandecimiento del vidrio, y a con-
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tinuacién plegadas hasta una curvatura deseada, y el paso 
do enfriamiento dol techo do dicha cámara de calentamien­
to y do plegado durante la exposición en cuestión.

Igualmente, de acuerdo con esta invención, se 
ha provisto un aparato para el plegado de planchas de vi­
drio que comprende una cámara do calentamiento y de ple­
gado dol tipo de túnel horizontal, modios para hacer pa­
sar las planchas a su travos, modios para calentar di­
chas planchas hasta la temperatura do plegado durante el 
transporte, y medios para enfriar el techo de las citadas 
cámaras de calentamiento y de plegado,

Aun cuando el método y aparato de la invención 
no ostá limitado al uso. en la producción de cualquier - 
clase en particular determinada de artículos de vidrio - 
plegado, so ha demostrado que es particularmente ventajoso 
tanto el uno como el otro, en la producción de determina­
dos vidrios posteriores plegados y eléctricamente calon- 
tahles para automóviles, y aquí so describirán específi­
camente a este respecto. A título de antecedente, debe - 
entenderse que los vidrios posteriores mas modernos para 
automóviles son planchas simples de vidrio templado? que 
se está haciendo bastante corriente el proveer a dichos 
cristales posteriores con lincas de material de condución 
eléctrica a travos de las cuales se puede hacer pasar la 
suficiente corriente como para que la batería del coche 
caliente.el vidrio con el propósito do despejar el empa­
ñado y la escarcha depositados en el mismo? y que mía do 
las formas de proveer las líneas de conducción eléctrica 
consiste en aplicar líneas de fúndentele frita de metal 
en forma de una rejilla a la superficie do la plancha do



-  6 -

10.-

15 —

20 .-

25o-

30.-

f
vidrio que haya do ser preparada para formar un cristal 
posterior, y depender entonces del calor que se aplica - 
al vidrio para llevar a éste hasta la temperatura do ple­
gado, así como para fundir las líneas de frita de metal 
al vidrio.

Sin embargo, el plegado le estos vidrios poste­
riores calentables eléctricamente, o llamados "calentados” 
presenta algunos problemas de importancia. Por ejemplo, 
los vidrios posteriores calentados que han de recibir lo 
que en este arte se conoce como pljgado "inverso”, no - 
pueden ser producidos por los métodos de presión o gra­
vedad por inercia que se han descrito mas arriba, porque 
ésto requeriría el hacer pasar1 las planchas de vidrio - 
con las líneas de rejilla de frita de metal no fundida - 
hacia abajo y on contacto directo con los rodillos trans-. 
portadores, y ésto no puedo hacerse. Igualmente, dichos 
vidrios posteriores calentados no pueden sor producidos 
con éxito por el método de gravedad con las líneas de la 
rejilla en la parto de arriba porque, al plegarlos de •• 
esta forma, las líneas de la rejilla están de cara al - 
techo del horno durante el calentó liento, y se ha compro­
bado que éste dá como resultado un i serio tal de distor­
siones transmitidas en el vidrio a-rededor de las líneas 
de rejilla como para causar el reomace de los vidrios — 
posteriores plegados terminados. E isde luego, incluso los 
vidrios posteriores calentados con plegados convenciona­
les, que se pasan por hornos de gravedad del tipo co­
rriente ccn las líneas de rejilla en la parte alta dol - 
vidrio, han demostrado que son-invendibles a causa do la 
distorsión do línea. Sin embargo, se ha descubierto que -
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cualquier vidrio posterior calentado puede sor plegado - 
por gravedad, con las líneas de rejilla de frita de metal 
en la superficie superior de la plancha de vidrio y do - 
cara al techo del horno, sin que.se produzca ninguna dis­
torsión de importancia, mediante el enfriamiento contro­
lado del área del techo de acuerdo con la presente inven • 
ción. Más específicamente, ésto se ha hecho en una reali­
zación preferida, jjor medio de una modificación relativa ­
mente ligera sobro el horno de plegado convencional de 
rodillos, del tipo do túnel, como por ejemplo el que so 
ilustra en las figuras 13 y 23 de los dibujos adjuntos. 

Los hornos de plegado de esta característica - 
general comprenden, por lo general, una estructura simi­
lar a un túnel, alargada y de tocho plano, que se design i 
con el número 10, que tiene las oberturas de entrada y - 
do salida 11 y 12, respectivamente, en sus extremos —  

opuestos y una serio de rodillos transportadores 13 dis­
puestos en sentido horizontal y transversal, que so ex­
tienden a su través, y el horno que 3e muestra so preten • 
de soa para la producción do las lucos o ventanillas do 
vidrio templado y plegado, y en consecuencia está equipa­
do con un dispositivo templador 14 que puede estar sitúa; .o 
tanto en su interior ó (como se muestra) justamente de­
trás y fuera del extremo de salida del horno 10. Cuando 
no so desee templar ol vidrio plegado, el dispositivo do 
templado 14 puede ser sustituido por una ampliación del • 
envoltorio del horno que tenga un largo suficiente como - 
para dar una zona do recocido adecuada. En cualquiera de
los casos, sin embargo, ol horno 10 enila forma que se <-

imuestra sirve como zona de calentamiento dentro do la cur.1
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las hojas o planchas de vidrio plano que hay que plegar 
son calentadas gradualmente hasta el punto de reblande­
cimiento <5 temperatura del vidrio y, para este fin, se - 
han provisto los medios de calentamiento apropiados lo - 
dentro de la cámara del túnel 15 del .horno, conforme se 
muestra de mejor manera en la figura 2-, En la realiza­
ción que se ilustra, el horno de plegado es del tipo de 
gravedad y, por lo tanto, está dotado de una serie de - 
moldes de plegado 16, dotados de raíles laterales hori­
zontales 17, adaptados para ser sostenidos encima y para 
correr sobre los rodillos transportadores 13*

Los medios de calentamiento 18 que se muestran 
son quemadores de gas del tipo radiante y, como se mues­
tra igualmente, pueden estar situados adyacentes a las - 
paredes laterales opuestas 19 y 20 en la cámara 15 en - 
la parte inferior de la cámara debajo del paso de reco­
rrido de los moldes y en la parte superior de la cámara 
adyacente a su techo, pasando los tubos de alimentación 
de combustible 21 a través de las aberturas 22 del horno 
y sujetando los quemadores 18 a los mismos. La superfi­
cie de plegado que se ha descrito hasta aquí, e3 por lo 
general del tipo convencional ya conocido en el arte. Nor­
malmente, en el plegado de las planchas de vidrio se uti­
lizan un complemento completo de paredes laterales, de - 
tejado y de quemadores situados debajo de los moldes (pro- 
ferentemonte ajustables). Sin embargo, como se ha indica­
do mas arriba, se ha comprobado que, cualquiera que sea la 
pauta de los quemadores, la temperatura del techo del hor­
no es siempre alta. Por ejemplo, en el plegado de las - 
planchas de vidrio de sosa-cal-sílico (que, hablando en

I
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torminos generales, se considera que tienen un punto de 
reblandecimiento de entro 621 y 66220 en este tipo de - 
horno, con solamento quemadores do fondo o situados de­
bajo de los moldes, el calor se eleva de forma tal que 
el techo completo dol horno alcanzará o excederá de una 
temperatura de 78720, o incluso el blindado de un molde 
sí y otro no, no llevará hacia abajo la temperatura dol 
techo por debajo de los 787SC cuando el horno esté tra­
bajando con una carga completa de moldes. Sin embargo, 
nada de ésto se considerará objecionable por lo general 
porque es deseable disponer de cierta cantidad do calor 
en la parte alta con el fin de controlar apropiadamen­
te el plegado. Ahora bien, fue contra estos anteceden­
tes contra que so decidió probar el efecto de la técni­
ca de enfriamiento del techo del horno en el plegado por 
gravedad do los' vidrios posteriores calentados con las - 
líneas de la rejilla hacia arriba. A este propósito, so 
montaron las cajas de acero inoxidable 23 de acuerdo - 
con lo que se muestra en la figura 22, tan cerca dol - 
techo del horno como fué posible, con la provisión, a 
título de pasadizos o de camisas 24 a través de las - 
cuales las tuberías de combustible 21 se pueden pasar - 
para permitir la sujección de los quemadores de techo 18 
en lugares estratégicos.

En las pruebas iniciales, seis de las cajas - 
23 fueron instaladas, cada una do ellas con una entrada 
25 do 0,0635 m, a través de la cual se introdujo el aire 
do refrigeración a una velocidad de 609,60m por minuto, 
y con una salida 26 de un tamaño similar.I

En condiciones do funcionamiento, con planchas

J
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do vidria a base de 3osa-cal-sílice, la temperatura del - 
aire de calida era de 2542C hasta 3712C, lo que dependía 
de la pe ata de los quemadores de techo situados debajo de 
las cajaj, y la superficie de las cajas tenía una tempe­
ratura c..io iba desde 7042 hasta 7322C, y el plegado de - 
los vida .os posteriores calentados con las líneas de re­
jilla he-;ia arriba durante las pruebas fue catalogado como 
"exceler.:e" por lo que respecta a la distorsión transmi­
tida.

Sin embargo, la cantidad limitada de enfricaien- 
to provi 3ta en las pruebas (las veinte cajas cubrían - 
aproxima lamente el 15 por ciento de la superficie del - 
techo de- la cámara de calentamiento) solamente resultó - 
satisfac:oria para operar con un solo molde a una veloci­
dad lont i del horno. Para permitir las condiciones do - 
funciona liento a plena carga contra el techo de la cámara 
de caler amiento en una operación práctica de la línea - 
de produ ’-ción, preferentemente se enfría un mínimo del - 
80 por c ..onto del área del tocho.

En la producción de las luces o cristales pos­
teriores plegadas de la- presente invención, una sucesión 
de plañe ias de vidrio planas 27 que han sido cortados - 
con pati‘n a la forma requerida (véase la figura 3S)s se 
han prov ésto en una superficie con líneas 28 de frite de 
metal nc fundido aplicada a una pauta de rejilla diseñada 
para dot a? del calor adecuado para la descongelación do — 
un vidrá > posterior cuando se hace pasar a su través una 
corriont5 eléctrica.

Comunmente se emplea para esta finalidad una - 
mezcla d ; partículas de metal y do frita en un portador

POOR
QUAUTY
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apropiado, y puede ser depositada en el vidrio en un - 
número distinto de formas, como por ejemplo mediante pul­
verización o brochado a través de una plantilla.

Cuando son revestidas, las planchas de vidrio 
planas 27 se sujetan, con el lado de la rejilla hacia -

V.

arriba, en los moldes 16 (como se indica en las líneas 
continuas de la figura 2S) y se desplazan suc es i valiente 
sobre los rodillos 13 al interior y a través de la aber­
tura de entrada 11 (figura 13). Una vez que se encuentran 
en el corno 10, los moldes 16 son llevados continuamen­
te por Los rodillos 13 desde un extremo hasta el ouro - 
de la cámara de calentamiento 15 que tiene tal longitud 
y es caLentada por los quemadores 18 de tal forma, .que 
conforme las planchas de vidrio 27 transportadas en los 
moldes sucesivos se acercan al extremo de salida de la . ' 
cámara habrán estado calentadas a la temperatura d<8 ple­
gado y caerán por gravedad hasta entrar en contacto con 
las superficies formadoras 29 de los moldes. Al mismo 
tiempo, sin embargo, el calor que exceda del requerido 
para plegar el vidrio y que normalmente se encuentra - 
presente en el área de techo de los hornos de plegado - 
convencionales, será retirado por medio de los enfriado­
res de techo de las cajas 23? y con ello se elimina, con 
efectividad la distorsión transmitida que, de otro modo, 
se formaría en estas circunstancias alrededor de las lí­
neas de la rejilla en el vidrio posterior calentado y - 
plegado ya terminado. Al mismo tiempo, los vidrios pos­
teriores calentados y plegados sucesivos que van salien­
do por la abertura de salida del horno 10 seguirán es­
tando todavía a la temperatura necesaria para templarlos
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mediante chorros de aire dirigidos contra sus superf-icies 
opuestas desde las cabezas de presión de aire 14, o para 
permitir que sean debidamente recocidos haciéndoles pa- 
sar a través de la cámara de recocido apropiada (qu& no 

5.- so muestra en los dibujos).
Se comprenderá que las cajas 23 funcionan para 

dar un techo relativamente frío o, dicho de otra forma, 
para congelar o enfriar un estrato de aire que se encuen­
tra encima de las planchas de vidrio que están siendo - 

10.- plegadas y debajo del techo de la cámara de calentamien­
to 15, que el agua, o cualquier otro líquido, así con© - 
el aire, o cualquier otro medio gaseoso, pueden ser em­
pleados en la refrigeración de las cajas 23, y que <ne- 
diante la lectura de la temperatura del fluido que Se - 

—5r— escapa a través de las salidas 26, la velocidad y/o la
temperatura del fluido que penetra a través de las En­
tradas 25 pueden ser regulados para mantener una tempe­
ratura normal y determinada de antemano del techo o te­
jado dentro de la cámara de calentamiento 15. Igualmente, 

20.- .la refrigeración se puede llevar a cabo en diversas for­
mas y por medio3 distintos que los que se han descrito - 
específicamente en la presente. Igualmente, los llamados 
moldes ce plegado, que preferentemente son del tipo do - 
contorno, y que generalmente tienen superficies formado- 

25.- ras de contorno, como se muestra con el número 29 §,n la 
figura 23, puedon ser formados también para servir ñera­
mente como bastidores de sujección horizontal para L03 - 
margenes do las planchas de vidrio plano, mientras per­
miten que sus porciones centrales so plieguen o compon - 

30.- en la abertura del marco.
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En resumen la presente solicitud recaerá So­

bre las siguientes reivindicaciones;
f

13.- Método y aparato para el plegado de p a n ­
chas de vidrio, caracterizados porque comprende el Sos­
tener las planchas planas de vidrio en una cámara, es- 
puestas a temperaturas dentro de esta cámara que se apro­
ximan al punto de reblandecimiento del vidrio, y a con­
tinuación plegadas a la curvatura deseada, comprendiendo 
también la refrigeración del techo de dicha cámara <4 o - 
plegado y calentado durante la exposición en cuestión.

2a.- Método y aparato para el plegado de plan­
chas de vidrio, caracterizados según la reivindicac ion 
13, porque las planchas son expuestas a la3 temperaturas 
necesarias hasta que se pliegan por gravedad sobre la - 
curvatura deseada.

3a.- Método y aparato para el plegado de Plan­
chas de vidrio, según la reivindicación is, caracteriza­
dos porque la refrigeración se lleva a cabo forzando el 
aire a través de un área de refrigeración debajo del to­

cho de la jamara, y esta refrigeración es controlada mi­
diendo .'la temperatura del aire que sale desde el área y 
regulando la velocidad del aire forzado a través de ella.

4a.- Método y aparato para el plegado de plan­
chas de vidrio, según la reivindicación 13, caracteriza­
dos porque las planchas son sostenidas sobre moldes de - 
plegado del tipo de contorno, por que la cámara es calen­
tada hasta aproximadamente el punto de reblandecimiento 
del vidrio, y las planchas son expuestas a las temperatu­
ras medrante el desplazamiento do las mismas a través de

i
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la cámara.
53.- Motodo y aparato para el plegado de plan­

chas de vidrios según la reivindicación 1§, caracteri­
zados porque las planchas son expuestas a las temperatu­
ras mientras pasan una línea continua de las mientes a 
través de la cámara, y la porción mayor del tocho es - 
refrigerada durante la exposición mencionada.

63.- Motodo y aparato para el plegado de plan­
chas do vidrio, según la reivindicación 2§, caracteriza­
dos porque las planchas planas son de vidrio de scSa- 
cal-sílico que tienen líneas de fritas de metal nc - 
fundido en la superficie superior de las mismas, siendo 
el techo refrigerado a una temperatura por debajo le - 
los 78720.

73.- Método y aparato para el plegado de plan­
chas de vidrio, según las reivindicaciones anteri©iros - 
caracterizados por comprender una cámara de calent talen­
to y plegado de tipo de túnel horizontal, medios gara - 
hacer pasar a las planchas a través de la misma, íredios 
para calentar las planchas a la temperatura de pichado 
durante el transporte, y medios para procoder a la re­
frigeración dol techo do la citada cámara de calence­
rniente y de plegado.

8§.- Método y aparato para el plegado de plan­
chas do vidrio, según la reivindicación 5- , caracteri­
zados porque el medio do calentamiento incluye unos me­
dios adyacentes al techo refrigerado de la cámara g>ara 
dirigir el calor hacia abajo, en dirección a las catadas 
planchas do vidrio.

9-.- Método y aparato para el plegado de plan-
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chas de vidrio, según la reivindicación 6&, caracteriza­
dos porque el medio de calentamiento incluye tambiei — 
unos medios adyacentes a las paredes laterales de )or 
'debajo del paso de recorrido de las planchas de vid’io 

5.- en la cámara para dirigir.el calor hacia el paso oi ;ado,
IOS.- Método y aparato para el plegado de plan­

chas de vidrio, según la reivindicación 4a, caracteriza­
dos porque el medio de enfriamiento comprende una o ijas 
situadas debajo del techo de la camara, medios para in— 

10.- troducir el líquido de refrigeración dentro de caja; y
medios para extraerlos de las mismas,

lis.- METODO Y APARATO PARA EL PLEGADO DE PLAN­

CHAS DE VIDRIO.
Según se describe en la presente memoria les- 

15.- criptiva que consta de quince hojas escritas a maqU-na
por una sola de sus caras y dibujos.

i
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