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METODO Y APARATO PARA EL PLEGADO DI PLANCHAS DE VIDRIO.,
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La presente invencidn se refiere al plegado de
hojas o de planchas de cristal y, mas en particular, a
la produccidn de articulos de cristal plegadeo en calidad
mejorada mediante el control de las temperaturas en Areas
selecccionadas del horno de plegado.

El arte del plegado de las hojas y planchas de
vidrio es, naturalmente, un arte muy antiguc. En la pro-
ducoiéﬁ comercial del momento actual, dicho plegado se
realiza por lo general mediante gravedad o presidn, y -
quizd el mayor volumen en la produccidn de vidrio dobla-
do sea en relacidn con el proceso a que Se someite 1o -
plancha o la hoja de vidrio para cristaleria con destino
a la industria del automovil, operacidn que se lleva a
cabo en las estufas u hornos del tipo denominado sobre
rodillos.

Por ejemplo, las planchas de vidrio plano, -
cortadas a patrén, pueden ser plegadas a las curvaturas
deseadas para ventanillas o parabrisas de los automdviles
haciéndolas pasar a través de uh horno de calentamiento
horizontal sobre una serie de rodillos de transporte; a
continuacidn, conforme cada plancha sucesiva clecnza la
temperatura de plegado, se eleva la misma de sobre los -
rodillos en un molde de plegado y se obliga a la hcja =
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 presidn -

con la misma contra un molde de plegado superior spro-

piadamente formado e, inmedintamente despuds, sc devuel~

ve 1o hoja plegadahal transportador de rodillos y se lle-

va hacia delante a través de un horno de recocide con~
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tinuo o de un aparato de templado, hasta cl extremo de -
descarga del aparato en cuestidn.

Por otra parte, con el ewpleo de un horno simi-
lar, las planchas planas que hay que plegar pueden ser -
colocadas en los llamados moldes de plegado del tipo de -
conborno, y los moldes, con las planchas colocadas sobre
ellos, son gostenidos y arrastrados hacia delante sobre
una serie de rodillos de transporte primeroc a través de
una zona de calentamiento dentro de la cual se eleva la =~
temperatura de la plancha de vidrio hasta un punto en -
que la misma caiga por gravedad hasta entrar en contactbo
con la superficie formadora del molde y, a combinuacidn,
a través de un drea de recocido o de templado dentro de
la cual la hoja plegada es graduvalmente enfriada, o bien
congelada rdpidamente para recocerla o templarla:

Sin embargo, con todos los hornos de plegado -
por rodillos del +ipo horizomtal citado, la phdctica com
rriente es la de inbtroducir el calor, generalmente por -
medic de gquemadores gue pueden ser del tipo de gas, c -
sléctricos y del tipo directo o radiante, ya sea a tra~
vés de lasg paredes superior o bien laterales, o a través
de ambag, y/o desde debajo del paso de la plancha de vi-
drio, al drea de calentamiento del horno; y la prescnte -
invencidn se basa, en primer lugar, en el reconocimicnbo
del hecho de que, incluso cuando el calor es introducido
en las clases convencionéles 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 ttechos de -
los horhos alcanzan una temperatura copsiderablemente por

oncima dol punto do reblandocimiento dél cristal o vidrio
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quec haya quc tratar; y, on scgundo luger, cn cl descubri-
miento de quc algunas mejoras cn la calidad del vidrio -
plegado sc¢ pucden alcanzar y que dcterminados defectos -
que causan dificultades pucdon scr corregidos mediantc la
refrigeracién de las zonas de tocho de los hornos micntras
que s¢ cstd procediendo al plegado de las planchas en ol
interior de los mismos. Uno dc los principales objctos do
ocsta inveoncidn es el de dotar de un método o aparatc para
producir planchas de vidrio plegado de una calidad mejo-
rada y a curvaturas predctorminadas con precisién: O%tro -
de los objefos~es el de obtener un método ¥y un aparato -
para refrigerar las dreas de techo de los hornos para di-
cha finalidad. ‘

En los dibujos quec acompafian g la-prosente: La
Tfigura 12 es una clovacién lateral de un horno dc plegudo
del tipo de plegado centinuo que incorpora la invencidn -
a quc nes cestamos refiriendo.

La figura 2§.cé una vista transversal on scccidn
tomada sustancisclmente a lo largo de la linea 2--2 do la
figura 12,

Y la figura 32 ¢ una vista en perspectiva deo
una plancha plana de vidrio;»cortada a patrdn cn forma -
de contraluz y dotada de linecas de frita de metal cn una
superficie de la misma, preparatoria para el plegado SO;
gin la presentc invencidn. '

De acucrdo con ella, se ha previsto un ndtodo -
para el plegado de planchas de vidrio en el que las plan;
chas planas d¢ vidrio son sostenidas cn una cdmara, expues
tas a tomperaturas dentro dc dicha cdmara hasta aproxima;

damentc ¢l punto deo reblandecimicento del vidrio, y a con—
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tinuacidn piegadas hasta una curvatura deseada, y el pasc
do enfriamiento del fecho de dicha cémara de calontamion~
to y do plegadc durante la exposicidn en cuestidn.

ITgualmente, de acucrdo con csta invoncidn, se
ha provisto un aparato para el plegado de planchas de vi-
drio quc comprende una cdmora de calentamionto ¥ de ple;
gado dol tipo de tunel horizontal, medics para haccr pa—
sar lag planchas a su través, medios para calentar dim
chas planchas hasta la temperatura de plegade durante ol
transporte, y medios para enfriar el techo de las citodas
cdmaras de calentamionto y de plegado .

Afun cucndo el método y aparato de la invencidn
no ostd limitado al uso en la produccidn de cualguier -
clase en particular determinada de articulos de vidrio -
plegado, se ﬂa demostrado que os particularmente Vcntajcsos
fanto el uno como el otro, cn la produccidn de determina—
doé vidrios poste: - arcs plegados y cléetricamenic calon-
tables para automdviles, y aqui sc describirdn sspecifi-
camente a ogte respecto. A titulo de antecodente, debe -

entenderse que log vidrios posteriores mas modernos para

 awtomdviles son planchas gimples dc vidrio templado; que

se c¢std haciendo bastante corriente el proveer a dichos

cristales posteriores con lincas de material de conducidn

cldectrica a través de las cuales pe puede hacer pasar la

suficiente corriente como para que la bateria del coche
celionte ¢l vidrio con el propdsito dc despejar el empa-~
fiado y la cscarcha depositados en el mismo; y que una do
las formas de proveer las lineas de conduccidn eléctrica
consiste cn aplicar lineas de fundente,de frita de metal

cn forma de una rejilla a la suporficié de la plancha de
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vidrio que haya de ser preparcda para formar un crigial
posterior, y depender ontonces del calor que se aplica -~
al vidric para llevar a éste haste la temperaturn de ple-
gado, asi como para fundir las 1inens de frita de motcl
ol vidrio.

Jin embarge, el plegade le estos vidrics peste--
ricres calentables eléctricemente, ¢ llamades “calentados®
presenta clgunos problemas de iampcztancia. Por cjomplo,
los vidrios posteriorcs calentales que han de recibir lo
gue en este arte sc concece como ©ligado "inverso“, ne -
pucden ser producidos por los matcics de presidn o gro-
vedad por inercia que se‘han descxito mas arriba, porqguc
dsto roaueriria el hacer pasar las planchas de vidrio -
con las ldncas de rejilla de frita dc metal no fundida -
hacia abajo y on centacto directo con los redillos trons-.
portadores, y ¢ste no puedc hacerse. Iguelmente, dichos
vidrios posteriores calentados no pueden sor preducidos
con éxito por ¢l método dec gravedad con las lineas de la
rejilla en la parte de arriba perque, al plegorlos de .
este ferma, las linecas de la rejil-a éstdn de cari ol -
techo del horno durante el calentariento, y se ha comoro-
bade gque éste & como resultade ant seric tal de distor-
giones transmitidas en ¢l vidris aaredodorAde las lineas
de réjilla como para causaxr el 2zciace de los vidrics -
postericres plegados terminadeos. D:sde luego, inclusc los
vidrios posteriores calentados con plegados convenciona-
los, que se pasan por hernos dc gr&quad del tipo co-~
rrientc cen las lineas de rejilla on la parte alia del -
vidrio, han dcmostradorquc sen-invendibles a causa de ia

distorsidn de linca., Sin embargo, sc¢ ha descubiertc quo -

POOR
QUALITY -
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cualquicr vidrio posferior caleontado puede seor plegade -
por gravoedad, con las lineas de rejilla de frita de metbal
en la supeffibie superior de la plancha de vidric y dec =~
cara &l fecho del horno, sin que,sg produzca ninguna dis-
torsidn de importann{a, mediante el enfriamiento controm
lade del drea del techo de acuerde con la presente inven -
0idn, M4s espocificamente, dsto Se ha hecho en una roali--
zacidn preferida, por medic de una modificacidn relativa-
mente ligera sbbre el horno de plegado convencional de
rcdillos, del +tipo de ftunel, como por ejemplo el que seo
ilustra en las figuras 12 y 22 de los dibujos adjuntos:'
Los hornos do plegado de esta caracteristica -
general comprenden, por lo general, una estructura simi-
lar a un tunel, alergada y de techo plano, que se design:
con el numero 10, que tiene las aberturas de entrada y =
de salida 11 y 12; respectivamente, on sus extremos —-—
opuestos y una serie de rodillos transportadores 13 dis—
puestos en sentido horigzontal y transversal, que se oK
tienden a su través, y el horno que se muestra sc preten -
de sea para la produccidn de lag lucos o ventanillas de
vidrio templado y plegado, ¥y en consecuencia estd equipa-
do con un dispositivo templador 14 que pucde estar situéno
tanto on su interior & (como se muestra) justamente de=
trds y fuera del oxtremo de salida del horno 10. Cuando
no sc desee tomplar el vidrio plegado, el dispositive de
templado 14 puede ser sustituido por una ampliacidn del -
envoltorio del horno que tenga un largo suficiente como --
para dar una zona de recocido adecuada. En cualquierc de
los casecs, sin embargo, cl horno 10 en:la forma que sec ~

i
muestra sirve como zona de calentamiento dentro de la cucl
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las heojas ¢ planchas de vidrio plano que hay que plegar
son calentadas gradualmente hasta el punto de reblande—
cimientoc & temperatura del vidrio y, para este fin, se =~
han provisto los medios de calentémiento apropiadog 16 -
dentro de la cdmara del tunel 15 del horno, conforme Se
muestra de mejor manera en la figura 22, En la realiza~
cidn que se ilustra, el horno de plegado es del tipo de
gravedad y, por lo tanto, estd dotado de una seric de ~
moldes de plegado 16, dotados de rafiles laterales hori-
zontales 17, adaptados para ser sostenidos encima y para
correr sobre los rodillo$ transportadores 13.

Los medios de calentamiento 18 que se muestran
son qucradores de gas del tipo>radiante ¥, cbmo se¢ mues-
tra iguelmente, pueden estar situados adyacentes a las -
paredes laterales opuestas 19 y 20 en la cédmara 15 un -
la parte inferior de la cédmara debajo del paso de reco—
rrido de los moldes y en la parte superior de la cdmara
adyacente a su techo, paéando los tubos de alimentacidn
de combustible 21 a travds de las abérturas 22 del horno
¥y sujetando los quemadores 18 a los mismos, La superfi-
cie de plegado que se ha descrito hasta aqui, es por lo
general del tipo convencional ya conocido en el srtc. Nor-
mnalmente, en ei plegadé de las planchas de vidrio se uti~
lizan ur complementoc completo de paredes laterzles, de -
tejado y de quemadoras situados debajo de los moldes (vro-
ferentewonte ajustables). Sin embargo, como se ha indica~
do mas arriba, sec ha comprobado que, cualquicra que sca la
pauta dc los quemadoreé, la temperatura del techo dcl hor;
no es ciemprec alta. Por ejomplo; en el plegado de las -

planchas de vidrio de sosa-cal-silice (que, hablandc cn
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términos gencralcs, se considera que tienen un punic de
reblandecimicento de entre 62i y 66220 en estc tipo de ~
horne, con solamentc guemadores de fondo ¢ situados de=
bajo de los moldes, el calor se eleva de forma tal gquc
el techo completo del horno alcanzard o excederd de una
temperatura de 7872C, o incluso el blindado de un solde
si y otro no, no llevard hacia abajo la temperatura del
techo por debajo de los T787°C cuando el horno esté sra-—
bajande con una carga completa de moldes. Sin embargo,
nada de dsto se comsiderard objecionable por lo genere
porque o8 deseable disponer de cierta cantidad de caloer
en la parte alta éon gl fin de controlar apropiadamcne-
te ¢l plegado. Ahora bien, fué contra estos anbccedon-
tes contra que sc decidid probar el efecto de la teni-
ca de cnfriamiento del techo del horno en ¢l plegade por
gravedad de los vidrios posteriores calentados con lag -
lincas de la rejilla hacia arriba. 4 este propdsitc, so
montaron las cajas de acero inoxidable 23 de acuerdo -
con 10 gue se mucstra en la figura.zﬁ, fan ccrea dol ~
teche dol horno como fué posiblec, con la provisidn. a
titulo de pasadizos o de camisas 24 a travds dc lag -
cuales las tuberias de combustible 21 sc pueden pasar -
para permitir la sujeccidn de los gquemadores dc techo 18
on lugeres estratdgicos,

En las pruchas iniciales, seis de las cajas -
23 fueron instaladas, cada una do ellas con una cnirada
25 de 0,0635 m, a través de la cual se introdujo ¢l airec
do refrigeracion a una volocidad de 609,60m por minuto,
y con una salida 26 de un tamafio simi}ar.

En condiciones dc funcionamiento, con planchas
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do vidriu a base de sosa-cal-silice, la temperatura dol -
aire dc ialida cra dec 2549C hasta 3712C, lo quc dependia
de le pzata de los quemadofes de t§cho situados debajo de
las cajts, ¥y la superficie dc las cajas tenia una tcape-

5e— ratura c¢..c iba desde 7042 haste 7328C, y el plegado Ge ~
los vidr -os posteriores calecntados con las lincas dc ro-
jilla hc:ia arriba durante las pruebas fué catalogade como
"exceler se® por lo que respecta a la distorsidn tranS“';
tida,

10.- Sin embargo, la cantidad limitada de enfricnien—
to proviiba en las pruebas (las veinte cajas»cubriar -
aproxime-iamente el 15 por ciento de la superficie del -
techo de la cdmara de calentamiento) solamente resultd -
satisfac soria para operar con un sclo molde a una velocim

154~ dad lent: del horno. Para permitir las condicilones do -
funcione 1iento a plena carga centra el teche de la cfumara
de caler ‘amionto en una operacidn prictica de la linca -
de produ :cidn, preferentementc sc enfria un minimo dol ~
80 por c .cnte del drea del techo. |

20,~ En la produccicn de las luces o cristalces pos—

V teriores plegadas de la presente invencidn, una sucesidn
de planc s de vidrio plamnas 27 que han sido cortadce -
con patr ‘n a la forma requerida (véase la figura 38), sc
han prov'sto en una superficie con lineas 28 de fritc de

254 metal nc fundido aplicada a una pauta de rejilla disciiada
para dot :r del calor adeccuade para la descongelacidr do -
un vidri, posterior cuando se hacc pasar a su través una
corrient cléetrica.

Comunmente sc emplea para esta finalidad una -

30,- mezcla d: particulas de metal'y de frita en un portador

POOR
QUALITY .-
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apropiado, y puede ser depositada en el vidrio en un -
nimero iistinto de formas, como por ejemplo mediansie pul-
verigacidn o brochado a través de una planﬁilla:

Cuando son revestidas, las planchas de v.drio
planas %7 se sujetan, con el lado de la rejilla hacia -
arriba, en los moldes 16 (couwo se indica en las liieas
continuas de la figura 28) y se desplazan sucesivauenﬁg
sobre 1os rodillos 13 al inferior ¥y a través de la aber-
tura de entrada 11 (figura 12). Una vez que se encuenf%an
en el aorno 10, los moldes 16 son llevados continuqmeéé
te por los rodillos 13 desde un exbtremo hasta el 0ﬂfo -
de la cimara de calentamiento 15 que ‘tiene tal longitud
v es calentada per los gquemadores 18 de tal forma, gue
conforms las planchas de vidrio 27 transportadas'én los
moldes sucesivos se acercan al extremo de salida de la . *
cdmara aabrén estado calentadas a la temperatura de ple—
gado y saerdn por gravedad hasta entrar en confactc con
las supzrficies formadoras 29 de los moldes. AL mssmo
tiempo, sin embargo, el calor Que exceda del ré@uewido
para plagar el vidrio y que normalmente se encuentza =
prosents on el drca de techo de los hornos de plegado -
convenc ionales, serd retirado por medio de los enfiiado-

res de ‘techo de las cajas 23; y con ello se eliming con

‘efectividad la distorsidn transmitida que, de otro wodo,

gse formaria en estas circunstancias alrededor de las 1i-
neas de la rejilla en el vidrio posterior celentade y -
plegado ya terminado., Al mismo tiempo, los vidrios pog-—
toriores calentados y plegados sucesivos gue van selienw
do por ..a abertura de salida del horno 10 seguirdn es-

tando todavia a la temperatura necesaria para ftemoslarlos
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mediantc chorres de aire dirigidos contra sus superficies
opuestas desde las cabezas de presidn de aire 14, o para
permiti que sean debidamente recocidos haciéndoles pa-
sar a través de la cémara de recocido apropiada (que no
5em se muestra en los dibujos).
Se comprpnderé que las cajas 23 funcionan para
dar un techo relativamente frio o, dicho de otra forma,
Para congelar o enfriar un estrato de aire gue se encien-
tra encima de las planchas de vidrio que estdn siendo -
10,~ plegadas y debajo del techo de la cdmara de calentamicn—
to 155 cue el agua, o cualquier otro liguido, asi coup -
el aire. o cualguier otré medic gaseoso, pueden ser il
pleados en la refrigeracidn de las cajas 23, y que me-
diante ia lectura de la temperatura del fldido que Se -
150 escapa 2 través de las salidas 26, la velocidad y/o la
temperaiura del fldido que penetra a travds de las en-—
tradas 25 pueden ser regulados para mantener una tewmpe—
ratura rormal y determinada de antemano del techo o te—
jade dentro de la cédmara de calentamiento 15. Igualmcnte,
20.- .la refrigeracidn se puede llevar a cabo en diversas Tor—-
mas y por medios distintos que los que se han descrito =
especif zamente en la presente, Igualmente, los llamados
moldes ce plegado, que preferentemente son del tipo do -
contorne, y que gencralmente tienen superficies formmdo;
25,~ ras de contorno, como sc muestra con el nimero 29 or la
figura 28, pueden ser formados tambidén para servir RnoTa~
mente como bastidores de sujeccion horizontal para Log -
mdrgenes dc las planchas de vidrio plano, mientras P.cr-
miten que sus porciones centrales so plieguenro comdon

30.~- en la abcritura del marco.
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En rosumon la prescnte solicitud recaerd sc-
bre las sigulentes reivindicaciones:
12 .~ Motodo y aparato paré el plegado de @lQHA
5e= chas d¢ vidrio, carecterizados porque comprende ol SOS=—
tener las plaﬁchas planag de vidrio en una cdmara, ox—
pusstas g températuras dentro de esta cdmara que sc apro-
ximan al punto de reblandecimiento del vidrio, y a con-
tinnaciin plegadas a la curvatura dessada, comprend wendo
10,- también la refrigeracidn del techo de dicha cdmara dc -
plegado y calentado durantc la exposicidn en cuestibr.,
22,~ Metodo y aparato para el plegado de plan—
chas de vidrio, caracterizados segin la reivindicacidn
12, porjue las planchas son expuestas a las femperaturas
L= necesarias hasta gque se pliegan por gravedad sobre la -
curvatu.a deseada.
3ﬂ;- Metodo y aparato para el plegado de Plan%
chas de vidrio, segun la reivindicacidn 12, caracteviza-
dos porque la refrigeracidn se lleva a cabe forzandd ol
20 .- aire a sravés de un drea de refrigeracidn debajo del Ho-
cho de la :dmara, y esta refrigeracidn es controlada mi-
.diendo a temperatura del aire que sale desde el dres y
Vregulando la velocidad del aire forzado a travds de ¢lla.,
49;— Netodo y aparato para el plegado de plan;
25,= chas de vidrio, segin la reivindicacidn 12, caracteriza-
dos porjue las planchas son sostenidas sobre moldesc dg —
plegado del tipo de contorno, por que la cdmara es colene
tada hasta aproximadamente el punto de'reblandecimienﬁo
del vidiiic, y las planchas son expuestgs a las -temperotie

30,~- ras mediante el desplagamicnte de las mismas a través de
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la cémaora,
5§;~ Mectodo y aparato para el plegado dc plan;

chas dc¢ vidrio, sogin la reivindicacidn 18, caracteri-

zadecs porque las planchas son expuestas a las temperatu-

ras micntras pasan una linca c&ntinua de las mismes a

travds de la cdmara, y la porcidn mayor del tocho es -

refrigerada durante la exposicidn mencionada.

62 ,~ Motodo y aparato para el plegado dc plan;
chas d¢ vidrio, scgin la recivindicacidn 28, caract riza-
dos porqﬁo las planchas planas son de vidrio de scsa-
cal-silicc quc ticnen lincas de fritas de metal nc -
fundido en la superficié superior de las mismas, Siendo
el techo refrigerado a una tomperatura por debajc le -
los T7879C.

7§:— lMetodo y aparato para el plegado dec plan;
chas de vidrio, segin las reivindicaciones anteripwos -
caractorizados por comprender una cdmara de calent wicn~
to y plegade de tipo de tunel horizontal, medios fara -
hacer pasar a las planchas a través de la misma, wedios
para calentar las planchas a la temperatura derploggdo
durantc el transporte, y medios para proccder a lo rc—
frigeracidn dol techo de la citada cdmara de calenso-
miento y de plegado.

88,~ Metodo y aparato para el plegado de plan~
chas de vidrio, scgin la reivindicacidn 52, caract.ri-
zades porque el medio de calentamiento inecluyc unog Be—~
dios adyaccntes al techo refrigerado de la cdmara @ora
dirigir el calor hacia abajo, en direccidn a las citadas
planchas de vidrio.

98,- Motedo y aparato para el plegado de plan-
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chas de vidrio, segin la reivindicacién 62, caracte riza-
dos porque el medio de calentamiento incluye tambiéa —
unos medios adyacentes a las paredes laterales de )or
flebajo del paso de recorrido de las.planchas de vid-io
en la cémara para dirigir el éalor hacia el paso oliedd,

108 .~ Metodo y aparato para el plegado do plan—
chas de vidrio, segin la reivindicacién 48, caracte "iza-
dos porque el medio de enfriamiento comprends una ©1ijas
situadas debajo del techo de la cémara, medios para in-
troducir el liquido de refrigeracién dentro de ocajas y
medios para extraerlos de las mismas.

118,.— METODO Y APARATO PARA EL PLEGADO DL PLAN-

CHAS D& VIDRIO.

Seghn se describe en la presente memoria les-
criptiva que consta de quince hojas escritas a miqu.na

por una sola de sus caras y dibujos.

Madrid, 31 de Diciembre de 1.974
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