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La presente invencidn se refiere a un aparato pa=
ra curvar una limina vitrea mientras la misma esti en esta~
do caliente y a una instalacidn para el curvado de léminas
que inco?pora tal aparato.

La invencidn concierne particularmente al curvado
de l4minas planas, pero también se puede aplicar al curvado
de léminas previamente curvadas.

El curvado de laminas de material vitreo permite
la fabricacidén de productos que tienen un interés comercial
y de hecho amplia considerablemente el caﬁpo de utilizacidn
de productos de vidrio plano.

Para ciertos usos, tales como en ciertos escapa-
rates curvos o en los parabrisas para vehiculos llamadog pa-
norimicos, el radio de curvatura deseado de la lémina vi-
trea es relativamente grande. Tales productos se pueden fa~
bricar mediante la adopcidn de los métodos y aparatos tra-
dicionales de formacidén de vidrio, por ejemplo permitiendo
que la limina vitrea se combe sobre un molde o bastidor sb-
1ido, o por presidn entre conformadores macho y hembra de
la forma requerida.

Tales aparatos, tal como se han propuesto ante-
riormente, padecen la desventaja de que la cuxvatura impar-
tida a la limina depende de la forma del molde o bastidor
sobre el que se permmite que la l&mina seicombe.

El principal objeto de la presente invencidn es
proporcionar un aparato alterno para el curvado de liminas
vitreas en el que la curvatura actual impartida por tal cur-

vado no esti directamente ligada a la forma del molde o
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bastidor.

De acuerdo con la presente invencibén se propor-
ciona un aparato para el cgrvado de una lémina de material
vitreo mientras la misma esti en estado caliente, cuyo apa—
rato comprende medios de réaccién para contactar con una
limina citada en uno o m&s lugares para permitir el curvado
de la misma en relacidén con dichos medios, medios que ejer—
cen fuerzas opuestas, dispuestos frente a dichos medios de
reaccibn; medios para efectuar un movimiento relativo de a=-
proximacibén de tales miembros que ejercen fuerza, para apli-
car fuerzas de curvado en mirgenes opuestos de la lémina y
producir el curvado en dicho o dichos lugares, y miembros
de soporte de lémina opuestos para sostener dicha lamina
frente a tal lugar o lugares durante el curvado, siendo des-.
plazable al menos uno de dichos miembros de soporte en re-
lacidén a los medios de reaccidn, para efectuar la separa—
cibén de la citada lamina desde dichos medios de reaccidén
durante tal movimiento de aproximacidén relativa de los miem-
bros que ejercen la fuerza.

Este es un aparato muy conveniente para poner en
préctica el método de acuerdo con la invencidn.

Preferiblemente los miembros aplicadores de fuerw
za y los miembros de soporte de lamina son llevados por
brazos opuestos que estén montados de forma oscilante frenw
te a los medios de reaccién. Este es un aparato extremada=—
mente sencillo para ejercer fuerzas de curvado sobre la léa-
mina vitrea a doblar.

Ventajosamente, cada uno de los brazos esti monta-
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do para efectuar un movimiento oscilante en torno a un eje
cuya posicibén estd tan relacionada, respécto a la posicidn
de los medios de reaccibn, que la citada separacién se e~
fectfia por un movimiento de oscilacidn de dichos brazos.
Esto permite la separacidén automitica de la lamina de los
medios de reaccidn después de que ha tenido lugar el grado
inicial deseado de curvatura.

Preferiblemente los brazos oscilan hacia abajo pa- .
ra aplicar las fuerzas de curvado. En este caso, las Ffuer—
zas de doblado pueden ser debidas simplemente al peso de
los brazos y cualquier miembro portado por los mismos, y se
elimina el requisito de medios separados para ejercer fuer-
Za,

Ventajosamente 10s brazos tienen ia forma de es~
tribos adaptados para acomodar porciones extremas opuestas
de una lamina, proporcionando tales estribos unos miembros
que ejercen fuerzas para apoyarse contra una cara principal
de la limina, vy medios de soporte para ponerse en contacto
con las caras de borde extremas de la limina. Este es un a-
parato de forma muy estable, y como quiera que los miembros
de soporte estin dispuestos para ponerse en contacto con
las caras de borde extremas de la lémina, no marcaran las
caras principales de la misma.

En algunas realizaciones preferidas de la inven-
cién, se preven medios conectados de forma operativa con al
menos wno de los brazos y producen el desplazamiento de los
medios de reaccidn, Ffuera de la limina durante la aplice—

cidn de las fuerzas de curvado., Este es un medio de efec-
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tuar la separacidén entre la lémina y los medios de reaccidn.
En algunos casos, 0 sea cuando la lémina se separa también
de la posicidn original de los medios de reaccién, esta ca—
racteristica tendri el efecto de incrementar la separacidn
lo cual puede ser deseable. Sin embargo, esta caracteristi-
ca es particularmente valiosa en 1os casos en 1os que 10s
medios de reaccibén estén constituidos como un par de miem~
bros de reaccidn, por ejemplo para doblar la lamina en for-
ma cuadrada a modo de U. BEn tales casos 1los miembros de
reaccibén pueden ser hechos avanzar uno después del otro se-
parandose de los lados de la forma a modo de U.

Preferiblemente los medios de reaccidén son des-
plazables, para separarlos de la léamina, a 10 largo de una
guia y al menos uno de los brazos tiene un miembro despla-
zable que mueve los citados medios de reaccibn a lo largo
de la guia durante el movimiento de oscilacién de tales bra-
2z03. BEste es un medio particularmente sencillo de asegurar
un desplazamiento preciso de los medios de reaccidn.

Ventajosamente, el medio de reaccidén o cada uno
de ellos es ﬁna barra para deteminar el lugar donde se
puede doblar la lamina. Esto permite que se forme un dobla-
do o un curvado agudo.

Preferiblemente, la barra o cada una de ellas es
una barra cilindrica hueca. Tal barra puede ser montada li~
bremente sobre un eje, de manera que se reduce el riesgo de
que marque la superficie de la lémina durante el curvado.

Los medios de reaccién han de ser claramente re-

fractarios de manera que 1los mismos sean capaces de soportar
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la temperatura a la que son sometidos durante el curvado de
una lamina, y es particularmente adecuado recubrir dichos
medios de reaccidn con silice.

Preferiblemente, los miémbros que ejercen fuerza

y los miembros de soporte estin constituidos como barras

dentadas.

-

Ventajosamente se preven medios de apoyo dispues—
tos para apoyarse contra la lamina para limitar el curvado
de la misma. Este es un sistema extremadamente sencillo de
asegurar que la limina se doble la proporcidn deseada.

Ppeferiblemente se proporcionan medios para calen=-
tar diferencialmente una lémina. Tales medios de calenta-
miento estan dispuestos preferiblemente para calentar la
lémina por encima de su punto de ablandamiento dilatométri-
co (5 x 109 poises) en el lygar o lugares donde ha de ser
curvada, mientras mantiene el resto de la lamina por debajo
de tal punto de ablandamiento dilatomé&trico, pero a una
temperatura que es 1o suficientemente elevada para que la
lamina no esté sometida a un choque térmico, 1o cual impli-
caria un serio riesgo de rotura.

Los aparatos de acuerdo con la invencibébn se pue~
den incorporar ventajosamente en una instalacidn de curvado
de léminas vitreas, y la invencibén incluye tal instalacidén
que incorpora un recorrido que lleva a través de una o mas
estaciones en las que una citada ldmina puede ser sometida
a operaciones de calentamiento y curvado, y que incorpora
ademas un aparato curvador, tal como se ha definido en la

presente, el cual tiene la forma de un conjunto de curvado
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mbévil que se puede desplazar a lo largo de dicho recorrido.

Preferiblemente la instalacibén de curvado incluye
él menos una de dichas unidades de curvado mbviles, y dicho
recorrido lleva a través de una pluralidad de estaciones de
trabajo que comprenden en sucesidn: Una estacidn de carga,
en la que una 1&mina pugdé ser cargada dentro de dicho con-
Junto; tales estaciones de calentamiento y curvado; otra es-
tacidon de calentamiento que incluye medios de calentamiento
adaptados para calentar uniformemente una lamina; una esta-—
cién de templado que incluye uno o més sopladores para en—
friar una lémina curvada, calentada uniformemente, para e-
fectuar un templado térmico de la misma; una estacién de en-
Priamiento para enfriar una lémina templada y una estacidn
de descarga de lamina.

Ventajosamente, el recorrido es un circuito rec-
tangular y la unidad de curvado mévil o cada una de ellas,
estin dispuestas para circular entre la otra citada esta-
cién de calentamiento y la estacibén de templado, en una di=-
reccidn que es generalmente paralela respecto del eje o ejes
en torno a 10s que es curvada una léamina portada por aque-
1la unidad. Esto permite que dicha unidad mdévil de curvado
pase directamente desde su estaciébn de descarga hasta su
estacidn de carga de forma -que se puede.conseguir unas pro-
ducciones mis altas, y permite también iniciar el procedi=~
miento de templado de una forma muy répida después de que
la lamina haya salido de la otra estacidn de calentamiento.

pPreferiblemente, la unidad mbévil de curvado o ca-

da una de ellas estd dispuesta para curvar una lémina por=
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tada por la misma hasta una forma predeterminada, y la es-—
tacién de templado comprende, respectivamente, cajas de ai-
re superior e inferior complementarias en forma respecto a
las caras superior e inferior de una l&mina curvada hasta
dicha forma predeterminada, y medios para elevar y descen— .
der tales cajas de aire., Esto permite que el aire sea so-
plado sobre la totalidad de la limina desde una distancia
uniforme, promocionando por tanto un enfriado uniforme de
las superficies de la lamina vy, consecuentementé, un templa=
do uniforme de la misma, y la adopcién de esta caracteris-
tica también hace posible que una lémina teﬁplada salga de
la estacibén de templado en una direccidén que forme angulo
recto respecto a la direccidn en que ha entrado en tal es-
tacidn.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn
serén evidentes por la siguiente descripcidén de algunas re-
alizaciones preferidas, citadas Gnicamente a titulo de e~
jemplo con referencia a los dibujos anexos en los que:

Las figuras 1 a 3 son vistas esqueméticas que i=
lustran fases diferentes en el procedimiento de acuerdo con
la invencidn; la figura 4 es un gréfiqo que muestra el gra-
diente de temperatura a lo largo de una lémina de material
vitreo que esti siendo curvada de acuerdo con la invencidn;
la figura 5 es un graifico que muestra comotvaria de tiempo
en tiempo la temperatura en dos puntos a 1o largo de una
1&mina, durante un procedimiento de acuerdo con la inven=—
cibén; la figura 6 es una vista en perspectiva de un aparato

de acuerdo con la invencidn dispuesto para doblar una lami-
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na vitrea plana, en forma de V; la figura 7 es una vista
detallada, a mayor escala, de una parte del aparato de la
Pigura 6; las figuras 8 a 11 son vistas esquemiticas que
muestran el aparato de la figura 6 en diferentes fases del
procedimiento; las figuras 12 a 15 son vistas esquemiticas
que muestran la influencia del diémetro de la barra de reac-
cibn del aparato, en el radio de curvatura de una lamina
vitrea curvada de acuerdo con la invencidn; la figura 16 es
un grafico que muestra los gradientes de temperatura a lo
largo de léminas de material vitreo que estd siendo dobla-
do, en barras de reaccidn que tienen didmetros diferentes;
la figura 17 es una vista en perspectiva de un aparato se-
ghn la invencién, dispuesto para doblar una lamina de mate-
rial vitreo en una foxrma a modo de V cuadrada; las figuras
18 a 21 son vistas esquematicas que muestran diversas fases
en un procedimiento en el que se utiliza el aparato de la
Pigura 17; la figura 22 es una vista en perspectiva de una
realizacidén de la barra de reaccidn para un aparato de a=-
cuerdo con la invencidn; la figura 23 es una vista en pers-
pectiva despiezada, de una instalacidn de curvado de mate-
rial vitreo segln la invencidén; la figura 24 es un diagrama
que muestra las diversas estaciones de trabajo de la insta-
lacibén de doblado de la figura 23, y la figura 25 es un al-
zado lateral de la estacidén de templado de la instalacién
de doblado de la Ffigura 23.

Con referencia a las figuras 1 a 3, un procedi-
miento para curvar una lémina vitrea en forma de V, reali~

zable con 1os aparatos que se describira, comprende las si-
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guientes fases:

En una primera fase (figura 1) la lamina vitrea
-1= es dispuesta sobre los medios de reaccibén -2-~, debajo
de los medios de calentamiento, de una manera tal que el tu=~
bo de calentamiento -3- asegura el calentamiento local de
una faja del material vitreo en un lugar de curvado en los
medios de reaccidn =2-,

En una segunda fase (figura 2) sé aplica a la lé~-
mina -1- las fuerzas de curvado representadas por las fle—~
chas -F-. Cuando el material vitreo en el lugar de curvado
que esti calghtado alcanza su temperatura de ablandamiento,
las fuerzas de curvado hacen que la limina, se curve en tor-
no a una linea —-0-, que es la linea de contacto entre la
lémina -1- y los medios de reaccibén -2-, oscilando en los
sentidos ~K= las hojas =4- de la lamina. Durante esta se-
gunda fase, el material vitreo de las hojas —4- de la lami-
na, a cualquier lado de la linea ~0~, estd a una temperatu=
ra por debajo del punto de ablandamignto del material, de
forma que las fuerzas de curvado aplicadas no produciran )
ninguna deformacidén de dichas hojas.

En una tercera fase (figura 3) continfla el curva=-
do de la lamina vitrea: Las fuerzas de soporte —p- dirigi-
das en el plano de cada cara -4~ hacia la linea de curvado
-0=, 0 que tienen un componente dirigido Esi son aplicadas
a los bordes o mirgenes de las hojas —=4- de la lémina.

La aplicacibdn de las fuerzas de soporte —P- tie=
ne los siguientes efectos:

La limina vitrea -1- es elevada en relacibébn a los
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medios de reaccidn 2;

la tira de la lémina calentada localmente se a-
proxima al tubo de calentamiento =3-, el cual al mismo tiem-
Po eleva la temperatura en aquella faja y reduce el tamafio
de la zona efectiva de operacidn de los medios de calenta-
miento.

Se ha comprobado sorprendentemente, que estos e-
fectos pueden proporcionar una reduccién en el radio de cur-
vatura del pliegue sin producir deformaciones de las hojas
-4~ de la lamina.

Ademds, en virtud de la separacidén de la superfi=-
cie interna del pliegue de la lamina respecto de los medios
de reaccidn —2-, se puede evitar el sefialado o marcado de
la lémina por aquellos medios.

8i la lémina vitrea -1- a curvar es de vidrio so-
docélcico ordinario, es nece;ario calentar también las ho-
jas =4~ de la lémina utilizando medios de calentamiento ta-
les como el =5~ de una forma tal que la energia absorbida
por estas hojas por unidad de area en un momento dado sean
inferior que la absorbida por la faja que es calentada lo=-
calmente por el tubo de calentamiento -3-~. De esta forma se
reduce el gradiente de temperatura entre la linea de curva-
do -0~ y las hojas —4- y de la misma manera se reduce, con-
secuentemente, el choque térmico que de otra Forma pudiera
tender a quebrar la léamina.

Naturalmente, las hojas =4~ de la lamina =1~
siempre deben permanecer por debajo del punto de ablanda-

miento dilatométrico del material vitreo si es que no se han
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de deformar por las fuerzas de curvado —F- 0 las fuerzas de
soporte —P-.

BEn €l caso en que la lamina vitrea curvada —1- ha-
ya de ser endurecida por templado témico, es necesario ca-
lentar el material vitreo hasta su punto de ablandamiento
antes de someterlo a un ripido enfriado por aire soplado. En
este caso, es necesario recalentar la lémina vitrea después
del curvado, es decir cuando ya no hay mds fuerzas de curva-
do aplicadas a las hojas =4-,

En el momento de un rapido enfriamiento, es impe-
rativo que el material vitreo esté a una temperatura subs-
tancialmente homogénea. Los gradientes térmicos en la 14mi-
na en el momento, de soplar aire induciran inevitablemente
tensiones que causaran la deformacidn o rotura de la limina
.

Bsta fase de equilibrio de la temperatura, nece-
saria cuando la lémina curvada ha de ser templada témica-
mente, también es ventajosa en el caso donde se desea pro-
ducir un producto vitreo cor;ectamente endurecido, de mane-
ra que los residuos de la tensidn permanente en el plano o
grosor de la lamina seran relativamente pequefios.

Con el fin de proporcionar una temperatura unifor-
me a la 14mina vitrea después de su curvado, es necesario a-
plicar calor a las hojas mis frias -4- para llevar las mis-
mas hasta su temperatura de ablandamiento y permitir que la
lémina se enfrie pausadamente, o al menos para reducir los
efectos del calentamiento local en el lugar de doblado.

En la practica, esta aplicacidén de calor se efec~-
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tha transfiriendo la lémina vitrea doblada debajo de medios
de calentamiento para equilibrar la temperatura de las ho-
jas =4~ y la faja de la l&mina calentada localmente.

La figura 4 muestra el gradiente de temperatura
en el material vitreo de cada lado de la linea de curvado
-0~. BEsta curva es de una forma Gaussiana, cuyo perfil esti
determinado por la energia y concentracidén de los medios de
calor -3-, Asi pues, la faja calentada localmente a cada la-
do de los medios de curvado serd mis estrecha cuanto mayor
sea la concentracién en la accidn de los medios de calenta-
miento.

La figura 5 muestra, como funcidén del tiempo =t-,
la variacidén en la temperatura del material vitreo en un
punto de la linea de doblado =0- ¥y, en un punto -M- situado
en una de las hojas -4~ de la lamina -1-, en el caso en que
la operacidn de curvado le sigue una operacidén de templado.

Se encuentra sucesivamente:

En el momento -to-, €l inicio del calentamiento.
Las velocidades de calentamiento del material vitreo en —0O-
y ~M= son distintas.

En el momento -t,-, el punto situado en la linea
de curvado -0~ alcanza primeramente la temperatura de a-
blandamiento. diletométrica ~Tg~ del material vitreo, y la
viscosidad del material vitreo decrece alli rdpidamente. EL
curvado empieza, primero lentamehte y después mls répida-
mente,

En el momento -t,=-, el punto -M~ ha alcanzado la

temperatura de ablandamiento dilatométrico ~Tg~. Para evi-

-
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tar la deformacidén de las hojas =4~ de la lémina vitrea, no
hay que aplicar mis fuerzas de curvado. El curvado debe ha-
ber sido acabado, y en ciertos casos, las hojas =4- de la
lémina deben ser sostenidas al final del curvado.

En el momento —tj-, las curvas que muestran la
temperatura en la linea de doblado -0~ y en el punto -M- se
han juntado después de una fase de igualamiento de la tem—
peratura, que ha lkevado la limina hasta una temperatura cer—
ca del punto de ablandamiento tal como es necesario para el
tratamiento de templado que implica un enfriado por aire.

En el momento -t,-, se inicia un rapido enfria-
miento, |

Un resultado positivo de la operacidén de curvado
depende del buen control de los medios de calentamiento —3-
y =5=, de manera que para 1os puntos de la linea de curvado
-0~ y el punto -M-, la temperatura varia segin el gféfico
de la figura 5.

En particular, los radios de curvatura de la 14—
mina -1~ serin mds cortos y las hojas —4- serin mis planas,
cuanto mayor sea la diferencia en las viscosidades entre
los puntos de la linea de curvado —0- y el punto -M-, Yy cuan
mas estrecha sea la faja calentada localmente., Esto implica
que los medios de calentamiento -3~, utilizados para efec-
tuar el calentamiento local, deben ser fﬁertes y de efecto
concentrado.

Un aparato de acuerdo con la invencidn, para a-
plicar tal procedimiento para curvar o doblar hasta una for-

ma en V una limina de vidrio plana rectangular sera descri-
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to a continuacién. _

En la realizacidn mostrada en la figura 6, el apa~
rato comprende una barra de reaccién -10- constituida por
un cilindro fijado transversalmente entre dos placas =11-
unidas con un bastidor (no mostrado). La lémina rectangular
de vidrio ~12- es colocada horizontalmente sobre la barra
de reaccidn -10~-, La linea de contacto =-XX'- entre la barra
~-10- y la lamina =12~ define el lugar en el que serd curva-
da la lamina.

El aparato también incluye medios aplicadores de
Fuerza mdntados oscilantes en ejes -YY'= y -ZZ'~ encima y
en lados opuestos de la linea =XX'-. En este ejemplo los me-
dios aplicadores de fuerza estan constituidos como dos es-
tribos «13=, =14~ de una forma general a modo de U. Los ex-
tremos libres de los brazos -15-, -16~ de estos estribos
estan montados respectivamente oscilantes en los ejes =YY'-
y -ZZ'=~. Las porciones ~17=, —18- que forman las bases de
los estribos =13, -14~ que corren paralelas respecto a los
ejes, portan miembros para aplicar fuerzas de curvado a
mirgenes extremos opuestos de la limina de vidrio -12~-,

BEn la realizacidn mostrada, estos miembros aplica=-
dores de fuerza estin constituidos como barras dentadas
-19~ y =20~ que corren paralelas con las bases =17- y ~18-
de los estribos. Los dientes de estas barfas se apoyan en
la cara superior de la limina -12-. Las barras dentadas
~19= y =20~ estén unidas a las bases anteriores «17= y =18~
de los estribos por riostras -21= (ver figura 7). Las bases

«17= y =18~ de los estribos «13- y =14~ también llevan se=



10

15

20

25

gundas barras -22- y -23- que tienen dientes dirigidos hacia
las caras de borde extremas y opuestas =24~ y =25~ de la
lamina de vidrio. Los dientes de las barras —22- y =23~ es-
tan, por tanto, perpendiculares respecto de los dientes de
las barras =19- y -20-.

Tal como se apreciara por la figura 7, 10s extre-
mos de los dientes de la barra -=23- (6 -22-) estén situados
a una distancia e de la cara de borde extremo adyacente -25-
(0 =24~) de la l&mina de vidrio -12-. Esta distancia e esta
regulada de manera que los dientes de las barras =22=- y =23-
se ponen en contacto con 10s bordes -24- y ~25~ de la lémi-
na durante el transcurso del curvado para sostenerla como
se describira mas detalladamente con referencia a las figu-
ras 8 a 11.

La lamina de vidrio plano -12- es colocada sobre
la barra de reaccidn fija =10~ de manera que la linea de
contacto —XX'- corresponde con el lugar donde se desea cur-
var la lamina. Para esta colocacibén, se elevan los estribos
=13~ y =14~ {figura 8).

Una vez que la lémina de vidrio esti en su sitio,
los estribos =13~ y =14~ son bajados de manera que los
dientes de las barras aplicahoras de fuerzas =19= y =20~
se apoyan en la cara superior de la limina ~12- a lo largo
de sus mirgenes extremos opuestos (figuré 9). La lémina de
vidrio -12~ es estabilizada entonces en un equilibrio hori-
zontal. Los estribos =13~ y =14~ ejercen fuerzas =F=- diri-
gidas hacia abajo en los mirgenes extremos de la lémina -~12-,

En esta fase, los.dientes de las barras de soporte
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de la lémina =22- y =-23= no estin en contacto con la lémina.

Los mismos estin separados de los extremos de la lémina por

una distancia e.

La unidad de curvado que lleva la. ldmina de vidrio

es colocada entonces de una manera apropiada debajo de los

elementos calentadores —26~ y —27- y se regula en su posi-—

cién de fomma que los elementos de calentamiento =26- estén

enfrentados con la linea -XX'-~ de contacto entre la lamina

-12= y la barra de reaccidén -10-. Los elementos de calenta-

miento -26~ y 27~ est&n dispuestos en dos redes, una red

homogénea =27~ para calentar uniformemente toda la lamina,

v la otra, —-26~, para calentar localmente una estrecha faja

a 1o largo del vidrio. Un techo refractario -28- encima de

los elementos -26-~ y=-27- actha como un reflector.

Cuando el vidrio de la faja m&s estrecha alcanza

la temperatura de ablandamiento dilatomé&trico, las hojas

-12a~ y =12b= de la lémina -12- situadas a cada lado de la

barra de reaccibédm -10- se combarén bajo la accidn de su

propio peso y el peso de los estribos ~13- y =14~, que apli-

can fuerzas de curvado a la lamina a través de las barras

dentadas =19- y =20~ (figura 10). Los estribos =13~ y =14—

siguen a la lamina durante su curvado, oscilando sobre sus

ejes =YY'~ y =2Z'~. Debido a la disposicidén del aparato, en

particular debido a que los ejes =YY'~ y ~Z2'~ estin a una

distancia =1= encima de la linea -XX'-los dientes de las

barras de soporte de la lamina =22- y ~23~ Se ponen en con-

tacto con 1os bordes =24~ y =25- de la lémina durante el

transcurso de este movimiento de oscilacibn.
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La continuacién del calentamiento da lugar a mis
combado de las dos hojas de la lémina, lo cual cierra si-
multaneamente el angulo de doblado y eleva la limina de vi-
drio en virtud de las Puerzas ~P-~, ejercidas por las barras
de soporte de limina ~22- y -23-. A partir de este momento,
la léminq -12~ ya no se apoya en la barra de reaccién =10~
(figura 11). La elevacibén de la lédmina -12- es acompafiada
por la aproximacidn de la faja calentada localmente, por e-
jemplo, el lugar de curvado, hacia los elementos calentado-
res -26~, Por otra parte, el combado de la limina hacia
cualquier lado de la linea de doblado implica movimientos
de las hojas de la l&mina en el sentido de separarse de los
elementos de calentamiento, y la inclinacidn con respecto a
la radiacidn de calor. BEstos efectos se combinan para dar
lugar a una considerable intensificacidén del gradiente tér-
mico a través de la lémina y consecuentemente, establece,
de una forma muy favorable, una fuerte variacibén en la vis-
cosidad del vidrio en el borde del lugar de curvado. Como
resultado de esta disposiciéh es posible conseguir radios
de curvatura muy pequefios.

La barra de reaccidn -10- que sostiene la lamina
al inicio de la operacidn de curvado estd colocada enfren—
tada con el elemento de calentamiento local de la faja —26-.
Esta barra de reaccibén -10- estd, por taﬁto, sometida al
calentamiento local y hace una notable contribucidn al ca-
lentamiento local del vidrio por la radiacidédn y conduccidén
de una porcidn de su energia de calor absorbida.

Esto explica el porque la forma y el material de
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1a barra de reaccidén -10~ no dejan de tener una cierta in-
fluencia en el progreso de la operacibén de curvado y en los
resul tados conseguidos.

_ Una barra de reaccién de forma cilindrica -10- a-
segura el contacto con una lamina de vidrio -12- a lo largo
de una linea. Si la barra de reaccidn estld dispuesta con un
manto refractario (tal como se describir& a continuacidn),
este contacto se efectuard a lo largo de una estrecha faja
cuya anchura serd una funcibén del efecto de aplastamiento
del manto debido al peso de la lémina de vidrio, aumentado
por el peso de los estribos -13- y =14~ que se apoyan en la
misma; la anchura de la faja de contacto efectuari un inter—
cambio témrmico entre la barra de reaccidn y la lamina.

otro Ffactor importante que puede afectar signifi-
cativamente la expansidén del calentamiento local, es el
difmetro de la barra de reaccidn -10-. Paraddjicamente, un
mayor difmetro lleva a un menor radio de curvatura para una
lémina curvada. Las figuras 12 a 15 muestran que una barra
de reaccibén =10~ que tiene un mayor didmetro que una barra
~10d= llevarad a un radio de curvatura -r,~ Para una lamina
~12¢c~ que es menor que el radio de curvatura -r,- de la 14~
mina =12d-. El perfil de temperaturas a través de las lémi-
nas (figura 16) en el movimiento curvado muestra que la ba-
rra de reacciédn -10c- ha tenido un efecto:térmico mucho ma-~
yor sobre el vidrio (el pico de la curva -T = es mis eleva-
do y mas estrecho que aquél de la curva ~Tp=)e

La lamina de vidrio =12= y la barra de reaccidén

-10~ son calentadas répidamente por los elementos de calen-
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tamiento local -26-~, La linea de contacto —XX'- esta parti-
cularmente expuesta debido a que estd en el centro del ca-—
lentamiento local, la barra es opaca y esta apantallada
contra su enfriamiento. Existe por tanto un riesgo conside-
rable de que la barra de reaccidn -10- deje una marca en la
cara inferior de la lamina de vidrio =12= cuando la misma ha
llegado a la temperatura de ablandamiento. La répida separa—
cién de la lamina de la barra después de que el curvado ha
comenzado debe tener lugar, por tanto, antes de que la su-
perficie del vidrio se haya ablandado lo suficiente para
poder ser seflalada. La separacién -3~ entre los extremos
~24e Yy =25~ de la limina y las barras de soporte de la 14~
mina -22- v -23- deben ser por tanto pequefias de manera que
esta separacidn se efectlie ripidamente. Una vez separada de
la barra de reaccién -10-, la zona mas caliente de la lémi-
na, es decir, el lugar de curvado, estd fuera de cualquier
contacto fisico.

Por otra parte, para un buen control de la opera=-
cién, la separacibén de la barra de reaccidn -10- no debe
tener lugar demasiado pronto, de forma que tenga tiempo pa-—
ra establecerse el efecto témmico de la barra en la lémina.

Los parémetros que gobiernan la operacidén del cur-
vado son por tanto:

La fuerza estructural y térmica:de los elementos
de calentamiento local =26-.

La estructura de los medios de reaccidén =10- y su
distancia desde los elementos de calentamiento —26-.

La separacidédn inicial ~e- entre las barras de so-
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porte de limina =22~ y -23= y las caras de borde extremas
~24= y =25~ de la lémina.

La separacidén ~k- de los ejes de oscilacibn =YY'-
y =ZZ'= y su altura -1~ por encima del nivel de la linea de
contacto =Xx'-.

El grosor y naturaleza del material vitreo.

Las fuerzas iniciales ejercidas por los estribos
=13~ y =14~ sobre el material vitreo.

Al iniciarse el curvado, la reaccidn de la barra
~10~ en la lamina -12=- es una reaccidén vertical a lo largo
de la linea -XX'-, presionando las barras aplicadoras de
fuerza =19~ y =20~ a 10 largo de lineas de la lamina para—
lelas a la linea de contacto =XX'~ y se cierran en los ex—
tremos finales de la lamina. Bajo estas condiciones, el mé-

ximo momento de curvado es aplicado a la linea -XX'- vy es

" en este momento el que inicia el curvado.

Tan pronto como las barras dé soporte dentadas
~22~ y =23~ se ponen en contacto con las caras de borde ex-
tremas =24~ y =25 de la lémana ¥y la separan de la barra de
reaccién -10~, este modelo de fuerzas se altera completa—
mente. Las fuerzas de soporte ~p- ejercidas por las barras
de soporte -22~ y ~23- estin substancialmente en el plano
de las hojas planas =12a- y =12b~, BEsta disposicibén es par-
ticularmente favorable para transmitir fﬁerzas de curvado
sin deformar las hojas =12a~ y =12b~,

Para efectuar el templado térmico, debe hacerse
accesible toda la superficie de la lémina curvada -12- al

chorro de aire. Cualquier objeto que actlie para desviar las
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corrientes de aire crearia zonas que no estarian sometidas

a un rapido enfriado. Entre estas y las zonas vecinas apa=

recen elevadas tensiones durante el templado. Estas tensio-
nes pueden exceder la resistencia a la rotura de la lémina

de manera que la misma puede romperse durante el tratamien-
to de templado.

Por tanto la sepapacién de l1a 1l8mina de la barra
de reaccidén es una ventaja muy importante durante el templa=—
do ya que permite que el aire frio sea soplado contra el
interior de la curva formada. '~

La forma dentada de las barras aplicadoras de
fuerza =19~ y =20= y las barras de soporte de la léamina -22-
y -23= ha sido elegida para reducir al minimo el sefialamien-
to o marcado de la lémina vitrea.

En la.etapa final de equilibrio de la temperatura
con anterioridad al templado, se lleva toda la temperatura
de la limina vitrea hasta cerca del punto de ablandamiento
de la lémina. Para las léminas de una gran area y un peque-
filo grosor pudiera haber entonces el riesgo de que las hojas
~12a= y =12b~, que estdn planas durante el curvado, se abom-
ban bajo la gravedad al final de la operacibn.

Para evitar este riesgo, el aparato incluye, pre-
feriblemente, soportes contra los que las’hojas de la lami-
na se puneden apoyar cuando se ha completaﬁo el curvado. Ta-
les apoyos se muestran en la figura -11= como barras denta-
das =29-, dispuestas a lo largo de mirgenes de las hojas
-12a= y ~12b= de la lémina, perpendiculares a la linea de

curvado. Las barras de apoyo -29- pueden estar constituidas
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como topes extremos para la operacidédn de curvado, y su po-
sicidén puede ser regulada para tener en cuenta el grado de
curvatura que se desea conseguir.

EL aparato mostrado en la figura 17 es una reali=-
zacidn para curvar una lamina hasta una forma en U. La dis-
posicibn inclﬁye un par de barras de reaccidn paralelas =-30-
Yy -31- que hacen contacto a 10 largo de lineas —X;=X'; =X, -
~X',= con una lémina de vidrio -32- que ha de ser curvada
hasta una forma en V a lo largo de aquellas lineas.

El aparato también incluye dos estribos -33- y
-~34- dispuestos uno a cada lado de las dos barras de reac-
cibén -30~- y -31=- y montados de forma oscilante en ejes
=Y, Y%~ y =2,Z'4~ que son parélelos a las lineas de contac-
to =X, X'= ¥y =X,X',~ y se encuentran por encima del nivel de
las mismas. Los ejes de oscilacidn -Y1Y'1~ y =24Z'4= no son
fijos con respecto a las placas —35~ que forman parte de un
bastidor (no representado).

Las barras de reaccibn -30- y -31- estén sosteni-
das por vastagos -36- y =37~ que se acoplan en gulas =38« y
~39- en aquellas placas -35-. Bstas guias -38~ y -39~ defi-
nen para las barras ~36- y -37- dos posiciones estables, en
la primera de las cuales los vistagos son separados hasta
la distancia maxima y estén en una posicibén elevada tal co~

mo se muestra en la figura 17, y en la segunda de las cuales

los vAstagos estdn juntos en una posicibén inferior.

Los brazos de oscilacién =40- y =41- de los es-
tribos =33~ y ~34~ llevan resaltes arqueados =42- y =43- dis-

puestos para apoyarse contra 1os vastagos =36- y =37- en un
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movimiento de oscilacidén descendente de los estribos para
empujar asi a los vistagos a 10 largo de ’sus gulas =38- y
-39- hacia la segunda posicidn, o sea la segunda posicidn
mencionada anteriormente.

Las bases =44~ y -45- de los estribos llevan ba=
rras aplicadoras de fuerza y barras de soporte de limina
—48-~ y =49~, idénticas a las del aparato para doblar en V
que ya ha sido descrito.

En las figuras 18 a 21 se ilustran distintas fa-
ses del Puncionamiento del aparato para curvar en U.

Se coloca una lémina de vidrio =32~ a través de

dos barras de reaccidén -30- y -31-. Estas barras estan en

. su primera posicibn, posicién elevada, con sus vastagos de

soporte =36- y =37- en las partes superiores de sus Ieco-
rridos de gula. Mientras se coloca la lamina de vidrio en
posicidn, se elevan los estribos =33- y =34~ (ver figura 18).
Los estribos son bajados entonces de manera que
sus barras aplicadoras de fuerzas -46- y -47- se apoyan en
los margenes extremos de la limina =-32- tal como se muestra
en la figura 19. En esta fase, las barras de soporte de 15~
mina =-48- y =49- no estin en contacto con la lémina sino
que estéan separadas por una corta distancia & desde los bor-
des de la lémina tal como se ilustra. La unidad de curvado
que sostiene la limina de vidrio es colocada entonces de
cualquier forma adecuada debajo de los elementos calefacto-
res =50-, =51= y ~52- y se regula su posicidn de forma que
los elementos calefactores locales de la tira =51~ y =52=

estén encarados con las barras de reaccibén =30~ y =31-~. Los
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elementos calefactores -50- estén dispuestos para calentar
toda la lémina.

Bajo la accidn combinada del calentamiento local
y las fuerzas de gravedad debidas al peso del vidrio y a los
estribos =33~ y =34~ las hojas de la lémina, a cada lado de
l1as dos barras de reaccidn =30~ y -31-, se combardn en tor—
no a ellas (figura 20).

Como resultado del movimiento de oscilacibdn de los
estribos =33- y =34~ y a la separacibn de los ejes de osci-
lacibn =y Y',~ vy =Z,2"',~ en relacibn con las lineas de con-
tacto de reaccidn -X X';~ y -X,X',~ en torno a las que se
inicia el curvado, las barras de soporte-de la lamina =48-
y =49- se pondran en contacto con las caras de borde extre-
mas de la lamina -32-.

La continuacidn del calentamiento tendri por resul-
tado el cierre simulténeo del &ngulo de doblado y la sepa—
racidn de la lémina -32-, sostenida por las barras de so-
porte de lémina ~48- y ~49-, respecto de las barras de re=
accidén =30- y -31~.

En esta fase, los resaltes ~42~‘y ~43~, fijados a
los brazos de oscilacidén =40~ y =41~ de los estribos =33~ y
-34-, se ponen en contacto con los vastagos de soporte de
las barras de reaceidn =36- y =37- y empujan las mismas ha-
cia la posicibén inferior de los recorridos de guia =38- vy
=39~ formados en las placas =~35-. Mediante este movimiento,
las barras de reaccidén =30~ y =31- separadas de la lémina
dejan sus posiciones superiores y descienden y se mueven

acercéndose para tomar posiciones retraidas.
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El retraimiento de las barras de reaccidn =30~ y
~31~ hacia el interior de la U Eormada por la operacidn de
curvado, permite una separacidn suficiente entre ellas y el
vidrio. En virtud de esta disposicibén, las hojas de la 1lé-
mina pueden ser dobladas 90° sin que estén limitadas por la
presencia de las barras de reaccibébn =30~ y =31-, y las ba=
rras ya no representan un obstaculo cerca de la superficie
de la lamina éue pudiera impedir el flujo de aire durante
el templado térmico. '

Al Final del curvado, las hojas plegadas de la
l&mina -32- se apoyan contra los resaltes dentados =53~ que
definen la Fforma y posicibn final de la limina.

si la operacién de curvado es cronolbdgicamente a-
simétrica, es decir, si wna de las hojas de la limina se
comba antes que la otra, la lamina tomara durante un cierto
tiempo una posicibén inclinada. En particular, la parte supe-
rior de la foma en U, entre las dos barras de reaccibén pue-
de resultar inclinada respecto de la horizontal. Los resal-

tes dentados =-53- pueden ser colocados adecuadamente para

volver a centrar la lémina de vidrio y proporcionar a la

misma wna forma en U simétrica.

Una vez curvada, la limina puede ser sometida a un
calentamiento uniforme y transportada por medios adecuados
entre dos cajas de aire para su templado.‘

Las caracteristicas detalladas de la estructura y
funcionamiento de un aparato para doblar en V tal como se i

lustra en la figura 6, se describirén a continuacidn.
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BJEMPLO 1.

La lémina de vidrio ~12- utilizada tenia una lon-
gitud de 100 cm, una anchura de 50 an y unh grosor de 5 mm.

Se desed curvar esta hoja en medio de su longitud para pro-
ducir un &ngulo diédrico de 90° y un radio de curvatura, me-
dido en el interior del pliegue, de 50 mm. E1 aparato culw
vador utilizado estaba completamente hecho de acepn refracta-
rio.

En este ejemplo, la barra de reaccibén fijada en-
tre las dos placas =11~ comprendia, tal como se muestra en
la figura 22,'un tubo hueco cilindrico =54~ de acero refrace
tario, que tenia un didmetro internc de 33 mm, un difmetro
externo de 42 mm y una longitud de 700 mm. El tubo ~54- es-
taba provisto con cinco capas de una napa de silice puro
para proporcionar un manto refactario -55- que tenia un
grosor de 4 mm. Se mantuvo la silice en su sitio mediante u-
na placa de acero ~56- Eijéda al lado inferior del tubo =54=-,

El tubo cilindrico se mantuvo en posicidén median-
te una varilla de soporte ~57— de acero refractario con un
diadmetro de 16 mm. Esta varilla se desplaza a través del tue
bo =54~ y es mantenida en dos orificios en las placas -11-,

En este ejemplo, las distancias ~k- y =1-~ (ver fi=
gura 8) fueron respectivamente de 120 mm y 13,5 mm.

Las barras dentadas aplicadoras de fuerzas -=19- y )
-20~, las barras dentadas de soporte de limina —22- y =23
y 1los resaltes =29~ eran de construccibén similar. Habian si-
do cortadas de una plancha de acero inoxidable, .teniendo

los dientes una altura de 10 mm en un paso de 20.° mm.
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Las barras aplicadoras de fuerza =19- y =20~ ¥y
10s apoyos =29~ estaban dispuestos para ponerse en contac-
to con la limina -12~ a lo largo de lineas a 5 mm en frente
de sus bordes.

El espacio inicial -e~- entre las caras de borde
de las liminas y las barras de soporte de lémina =22- y =23-
era de 1 mm, Este se midib en frio.

Al iniciarse el calentamiento, la distancia entre
el plano de la lémina y los elementos de calentamiento -26-
y =27- (figuras 9 a 11) era de 70 mm aproximadamente,

En»éste ejemplo, los elementos de calentamiento
-26~ eran arrollamientos de resistencia de filamento de
tungsteno, colocados Bajojvacio en tubos de cuarzo transpa-
rente. Estos tubos tenian un didmetro de 12 mm y una longi-
tud Gtil de 700 mm.

Cada elemento tenia una potencia de 1500 watt a
250 volt. Bajo estas condiciones, la temperatura de calor
del filamento era de 2,150%k y la cumbre del espectro de e-
misibébn estaba centrada sobre una longitud de onda de 1,35
micras.

Se dispusieron seis de estos elementos tubulares
paralelos separados unos 15 mm para formmar un panel que e~
mitia radiaciones en su centro con un flujo méximo de ener~
gia por superficie de 14 w/bmz. .

El calentamiento uniforme de la lémina se efectud
en un horno eléctrico convencional.

Las principales caracteristicas de funcionamiento

fueron las siguientes:
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potencia aplicada para calentar toda la
1&mina 525 KW
potencia aplicada para calentar el lu-
gar curvado ¢ 9 Kw
drea de accidén de los elementos de ca-
lentamiento locales : $700X75 mm
FLUJO DE ENERGIA por Superficie en el
centro del calentamiento local :14w/cm2
flujo de energia sobre el resto de la
lamina :5w/cm2
temperatura mixima conseguida en el centro
x del pliegue :705°%C
temperatura media conseguida a través
de las hojas de la lamina :635°C
Las duraciones de las fases principales de la o-
peracién de curvado bajo estas condiciones fueron las si-

guientes (ver figura 5):

minutos segundos
ty hasta t, desde el inicio del
calentamiento hasta el inicio
del curvado 3 30
t, hasta t, duracidn aproximada
del curvado 1 -
t, hasta t, equilibrio de la i
' temperatura - 30
t3 hasfa t4 transferencia hasta la
estacibén de templado - 5

t, hasta tg enfriamiento rapido para

efectuar el templado E - 35
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Otros ejemplos de la operacidn de acuerdo con la
invencidén serén descritos seguidamente. Las condiciones de
funcionamiento fueron las mismas que las del ejemplo 1 ex—

cepto en los casos que se indica.

EJEMPLO 2

Distancia entre los elementos de calentamiento lo-
cal -26~ y la lémina de vidrio 12: 70 mm:
Diémetro externo del cilindro de reaccibn -10a-
(figura 22) incluyendo el manto de silice:.50 mn.
Grosor de la lamina de vidrio 3 mm 5 mm 8 mm

Radios de curvatura conseguidos 55 mm 50mm 45 mm

EJEMPLO 3

Distancia entre los elementos de calentamiento lo-
cal =26~ y la lémina de vidrio =12=: 70 mm.
Diémetro externo del cilindro de reaccibén ~10a-

incluyendo el manto de silice: 28 mm.

Grosor de la lémina de vidrio 3 mm 5 mm 8 mm
Radios de curvatura obtenidos 68 mm 63 mnm 58 mm
EJEMPLO 4

Distancia entre los elementos de calentamiento lo~
cal =26~ y lamina de vidrio =12-: 50 mm.
Didmetro externo del cilindro de reaccidn -10a~ in-
cluyendo el manto de silice: 50 mm
Grosor de la limina de vidrio 3 mm 5 mm 8 mm
Radios de curvatura conseguidos 25 mm 22 mm 18 mm
Por estos ejemplos es evidente que el radio de
curvatura obtenido decrece paradbéjicamente con el aumento de

di&metro externo de la barra de curvado y con el incremento
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en el grosor de las léminas.
La invencidn serd descrita seguidamente como apli~
cada a una instalacién de curvado de laminas vitreas.

En la realizacidn mostrada en la figura 23, la

_instalacidén de curvado comprende un circuito para unidades

de curvado mbéviles ~60-, cada una de las cuales incorpora
un aparato curvador —61- de acuerdo con la invencidn.

Cada unidad de curvado mdévil —~60- comprende una
caja paralelepipédica -62-, abierta en la parte superior y
en el fondo, que rodea el aparato de curvado -61- por si y
que lleva ruedas =63~ en su base., Las paredes laterales —64-
de las cajas -62- estén cubiertas ventajosamente en sus ca=
ras internas con una capa térmicamente aislante, por ejem—
plo de fibras refractarias.

Las unidades de curvado mdviles pueden ser movidas
en torno al circuito suéesivamente para ocupar seis estacio-—
nes de trabajo. Este movimiento no es cdntinuo, sefialando ca
da unidad el tiempo en cada estacibén de trabajo. El movi=-
miento de las unidades de curvado mdviles puede ser contro—
lado mecinicamente de acuerdo con un programa predetermina-
do.

Las seis estaciones de trabajo sucesivas a través
de las que pasan las unidades de curvado mdviles son tal co-
mo sigue (ver también la figura 24): :

A) Estacibén de carga de la lamina donde la lémina
a curvar puede ser digpuesta en el aparato curvador -61:i*

B) Estacidén de calentamiento y curvado.

C) Otra estacién de calentamiento para equilibrar
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la temperatura de una lémina curvada.

D) Estacidén de templado que incorpora sopladores
de aire.

E) Estacidén de enfriado que incluye opcionalmente
medios de enfriamiento forzado, y

F) Estacibén de descarga de la limina.

En la realizacidn ilustrada, el circuito es un cir-
cuito rectangular, un lado del cual define el paso entre la
estacidn equilibradora de temperatura C y la estacidn de
templado D.

En la estacidn de carga de la lamina A, hay un 1li-
bre acceso al interior de las unidades de curvado mbviles
~60~ de forma que una lémina vitrea puede ser colocada en
su sitio en el aparato curvador =~61-.

En las estaciones B y C, cada unidad de curvado
mbéviles -60- esth entre un fondo -65- y un techo -66- que
toman €l lugar de la parte superior e inferior de la caja
-62-. Asl pues, la combinacibn de la caja ~62-, el fondo
-65~ y el techo —66— constitu&en una cimara cerrada. Hay
dispuestos elementos de calentamiento —=67- en el fondo =65-
y en el techo -66-,

En el techo «=66-, los eleméntos de calentamiento
pueden ser modulados a discreccidn en intensidad y coloca-
cibn para definir gonas de calentamiento ﬁniforme ¥y una o
mAs zonas mis localizadas calentadas mis intensamente. En
la estacidn de curvado B, la zona intensa mis lacalizada es
nivelada con los medios de reaccidn —-68- de una unidad de

curvado mdvil cuando ésta edstid correctamente colocada.
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Los elementos de calentamiento -67- en el fondo
actiian como una pantalla témrmica, positiva para reducir las
pérdidas de calor hacia la base, y para evitar una gran di-
ferencia en la temperatura entre las caras superior e infe-
rior de la ldmina vitrea.

I'n la estacidn de templado D, una unidad de cur—
vado mdvil -60~, que lleva una lamina vitrea curvada, se
mueve enﬁre dos cajas de aire superpuestas -69- y =70- para
enfriar la lémina mediante aire soplado. Las superficies de
soplado =69a= y ~69b~ de las cajas de aire —=69- y =70~ pre-
sentan, cada una de ellas, una forma, en este caso un die-
dro que es complementario respecto de la Forma de la lémina
vitrea curvada (ver también figura 25). Las cajas de aire
~69= y ~70- estin unidas a medios (no representados) median-
te los cuales pueden ser acercadas o separadas entre si a
lo largo de la columna vertical -71~ de la instalacidn de
curvado.

Cuando una unidad de curvado mbévil ha entrado en
la estacidn de templado D, las cajas de aire =69~ y =70~ se
mueven hacla la limina doblada dentro del anterior de la ca=
ja paralelepipédica ~62~.

El desplazamiento de las cajas de aire —~69- y —70-
se detiene cuando su superficie de soplado -69a~ y =69b-,
que comprende orificios para aire -72-, estan a una corta
distancia de las caras superiores e inferiores de la lémina
curvada =73-, tal como se indica en la figura 25. .

El aire para el soplado es distribuido hacia las

cajas de aire superior e inferior ~69- y ~70- mediante cam-
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panas =74~ y =~75=, de conductos =76~ y =77- que llevan a u-
no o mas ventiladores.

Después del soplado, la caja de aire superior =69-
es elevada y la caja de aire inferior -~70~ es descendida
dentro de un canal ~78- de la instalacibn.

La unidad de curvado mévil -60~ es movida entonces
hacia la estacidédn de enfriado E, donde se pemite que la la=
mina curvada y templada se enfrie al aire libre. -

En la estacidn de descarga de lémina F, la hoja
curvada del material vitreo es retirada de la unidad de cur-
vado mévil por la parte superior.

Se apreciarid que la invencidn no esti limitada a
las realizaciones que se acaban de describir,

Asi pues, la invencidn puede llevarse igualmente
a la practica para curvar o doblar laminas vitreas no pla-
nas. En tales casos, se requerird que el aparato sea adap-
tado a la forma de la lémina a curvar.

El aparato descrito también puede ser modificado.

Por ejemplo, seria posible alterfar la forma en la
que avanzar las unidades de curvado mdviles. En particular,
las unidades de curvado mdviles -60- pudieran estar alinea-
das una detris de la otra de forma que las mismas avancen
en el sentido de los ejes de sus barras de reaccidén -68-.

También el aparato curvador —61; puede ser reci-
clado por el lado o por debajo del recorridc para las uni-
dades de curvado mbéviles —60-.

La instalacidén de curvado puede ser modificada pa-

ra permmitir un movimiento continuo en vez de un movimiento
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paso a paso de las unidades de curvado méviles.

En una variante del aparato, mostrada en la Figu-
ra 8, el estribo =13~ estd substituido por un tope extremo
~79- y un tope de reaccibn superior —80- (ambos mostrados
con lineas discontinuas). En tal caso, el estribo =14- fun—
cionara tal como se ha descrito para doblar la hoja -12a- de
la lamina -12- hacia abajo, mientras que el extremo de la
hoja ~12b- pefmaneceré estacionario. La oscilacidn hacia a—
bajo del estribo -14~ aln tendri el efecto de separar la
limina =12~ de la barra de feaccién.—1o-, de manera que cuan-
do se completa el curvado, la hojé ~12b~ estara ligeramente
inclinada respecto a la horizontal.

En una segunda variante, las barras dentadas -22-
y -23=- de soporte del borde de la lémina son substituidas
por pinzas que sujetan los margenes extremos de la misma, ¥y
la lémina es curvada contra una barra de reaccidn colocada
encima de ella de manera que la linea de curvado forma un
canal en lugar de una cresta tal como se muestra.

En otra realizacibén ulterior, la lémina es calen-
tada uniformemente y curvada de manera que tiene substancial-

.

mente el migmo radio de curvatura a 10 largo de toda su lon-

gitud.
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REIVINDICACIONES

1.  Aparato para €l abombado de hojas de materia
vitrea, mientras las mismas estén en estado calentado, ca-
racterizado porque comprende medios de reaccidn para poner—
se en contacto con la limina en uno o mis lugares para per-
mitir el curvado de la misma en relacidn con dichos medios,
habiendo dispuestos medios opuestos que ejercen fuerza fren-
te a tales medios de reaccidn; medios para efectuar un mo-—
vimiento de aproximacién relativo de los miembros que ejer-
cen fuerza para aplicar fuerzas de curvado en margenes o-
puestos de la lamina para producir el curvado en tal lugar
0 lugares, y miembros de soporte de limina opuestos, para
sostener la mentada lémina frente al citado lugar o lugares
durante tal curvado, estando desplazado al menos uno de los
miembros de soporte en relacién con los medios de reaccidn
para realizar la separaciéﬁ de la limina de los medios de
reaccién durante tal movimiento de aproximacidn relativo de
los miembros que ejercen fuerza.

2. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segQn la reivindicacidn 1, caracterizado porque los
miembros que aplican fuerza y los miembros de soporte de
lamina son portados por brazos opuestos que estin montados
de forma oscilante frente a los medios de reaccidn.

3. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segln la reivindicacibn 2, caracterizado porque ca-
da uno de los brazos estid montado para efectuar un movimien-
to de oscilacidn en torno a un eje cuya posicidn esti rela-

cionada de tal manera con la colocacibdn de los medios de
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reaccién que la separacidn es efectuada por un movimiento
de oscilacidén de dichos brazos.

4. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin la reivindicacién 3, caracterizado porque los
brazos oscilan hacia abajo para aplicar las fuerzas de cur-
vado.

Se Aparato para.el abombado de hojas de materia
vitrea, segin cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, ca—
racterizado porque los brazos estan en forma de estribos a-
daptados para acomodar porciones extremas y opuestas de una
lémina, proporcionando tales estribos miembros que ejercen
Puerzas para apoyarse contra una cara principal de la léami=-
na, y miembros de soporte para ponerse en contacto con las
caras de borde extremas de la lémina.

6. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, seglin cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, ca-
racterizado porque comprende medios conectados de forma ope-
rante con al menos uno de los brazos y que producen el des—
plazamiento de los medios de reaccidn, separandolos de la
limina, durante la aplicacidn de fuerzas de curvado.

7. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, seghn la reivindicacidn 6, caracterizado porque los
medios de reaccibn son desplazables separandose de la lémi-
na a lo largo de un recorrido de guia y al menos uno de los
brazos tiene un miembro de desplazamiento que desplaza ta-
les medios de reaccidn a lo largo de dicho recorrido de
guia durante el movimiento de oscilacibén de los citados

brazos.
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8. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, ca-‘
racterizado porque el medio de reaccidn o cada uno de ellos
es una barra para determinar un lugar donde la lémina puede
ser doblada.

9. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin la reivindicacidn 8, caracterizado porque la
barra o cada una de ellas es una barra cilindrica hueca.

10. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segln cualquiera de.las reivindicaciones 1 a 9, ca-
racterizado porque los miembros que ejercen fuerza y los
miembros de soporte estin constituidos por barras dentadas.

171. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, ca
racterizado porque tiene previstos medios de soporte dis-
puestos para apoyarse contra la lamina para limitar el cur~
vado de la misma.

12, Aparato para €l abombado de hojas de materia
vitrea, segQn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, ca=—
racterizado pdrque tiene previstos medios para calentar di-
Ferencialmente la l&mina.

13. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin la reivindicacidén 1, caracterizado por el he-
cho de que el aparato curvador es desap?ollado a modo de u-~
nidad de curvado mévil que dispuesta desplazable a lo largo
de un recorrido que conduce a través de .una o mis estaciones
de trabajo, formando una instalacién en la que la lémina

puede ser sometida a operaciones de calentamiento y curvado.
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14. Aparatc para €l abombado de hojas de materia
vitrea, segin la reivindicacién 13, caracterizado porque al
menos una unidad de curvado mévil es dispuesta a lo largo de
un recorrido que‘conduce a través de una pluralidad de esta-
ciones de trabajo, formando una instalacidén que comprende,
en sucesidn: una estacidn de carga de lémina, en la que pue-
de ser cargada una lamina en dicha unidad; estaciones de
calentamiento y curvado; otra estacidn de calentamiento que
comprende medios de calentamiento adaptados para calentar u-
niformemente una lémina curvada; una estacidn de templado
que incluye uno o mis sopladores para enfriar una lémina
curvada calentada uniformemente para efectuar un templado
térmico de la misma; una estacidn de enfriamiento para en—
friar una lamina templada, y una estacidén de descarga de la-
mina.

15. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segﬁnvla reivindicacidn, 14, caracterizado porque el
recorrido es un circuito rectangular y la unidad o cada una
de dichas unidades de curvado mdviles esthn dispuestas para
desplazarse entre dicha otra estacibén de calentamiento y
tal estacidn de templado en un sentido que es generalmente
paralelo respecto del eje o ejes en torno a los cuales es
curvada una lamina portada de dicha unidad.

16. Aparato para el abombado de hojas de materia
vitrea, segin las reivindicaciones 14 0 15, caracterizado
porque la unidad o cada una de las unidades de curvado mb-
viles estan dispuestas para curvar una lémina portada por

la misma hasta una forma predetexrminada, y porque la esta-
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cidén de templado comprende cajas de aire superior e infe-
rior, respectivamente complementarias en forma respecto a
las caras superior e inferior de una ldmina curvada hasta
dicha forma predetemminada, y medios para elevar y bajar di-
chas cajas de aire.

17. Aparato para el abombado de hojas de mate-
ria vitrea.

La presente memoria descriptiva consta de cuaren-
ta hojas foliadas, escritas a méquina por una sola de sus
caras.

Barcelona, 14 de enero de 1977

ROUP
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