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La présente invention concerne le fagonnage et le refroi-
dissement de feuilles de verre, en- particulier la production &
grande vitesse de feuilles de verre cintrdes gui sont durecies
par trempe & l'air, et plus particulidrement le faconnage et
le traitement thermique de feuilles de verre relativement min-
ces.,

Les feuilles de verre profildes sont 1ar~enent utilisées
corme glaces latérales dans des véhicules tels gu'automobiles
ou similaires et pour répondre aux exigences des applications
de ce genre, des feuilles de verre plat doivent &tre mises en’
forme suivant des courbures définies avec rrécision, dictées
par la forme et le galbe des cadres qui délimitent les ouver—
tures de fenétre dans lesquelles les glaces latérales sont
posées. I1 importe égélement que les glaces latérales satisfas-
sent des exigences optiques rigoureuses et qu'elles soient
dépourvues de défauts optiques qui auraient tendance & nuire 3
une vision nette & travers elles dans le champ qu'elles défi-
nissent. Lors de la fabrication, les feuilles de verre dest indes
& &tre utilisées comme glaces profilées dans des véhicules sont
soumises & un traltement thermique visant & tremper le verre
pour le rendre plus solide et accroitre la résistance de la
glace profilée aux dégdts résultant des choes., Outre gu'elle

acerolt la résistance d'une feuille de verre & la rupture, la
trempe a aussi pour effet qu'une feuille de verre se brise en
fragments relativement petits, & surfaces relativement lisses,
qui sont moins dangereux que les fragments relativement grands
et & bords dentelés qui résultent du bris plus frequent du
verre non trempd.

La production industrielle de feuilles de verre profilées
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bour de telles applications comprend ordinairement les opéra-
tions consistant % chauffer les feuilles plates au point de
ramollissement du verre, & dommer aux feuilles chauffdes la

DY

courbure voulue, puis & refroidir les feuilles cintrées, de
manidre contrflée, & une température inférieure & la gamme de
recuit du verre. Pendant ce traitement, la feuille de verre
est entrainée le long d'un trajet pratiquement horizomtal qui
passe & travers un four du type tunnel, ol la feuille de verre
falt partie d'wme série de feuilles qui sont chauffées & 1a
température de déformation du verre, pour aboutir dans un poste
de fagonnage ol chaque feuille de verre est transférde towr &
tour sur un dispositif élévateur qui la souldve au contact
d'un moule de formage sous vide. Le moule de formage sous vide
maintient la feuille fagommée par aspimtion, tandis que
l'organe élévateur retourne au-dessous du trajet pratiquement
horizontal. A peu prés en méme temps, wn cadre de transfert et
de trempe, dont le profil correspond & celui de la feuille de
verre un peu en dedans de son périmdtre, est ddplacé vers 1'smont
Jusqu'ad une position au-dessous du moule de formage sous vide
et au~-dessus de l'organe élévateur. Par suppression du vide,
la feuille de verre fagonnée est déposde sur le cadre de trempe.
Dans les installations de 1'état antérieur de 1a techni-
que, l'organe élévateur, le moule de formage sous vide et le
cadre de transfert et de trempe avaient des surfaces de formage
dont les courbures correspondaient entre elles. En conséquence,
lorsque les circonstances exigeaient un changement de programme
de production, entre des feuilles ayant une certaine Torme en
élévation et un certain profil et des feuilles ayant une forme
en élévation et/ou un profil différents, on considérait comme
nécessaire de démonter et -de rempiaéer en totalité les trois
Organes en contact avec les feuilles de verre, & gavoir le dis-
positif élévateur, le moule de formage sous vide et le cadre de
transfert. : ' '
D'aprés le brevet des EBtats-Unis n® 1 889 881 (Ralph C.
Thompson), une feuille de verre ramollie, disposée horizontale-
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ment, est fagonnde entre ur moule supérieur et un moule infé-
rieur de forme complémentaire. Une partie du moule inférieur
dans sa partie marginale périphérique est en retrait au—dessous
de la surface de cette partie marginale périphérique, afin
d'éviter un contact simgltané avec les surfaces opposdes de la
feuille de verre dans le champ de vision de cette feuille. ILa
feuille de verre ramollie est saisie simultanément par ses
surfaces orposées, uniguement dans sa partie marginale et elle
fléchit dans les limites de la rartie en retrait du moule infé-
rieur, en dedans de la partie marginale.

D'aprds le brevet des itats-Unis ne 3 508 903 (Samuel L.
Seymour), des feuilles de verre saisies par des pinces sont
cintrées & la presse entre des moules .dont les surfaces de for-
nage ont des rayons de courbure légérexent différents, afin
d'éviter un contact simultané du champ de vision des feuilles
entre les moules., Une telle disposition n'évite pas les traces
de pinces dans le verre cintré.

D'aprés le brevet des Etats-Unis n® 3 607 187 (Harold A.
Mcllaster, une feuille de verre plat ramollie est soulevée par
aspiration contre la surface de formage, dirigée vers le bas,
d'un moule sous vide, pour faconner la feuille par aspiration
contre cette surface. Beaucoup d'énergie est nécessaire pour
produire l'aspiration adéquate pour donner & l'ensemble de la
feuille de verre plat wne forme qui épouse celle du moule de
formage sous vide par zones successives, en particulier dans
les zones les plus éloignées du moule de formage sous vide au
moment ol d'autres zones entrent initialement en contact avec
ce moule,

Le brevet des Ztats-Unis n? 3 846 104 (Samuwel L. Seymour)
fournit un procédé et un dispositif avec lesquels des feuilles
de verre sont entraindes & travers un four sur des moyens trans-—
porteurs et chauffées, au cours de leur passage & travers le
four, & une température qui approche du point de ramollissement
du verre. Dans un poste de fagonnage situé au-deld du four,
chague feuille de verre est soulevée tour & tour par wn moule
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inférieur de fagonnage du contour qui éldve la feuille de verre
au contact d'un mouwle supérieur de formage sous vide dont la
forme correspond & celle gue l'On veut obtenir pour le verre.
Le moule supérieur de formage sous vide reste en permanence
dans le poste de formage et maintient le verre fagonné contre
lui, tandis que le moule de fagonnage inférieur retourne au-
dessous du niveau des moyens transporteurs. Un cadre de trempe,
ayant la forme qui convient pour supporter la feuille de verre
cintrée au niveau de son seul bord marginal ou périphérique, se
déplace dans une direction généralement horizontzle enire le
voste de fagonnage et un posté de refroidissement, pour recevoir
chague feuills de verre fagonnée, libérée par le moule de for-
mage sous vide, et la transférer dans.le poste de refroidisse-
ment. Les formes des contours du moule inférieur de faconnage
du contour et du cadre de trempe correspondent & la forme de la
surface de formage, dirigée vers le bas, du moule supérieur de
forrage sous vide. On considérait gue les moules et le cadre
devaient &étre remplacéds toutes les fois gu'un pvorramme de
rroduction était changé.

Le brevet des Etats~Unis n® 4 092 141 (Robert G. Frank et
DeWitt V. Lampman) propose un dispositif similaire et prévoit
un dispositif de transvert mobilervefticalement, pour retirer
rapidement du cadre de trempe chaque feuille de verre cintrée
aprés gue les surfaces de cette dernidre ont durci suffisamment
pour qu'elle puisse étre transportée sur un transporteur aval
supplénmentaire, présentant une surface de support de la feuille
de verre & wn niveau un peu plus élevé que celui augquel la
feuille de verre est Suppbrtée par le cadre de transfert et de
trempe. Toutefois, le dlSpOSltlf de ce brevet exige lul aussi
gue le moule elevateur, le moule supérieur de formage sous
vide et le cadre de transfert et de trempe définissent laz méme
forme et qu'ils soient tous remplacés pour la mise en oeuvre
d'un programme de production différent.

Aucun des brevets de 1'état antérieur de la technique ne
fournit, pour le fagconnage, un mode opératoire permettant qu'un
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unique moule inférieur de fagonnage et un unique moule supérieur
de formage sous vide soient installés en permanence, offrant le
moyen de produire plusieurs formes ayant des contours différents
et des courbures différentes. Il serait souhaitable de réduire
le nombre des éléments qui, dans une installation de fagomnmage
des feuilles de verre, doivent &tre remplacés lorsque la pPTo-
duction exige un changement de programme, passant & la fabrica-
tion d'une pidce dont le degré de cintrage est différent de
celui de la pidce précéde-ment pro&uite.

la présente invention fournit un dispositif de fagonnage
qui aide & produire des feuilles de verre de différents contours
et de différentes courbures, au moyen d'un noule inférieur de
fagonnage commun et d'un moule supérieur de formage sous vide
cOmmun,'en combinaison avec un organe en forme de cadre qui est
remplagable de maniére relativement aisde et dont la surface de
fagonnage du contour correspond & la forme voulue pour la
feuille de verre, tant en élévation qu'en plan.

Considérée sous l'aspect dispositif, la présente invention
propose la sous-combinaison d'un moule inférieur dont 1la surface
de formage, dirigée vers le haut, définit une forme ayant un
degré de cintrage donné et d'un moule supérieur de formage sous
vide dont la surface de formage, dirigée vers le bas, définit
une forme ayant une composante de cintrage dont la courbure est
légtrement moins profonde. Des moyens sont prévus pour faire
varier la distance entre les moules supérieur et inférieur,
afin de placer la feuille de verre suffisamment prés du moule
supérieur pour que ce dernier puisse saisir la feuille de verre
par aspiration. Des moyens sont prévus pour augmenter la dis-
tance entre les moules afin de vermettre la pénétration d'un
organe en forme de cadre entre eux. L'organe en forme de caire
S'associe &4 la sous~combinaison pour constituer ume forme de
réalisation particulitre du dispositif et il définit une forme
qui peut &tre semblable ou différente de celle de la surface
de formage, dirigée vers le bas, du moule supdrieur de formage
sous vide,
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D'aprés la présente invention, considérée sous son aspect
le plus large, une feuille de verre rarmollie par la chaleur est
mise’en contact par sa surface inTérieure, au niveanu du poste
de faconnage, avec un moule inférieur dont la surface de forma-
ge, dirigée vers le haut, définit wme composante de.cintrage
ayant un degré de courbure donné. Ia feuille de verre ramollie
fléchit sous 1'effet de la pesanteur vers la surface de formage,
dirigée vers le haut, du moule inférieur. Le moule supérieur de
formage sous vide, prévu au-dessus du moule inférieur, n'entre
initialement en contact qu'avec la vartie marginale de la feuil-
le de verre, puis sa surface de contact augnente tandis que se
poursuit l'aspiration, ce qui modifie la forme de la feuille de
verre ramollie par la chaleur, l'amenant X correspondre & celle
de la surface de formage, dirigée vers le bas, du moule supé-
rieur de formage sous vide. Si aucun autre fagonnage n'est
requis pour la feuille de verre, celle-ci peut &tre détachée
du moule de formage sous vide.

Toutefois, les feuilles de verre fagonnées de cette manidre
sont ordinairement durcies par la chaleur ou trempées.afin
d'accroitre leur résistance et elles sont habituellement sup-
portées par un organe en forme de cadre au voisinage immédiat
de leur périphérie tandis qu'elles sont refroidies par appli-
cation d'un fluide de trempe (le plus fréquemment, des jets
d'air froid) qui refroidit rapidement les surfaces opposées de
la feuille de verre fagonnde, assez vite pour établir, sur
1'épaisseur de la feuille de verre, un profil de tension qui
caractérise le verre renforcé far traitement thermique ou
trempé. Lorsgue la forme définitive voulue pour la feuille de
verre est celle de la surface de formage, dirigée vers le bas,
du moule supérieur de formage sous vide, l'organe en forme de
cadre-a we surface de formage du contour, dirigée vers le haﬁt,
qui correspond & celle de la surface de formage, dirigde vers
le bas, du moule supérieur de formage sous vide.

Toutefois, lorsqu'une combinaison donnée de moule infé-
rieur et de moule supérieur de formage sous vide, ayant des
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formes légerement différentes, est prévue dans un dispositif
de fagonnage des feuilles de verre et que la piéce de verre

& produire doit avoir une forme différente de celle qui est
définie par la surface de formage, dirigée vers le bas, du
moule supériewr de formage sous vide, il est possible, d'aprés
la présente invention, de produire uwme grande variété de cin-
trages sans changer le moule inférieur, ni le moule supérieur
de formage sous vide. Il suffit de remplacer l'organe en forme
de cadre dont la surface supérieure de formage correspond &

1

a pitce produite précédemment, par un aubtre organe dont la
surface supérieure de formage correspond & la pidce du program-
me de production immédiatement suivent.

Selon un node de réalisation particulier de la présente
invention, le moule inférieur comporte une surface supérieure

de formage de forme cylindrique autour d'uvn axe de cintrage

~donnd avec uwn rayon de courbure domnné, et le moule supérieur

de formage sous vide présente une surface de formage, dirigée
vars le bas, de forme cylindrique subour d'wm axe paralldle
avdit axe domné, avec wn rayon de courbure plus grand; L'organe
en forme de cadre comporte un rail de formage qui comprend un
€lément de rail transversal définissent un cintrage cylindrique
ausour d'un axe parallele audit ax:z domné, son rayon de courbu-
re pouvent Se situer dans une large gamme de rayons. Si le
cintrage définitif voulu est cylindrique, l'organe en forme de
cadre comporte une paire d'éléments de rail de formage longi-
tudinaux qui s'étendent dans la direction générale dudit axe
donmé, avec des surfaces supérieures de formage droites, Pour
domner & une feuille de verre un cintrage composite, cette
derniere paire d'éléments de rail de formage présentent des
surfaces supérieures de formage ayant un profil en &lévation
qui correspond & la forme voulue pour la feuille de verre per-
pendiculairement 3 la premidre composante de cintrage, forme
qui peut &tre cylindrique ou avoir toute autre configuration
voulue,

Un dispositif conforme & la présente invention a été



[
N

20

25

30

35

2465692 :
8

utilisé pour produire des feuilles de verre fagonnées ayant
des contours et des formes varisbles, avec des rayons de cour—
bure variant entre 109 cm et 152 cm, sans qu'il y ait & changer
le moule inférieur ou le moule supérieur de formage sous vide
du dispositif de fagomnage des feuilles de verre. Une telle
production a été exécutée en utilisant un moule inférieur
installé en permanence, dont la surface de formage, dirigée
vers le haut, définissait une forme ay:nt un rayon de courbure
de 122 cm, un moule supérieur de formage sous vide installé

de fagon permenente, dont la surface de formasge, dirigée vers
le bas, définisseit une forme ayant un rayon de courburs de
127 cm, et des organes en Zorme de cadre interchangeables,
définissant différents degrés de courbure dans les limites
voulues. '

La présente invention pourra de toute facon &itre bien
comprise & la lumiére ¢'une dsscrivtion qui'sui% dtune forme
de réalisation donndée & titre d'illustration, cette descrip-
tion comprenant les dsssins ci-annexés, sur lesquels les mémes
nunéros de référence désimment les mémes &léments structuraux.

La fig. 1 est une vue partielle en plen d'un dispositif
pour le,fa@onhage et le trempe de feuilles de verre, concré-—
tisant un mode de réalisation préféré de la présenmte invention,
certaines parties ayant &té omises pour plus de clarté.

La fig. 2 est wie vue longitudinale partielle de la Forme
de réalisation de la fig. 1, certaines parties ayant été onises,
découpées ou représentées dans des positions non plausibles
afin de faire apparcitre plus clairement d'autres parties du
dispositif, et certaines positions ayant été indiquées en traits
discontinus, en harmonie avec la fig. 1. -

La fig. 3 est une vue schématique en perspective d'une
partie du dispositif des fig. 1 et 2, certaines parties en
ayant été omises pour montrer, sous forme simplifide, la struc-
ture d'un poste de fagonnage faisant partie de la forme de
réalisation préférée.

Ia fig. 4 est une vue schématique en coupe transversale
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du poste de fagonnage, montrant une feuille plate de verre
chaud qui entre dans le poste de fagonnage, le moule supérieur
de formage sous vide et le moule inférieur étant séparés 1'un
de l1l'autre.

La Tig. 5 est une vue semblable & celle de la fig. 4,
faite immédiatement aprds et montrant commert la feuille de
verre chaud entre en combtact avec la surface supérieure de
formage du moule inférieur, en vue de son fagonnage.

La fig. 6 est une vue semblable & celles des fig. 4 et 5,
faite irmédiatement aprds celle de la fig. 5 et montrant
comrent le moule supérieur de formage sous vide entre initia—
lement en contact avec la feuille de verre, lorsque la distan~
ce entre les moules est suffisamment petite pour que 1l'aspira-
tion puisse soulever la feuille de verre & partir du moule
irférieur,

la fig, 7 est une vue faite peu aprds celle de la fig. 6
et montrant comment, l'aspiration se poursuivant, la surface
de contact augmente entre la feuille de verre et le moule supé-
rieur de formage sous vide. ’

La fig. 8 est une vue faite peu aprés la fig. 7, montrant
le moule inférieur et le mouvle supérieur de formage sous vide
séparés 1'un de l'autre et un organe en forme de cadre, dont
la surface supérieure définit ume forme transversale qui a un
rayon de courbure plus grand que celui du moule supérieur de
forrage sous vide, recevant la feuille de verre % partir du
moule supérieur de formage sous vide, cette vue soulignant la
différence de forme transversale entre la feuille de verre et
la courbure supérieure transversale de 1l'organe en forme de
cadre, au moment ol la feuille de verre wend initislement
contact avec l'organe en forme de cadre.

Ia fig. 9 est une vue de l'organe en forme de cadre et de
la feullle de verre qu'il supporte, faite peu aprés la fig. 8
et montrant comment la fewille de verre épouse la forme de
l'organe en forme de cadre aprés un bref délai d'appui sur
celui-ci,
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La fig. 10 est wne vue serblable & celle de la fig, 8,
montrant une feuille gde verre au noment ol elle est déposée
Sur wn organe en forme de cadre dont 1a surface supérieure de
formage définit wne forme qui a un diamdtre de courbure plus
petit que celui de la surface de formage, dirigée vers le bas,
du moule supérieur de formage sous‘vide.

La fig. 11 est wne vue semblable & celle de 1a fig. 9,
montrant corment l'organe en forme de cadre supporte la feuille
de verre fagonnée aprés wn bref délai d'appui sur lui.

La fig. 12 est une vue en élévation d'we partie 4'un
élément de rail latéral et longitudinal d'un organe en forme
de cadre comportant un &lément de rail transversal de profil
concave cylindrique, 1'élément de rail latéral et longitudiral
présentant wn bord supérieur rectiligne pour supporter ume
feuille de verre & laguelle est donnée une forme cylindrigue,

La fig. 13 est wne vue semblable a2 celle de la fig. 12
d'un élément de rail longitudinal suivant wme autre forme de
réalisation, cette vue montrant cOmmentrl'élément de rail lon-
gitudinal de 1'orgene en forme de cadre SUivént cette‘forme de
réalisation a wn bord supérieur qui présente en direction lon-
gitudinale wn profil concave, pour concourir i la formation
d'un cintrase composite, ayant un profil concave autour de deux
axes de cintrage d'une feuille de verre.

La fig. 14 est we vue semblable & celle des fig, 12 et
13 d'un élément de rail longitudinal suivant wne sutre forme de
réalisation, cette vue montrant comment 1'é1ément de rail lon-
gitudinal de 1'organe en forrme de cadre suivant cette forme de
réalisation a un bord supériewr qui présente en direction lon-
gitudinale wn profil obnvexe, pour concourir & la formation,
Par l'organe en forme de cadre, d'une forme compliquée de la
feuille de verre, comprenant un cintrage cylindrique de profil

- COncave, correspondant & 1'élément de roil transversal, autour

d'un axe de cintrage donné, et une courbe de profil convexe,
correspondant & 1'élément de rail latéral et longitvdinal, au-
tour d'un autre axe de cintrage,
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Lz fig. 15 enfin est une vue semblable & celles des Tfig.
12, 13 et 14 d'un élément de rail longituvdinal suivant uwne
autre forme de réalisation encore, montrant comment 1'élément
de rail longitudinal suivant cette forme de réalisation est
formé avec & la fois des sections de profils convexe et conca-
ve, pour concourir & dommer & une feuille de verre ume cour-
bure compliguée qui comprend une forme cylindrique de profil
concave, correspondant au bord supérieur de 1'élément de rail
transversal, auvtour d'un axe déterniné, et un cintrage com-
vligqué fait de parties & courbures convexe et concave, cOrres-
pondant av bord supérieur de 1'élément de rail longitudinal,.

D'aprds ce cui est représenté sur les fig., 1 et 2, wn
disnositif pour le chauffage et le facgommage de feuilles d'ume
metidre telle que le verre comprend des moyens de chauffage
avec un four 12, & travers leguel les feuilles de verre sont
entraindes & partir d'un poste de chargement (non feprésenté)
et sont chauffées pendant ce temps & la température de défor—
metion du verre. Un poste de refroidissement, désigné dans
1'ensemble par 14, pour refroidir les feuilles de verre cour-
bées et un poste de déchargement (non représenté) au-deld du
poste de réfroidissement 14 sont disposés & la suite 1l'un de
1tzutre 3 droite du four 12. Tn poste intermédiaire ou de
faconnage 16 est interposé entre le -four 12 et le poste de
refroidissenent 14. Un dispositif 17 de transfert des feuilles,
situé dans le poste de refroidissement 14, transfére les feuil-
les de verre faconnées et trempées sur un transporteur aval 20
gul les achemine vers le poste de déchargement.

Lo chaleur peut &tre délivrée dans le four 12 par des
gaz chauvds provenant de brileurs b gaz, par des radiateurs
électriques ou par une combinaison des uns et des autres, ces
noyens producteurs de chaleur étant connus en soi dans la tech-
nigue. Leg noyens de chauffage comprennent un transporteur
horizontal se composant de rouleaux transporteurs 18 dirigés
transversalement et espacés longitudinalement, qui définissent
un parcours qui s'étend & travers le four 12 et le poste de
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fagonnage 16. Les rouleaux du transporteur sont disposés par
sections et leur vitesse de rotation est commandée au moyen
d'embrayages (non représentés), de telle sorte que.la vitesse
des différentes sections du transporteur puisse etre réglée et
synchronlsee de fagon connue en soi dans la techrlque. Un
élément uetecteur de verre 8 est disposé aurdela de la sortie
du four 12 pour déclencher un cycle opératoire du dispositif,
Des interrupteurs de fin de course IS-1 & LS-5 sont

prévué pour synchroniser le fonctionnement de différents 41é-
nents du dispositif, suivant un enchainenent séquentiel pré-

déterniné. IL'élément éétscisur de verre 8, les interrurieurs
de fin de course ILS-1 & IS5 et différents circuits pProgramma-
teurs activés par eux coopérent pour assurer 1s synchronisation
du dispositif décrit dans le présent mémoire.

Le poste d: fagonnage 16 comprend un moule inférieur 34
et m noule supérieur de Fformege sous vide 36. Co dernier est
ait de métal recouvert dfume :atlere refracualre telle que
Ges fibres de verre 35, de fagon connue en soi dans laz techni-

que. Le moule inférieur comporte une surface supérieuvre 22

by

(fig. 3) dont la forme en élévation correspond & ume premidre

forme voulue pour urne feuille de verre sounise au cintrage.

Cette surface supérieure 22 est interrompue & intervalles
successifs par des rainures 24 dirigées transversalement qui
forrent 1'espace libre nécessaire pour 1'élévation et 1'abais—
sement du moule inférieur 34 entre une position en retrait
au-dessous des rouleaux 18 du transporteur, représentée sur
les fig. 3, 4 et 8 & 11, et we pbsitiOn haute au-dessus du
niveau de ces rouleaux, indiquée sur la fig. 5. Le moule infé-
rieuwr 34 est fixé sur un porte-moule inférieur 26 et son mou~
vement ascendant vers le moule supérieur de formage sous vide
36 est 1imité 2 un intervalle minimum entre eux, légdrement
supérieur & l'épaisseur des feuilles de verre, ne dépassant pas
de préférence le double de ltépaisseur des feuilles de verre.
Etant donné que les glaces latérales d'automobiles ont

un rayon de courbure assez constant aubour d'un axe horigzontal,
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afin de faciliter leur montée et leur descente dans la carros—
serie de l'automobile entre une position d'ouverture et de
Termeture, de nombreux modéles différents dans uwne famille
de modéles ont des contours de formes différentes, mais sont
cintrés suivant le méme rayon de courbure. Il est donc sou-
haitable de disposer d'un seul moule inférieur, permettant de
produire bous les moddéles de chaque famille, Il a &té ddcouvert
qu'un noule inférieur de formage de rayon de courbure domné,
ayant des dimensions plus grandes éue~1es modéles d'wme famille
de glaces latérales qui ont ce rayon de courbure donné, mais
des contours de formes différentes et/ou des dimensions diffé-
rentes, permettait de fabriquer les glaces latérales courbes
de cette famille de différentes tailles, mais ayant ledit rayon
d¢ courbure dommé. Dans le dispositif dderit dans le présent
mémoire, un seul et méme moule inférieur de formage psut &tre
installé, en combinaison avec un moule supérieur sous vide de
courbure légérement dif-érente, pour produire n'importe quel
modele d'une famille de glaces ayant uvn rayon de courbure donné,
mais des tailles différentes et/ou des Fformes différentes de
leurs contours, sans qu'il soit nécessaire de procéder au
démontege ou au remplacement du moule inféricur et/on du moule
supérieur de formage sous vide.

De préférence, la surface supérieure 22 du moule inférieur
34 est parfaitement lisse afin d'éviter de produire la moindre
inégalité dans la surface de la feuille de verre qu'elle
Supporte; elle est composée d'une matidre qui ne réagit pas
avec le verre, qui peut &tre facilement usiné de manidre &
présenter le profil & surface lisse voulu et qui a une bonne
durabilité en dépit de son contact intermittent-avec le verre
chaud, provoquant de rapides variations cyeliques de tempéra-~
ture pendant une période prolongée. Le cirment aluminosilicique
vendu par Johns-Manville sous le nom de marque TRANSITE est
un bon matériau pour le moule inférieur de formage rainuré 34.

Des moyens élévateurs et abaisseurs, sous la forme d'un
piston 28 monté rigidement sur une pnuéeﬂmma rorte~piston 30,
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élevent et abaissent sur une distance linitée le support 26
et 1e moule inférieur de formage 34 solidaire de ce dernier,
Des montants d'alignement 32 sont fixés sur le porte-moule 26
pour assurer un mouvement vertical du moule inférieur 34. Une
vatte 33 est raccordée au moule 34 pour actionner 1! 1nterrup—
teur de fin de course LS-4.

Le moule supérieur de formage Sous vide 36 comporte ume
plague supérieure de montage 37 et une paroi inférieure 38
qui est perforée, ainsi que des parois latérales 39 dont 1'ume
au moins est perforée. La paroi inférieure 38 est profilée de
manisre & &tre moins fortement cintrde que la surface de forma-
ge constituée par la surface supérieure 22 du moule inférieur
34. Le moule supérieur de foriage sous vide 36 est en communi-
cation avec une source de vide (non représentde) par l'inter-
nédiaire d'une conduite de mise sous vide 40 et d'une soupape
appropriée (non rerrésentée). Le moule supérieur de formage
sous vide 36 est opportunduent raccordé, par des tiges verti-
cales de guidage 41, & un chéssis supérieur de support 42 par
rapport auquel il est mobile sous 1l'action d'un piston veriical
supérieur 43. Au moyen d'un systéne de soupapes approprié, la
conduite de mise sous vide 40 peut &tre raccordée & wune source
d'air sous pression (non représentée) et les soupapes contrd-
lant la conduite de vide et la conduite de bression peuvent
étre synchronisées suivant un cycle de temps prédéterminé, de
fagon connue en soi dans la technique.

Toute partie d'une paroi latérale 39 du moule supérieur de
foruage sous vide 36 qui comporte des ouvertures est également
munie d'une plaque coulissante perforée 60, pourvue d'une patte

61l & 1'une de ses eytremltes Les c8tés longitudinaux de la

plague coulissante s'engagent dans une baire de guides paral-

1ltles 62 profilés en Z. Ces derniers sont fixds sur toute leur

by

longueur & la paroi latérale 39. Ia patte 61 peut se déplacer
entre les guides 62 profilés en Z lors du réglage de la posi-
tion de la plaque coulissante perforée 60 par rapport 2 la

paroi latérale perforée 39, La piaque coulissante perfordée 60
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comporte des ouvertures 63 dont la taille, la forme et la dis-
tance nubtuelle correspondent & celles des ouvertures pratiguées
dans la vnaroi perforée 39,

Torsque la plagque coulissante perforée 60 occupe une posi-
tion dans laguelle ses ouvertures 63 coincident entisrement
avec lss ouvertures de la paroi latérale perforée 39, il en
résulte une section d'échanpement maximale & travers la paroi
latérale 39. Lorsgue la plagque coulissante perforée 60 occupe
e position dans laguelle les ouvertures 63 coincident avec

les intervalles entre les ouvertures pratiguées dans la parol

{<

.
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9, la sesction d'échappement & travers la paroi laté-

<

]

J
ale 39 es% nulle. On comprendrs asisément gue le plague coulis— -
sante 60 peubt &tre rézglée dans toubte position dans lagquelle ses
ouvertures 63 coincident partisllement avec les ouvertures de
la paroi latérale 39 ou dans laquelle une seule ou gquelgues—
wes de ses ouveriures 63 coincident partiellement ou sntidre-
ment avec une ou plusisurs ouverturss de la paroi letérale, de
manidre & obitenir une grandeur voulue de section &'échappenent
b trevers la paroi latérale 39, des moyens étant prévus pour
régler en fonction des besoins la grandeur de la section d'échap-
pement.

§1i1 est prévu des ouvertures dans 1l'une au moins des
parois latérales 39 et mme plaque coulissante perforée 60
associde, c'est pour garantir qu'une feuille de verre G tom-
bera wniforudment sur un organe en forme de cadre 70, sans
s'inciiner par rapport & 1l'orientation gqu'elle a lorsgu'elle
est maintenue contre la paroi inférieure perforée 38 du moule
supérieur de formage sous vide 36, auv moment ol le vide est
supprimé dans ce dernier. Lorsgue de petites ouvertures soant
réparties wiformément sur toute 1'étendue de la paroi infé-
rieure perforde 38 et que les feuilles de verre traitées ont
un contour de forme réguliére, par exemple un contour essen-
tiellement rectangulaire ou circulaire, l'air sous pression
agit wmiformément le long duw périmetre de la feuille de verre,

amenant celle-ci & tomber sans s'incliner sur l'organe en
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rorze de cadre 70 au moment ol le vide est supprinmé dans le
moule supérieur de formage sous vide 36. Par comtre, lors-
qu'une feuille de verre trzitée a un contour irrégulier, au
nonent ol le vide est supprimé, de l'air péndtre dans la cham-
bre & vide du moule supérieur 36 par les petites ouvertures,
ce gqul provoque un gral ient de pression passager & 1l'intérieur
du moule supérieur de formage sous vide 36. Ce gradient de
pression produit une poussée non wiforme vers le bas sur la
surface surérieure de la feuille de verre qui était maintenue
auparavant conmbtre la raroi inférieure perforée par aspiration.
Cette poussée non uniforme vers ls bas a pour conséguence gque
le feuille de verre libérée s'incline en tombant vers 1'organe
en forme de cadre 7O, La-disposition 4'ouvertures sunplémen~
taires, ayant une section d'échappement gui peut &tre réglée
dans le moule supérieur de formage sous vide, permet une péné-
tration relativersnt repide d'air dans le moule supérisur de
Tormage sous vide, ce gui masque l'effet de 1'dcoulenment d'zir
relativement lent & travers les ouvertures relztivement petites
de la paroi inférieure perforée 38, amenant la feuille de verre
& s'incliner au moment ob elle tombe vers 1l'organe en Forme Qe
cadre T70. ,

La dimension relative de la section totale d'échappenent,
résvltant de la position des ouvertures 63 par rapport 3 la
paroi latérale 39, rapportée & la section tobale des ouvertures
de la paroi inférieure perforde 38, détermine l'efficacité de
la plague coulissante perforée 60 et des ouverbures de la
paroi latérale perforée 39 & vaincre la tendance & 1'inclinai-
son. La surface, 1l'épaisseur et 1'irrégularité de forme du

contour du modéle de feuille de verre soumis au-iraitement sont -

d'autres facteurs qui interviemment dans la détermination de
la grandeur de la section d'échappement effective des ouver-
tures 63, par rapport & la section totale des ouvertures de
la paroi perforée 38 qui sont dégagdes lorsque cette parci
perforée 38 entre en contact avec une feuille de verre, qui

est nécessaire pour assurer un transfert sans inclinaison de
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la feuille de verre entre le moule supérieur de formage sous
vide 36 et l'organe en forme de cadre 70.

En augmentant la section d'échappement effective des
ouvertures alignées 63; on réduit les Prisques d'inclinaison de
la feuille de verre libérée dans sa trajectoire vers 1'organe
en forme de cadre 70 au moment ol le vide est supprimé dans le
moule supérieur de formage sous vide 36, pour un moddle parti-
culier de feuille de verre. Mais sl l'on augmente trop la
section 4'échappenent effective, il faut prévoir un appareil
d'aspiration qui consomme une grande quantité d'énergie. Eu
égard & l'économie d'énergie, la section d'échappement effective
des ouvertures alignées est choisie aussi petite gue possible
dans la limite compatible avec la section d'échappement néces—
Saire pour assurer le transfert d'une feuille de verre sans
inclinaison.

Les ouvertures dans la paroi inférieure perforde 38 sont
aussi petites que possible et sont rapprochées dans la mesure
nécessaire pour assurer le maintien par aspiration d'une feuwille
de verre chaude avec une consormation raisonnable d'éﬁergie.
Pour un moule supérieur de formage sous vide dont la paroi
inférieure perfordée 38, en contact avec la feuille de verre,
mesure 117 cm de longueur et 56 cm de largeur, il a &té cons-
taté que des ouvertures de 0,23 cm de diamétre, séparées les
unes des autres par une distance de 3,8 cm en un dessin rectan~
gulaire ou losangique, donnaient des résultats satisfaisants
pour la menipulation de feuilles de verre dont le poids peut
atteindre 9 kg. Cing ouvertures, ayant chacune wn diamétre de
25,4 mm et séparées par une distance de 56 mm de centre 3 centre,
sont suffisantes pour 1a plaque coulissante perforée 60 et 1la
rangée correspondante d'ouvertures dans la paroi latérale 39.

Le poste de fagonnage 16 contient également une plate-
forme inférieure 44. Des montants verticaux 46 relient les
angles du b&ti 42 de support du moule supérieur, de la plate-
forme 30 de support du piston et de laplate-forme inférieure
44, pour constituer une structure wmitaire., Des roues 48 sont

~
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-montées sur cette structure unitaire, afin que le poste de fa-

gonnage 16 puisse &tre facilement déplacé entre une position
d'alignement entre la sortie du four 12 et 1'entrde gu poste
de refroidissement 14 et une prosition décalée facilitant 1'en-
tretien des éléments structursux du poste de fagomnage 16.

Le poste de refroidissement 14 comprend un caisson de
pression supérieur 51, muni de rangées transveréales, espacées
longitudinalement, de buses 52 espacées transversalement et
dirigées vers le bas pour projeter l'air contenu sous mression
dans le caisson supérieur vers la surface supérieure d'wne
feuille de verre qui se trouve en face des orifices inférieurs
des buses. Vis-d~-vis du caisson de pression supérieur 51 est
disposé un caisson de pression inférieur 53 mumni de boites de
projection inférieures du type en barre 54, disposées de sorte
que leurs parois épaisses s'étendent verticalement et présen-
tant des orifices 55 de forme allongée, dirigés vers le haut &
travers leur épaisseur, de sorte que 1'air contenu S0us pres—
sion dans le caisson inférieur 53 soit projeté vers le haut, &
travers les orifices de forme allongée 55, vers la grande
Surface inférieure de la feuille d= verre. Les orifices des
boites d= projection en barre inférieures sont opposés A& des

rifices corresnondant des buses supérieures. Les boites de
nrogectlon en barre sont sépardes verticalement des buses supe-
rieures par une distance suffisante pour ménager un espace
libre ol l'organe en forme de cadre 70 peut se déplacer le long
d'un trajet entre les buses supérieures et les buses inférieu-
res. Les extrémités inférieures des rangées de tubes des buses
supérieures sont situdes 1le long d'une surface courbe complé-
mentaire de la forme courbe des surfaces sunérisures lisses des
boites de projection en barre constituant les buses inférieu~
res, de fagon & ménager entre elleg u eSpace libre courbe qui
correspond & la forme transversale des feuilles de verre en-~
trainées entre elles. 81 on le désire, les caissons de pression
51 et 53 peuvent étre compartimentés dans le sens de la longueur
du poste de refroidissement 14, de fagon & permettre de régler
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des pressions d'air différentes dans les divers compartiments
du caisson supérieur et du caisson inférieur, afin d'établir
un prograrmme de jets d'air le long de la longueur du poste de
refroidissement.

Les surfaces supérieures des boites de wojection en barre
inférieures 54 sont polies et paralléles les unes aux autres,
de manidre & constituer une surface lisse discontinue sur
laquelle 1lss rognures de verre se déposent lorsqu'une feuille
de verre se brise dans le poste de refroidissement 14. Les
boites de projection inférieures en barre 54 sont réunies par
un b&ti 50 articuléd qui pivote autour d'un axe dirigé suivant
la longueur du poste de refroidissement 14. Un dispositif 48
de basculement du bati est prévu pour faire pivoter le bati 50
et, ver suite, les boltes de projection inférieures en barre
54 & surfeces lisses et leur donner une orientation oblique
qui vermet aux fragments de verre de glisser d'un c6té du
poste de refroidissement, ce qui débarrasse rapidement et effi-
cacement le poste de refroidissement des fragments de verre.
Les boites de projection inférieures en barre 54 sont ramendes
dans leur position normale apreés gque les fragments d'une feuil-
le de verre précédente ont glissé d'wm c6té du poste de refroi-
dissement et avant que la feuille de verre suivante ne soitb
traitée, Le dispositif qui fait pivoter les buses inférieures
en barre 54 est réalisé de facon semblable & celui qui est
décrit et revendiqué dans le brevet des Ztats-Unis n® 3 846 106
(Samuel L. Seymour) pour faire pivoter un jeu inférieur de
buses, et la description de ce dispositif de basculement est
incluse dans le présent mémoire & titre de référence.

Les intervalles entre les tubes des buses supérieures
52 constituent des trajets pour 1'échappement de l'air projeté
contre la surface supérieure concave de feuilles de verre trai-
tées dans le dispositif décrit dans le mrésent mémoire. lLes
intervalles enbtre boites de projection inférieures en barre 54
voigines constituent des trajets pour l'échappement de 1l'air
projeté contre la surface inférieure convexe de ces feuilles



10

20

25

30

55

2465692 .

20

de verre. S'il est ainsi prévu plus d'espace total pour les
trajets d'échappement au-dessus du verre que pour les trajets
d'échappement au-dessous du verre, c'est que la différence
d'espace total pour les trajets d'échappement sur le cbtés
opposés des feuilles de verre fagonnées est bénéfique pour
assurer une plus grande unifornité de refroidissement des sur-
faces éupérieure et inférieure, en comparaison de ce qui se
produirait si les deux surfaces supérieure et inférieure des
feuilles de verre avalent des trajets d'échappement de méues
dimensions. Cela résulte du fait qu'une surface convexe est
plus aérodynamigue gu'une surface concave. &n consdguence, il
est plus difficile d'évacuer l'air projeté perpendiculairement
contre une surface concave gue 1l'air proisté perpendiculaire-
ment contre une surface convexe et, pour cette raison, il est
nénagé plus d'espace d'échappement pour évacuer les jets d'air
culi frappent la surface supérieure concave gue pour évacuer
les jets d'air qui frappentlasurface inférieuvure convexe.

Le dispositif 17 de transfert des feuilles dans le poste
de refroidissemeﬁt 14 comprend une section de transportsur
nobile verticalement, comportant un jeu de galets torigues 56
de diametre rélativement grand, montés sur la partie centrale
d'arbres minces 58 entrainds & partir d'une boite % engrenages
et d'un moteur (non représentés) montés sur un bAti 64. Une
patte 65 fixée au bati 64 actionne 1l'interrupteur de fin de
course IS-5. Un dispositif élévateur 66, sous la forme.d'un ou
de plusieurs pistons, est monté rigidement (avec chacun une
tige de piston 68) sur ce bati. Des guides verticaux 69 con-
trélent le mouvement du bAti 64 de telle sorte que guand les
tiges de piston 68 sont en position d'extension, le jeu ds
galets toriques 56 soit soulevé en bloc ern direction verticale,
les galets occupant des positions dans lesguelles leur plan
tangentiel supérieur commun coincide avec un plan horizontal
ar~dessus de la partie la plus haute de la surface de formage
de l'organe en forme de cadre 70, en vue du transfert d'une
feuille de verre & partir de ce dernier.
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Le poste de refroidissement 14 conpr.nd également un
transporteur aval 20, se composant d'arbres transporteurs Sup-
plémentaires 72 en aval du dispositif 17 de transfert des
feuilles. Chacun des arbres transporteurs supplémentaires 72
est équipé d'wne paire de galets torigques supplémentaires 74
fizés sur lui de manidre % tourner avec lui. Les arbres 72
sont espacés longitudinalement dons le sens de la longueur du
transporteur aval 20 et les galets toriques supplémentaires 74
sont montés rigidement, leur tangehte supérieure commme &tant
située dans un plan horizontal légtrement au-dessus du point
le plus haut de la surface de l'organe en forme de cadre 70.

L'organe en forme de cadre 70 comprend un rail qui s'étend
sous la forme d'une structure en cadre disposée de chant, sa
largeur constituant la hauteur du rail. Le rail comprend un
élément de rail 76 qui s'étend transversglement & 1'extrémité
amont de l'organe en forme de cadre, une paire d'éléments de rail
77 qul s'étendent longitudinalement vers l'avel & partie de
1'élément de rail transversal 76 et une paire d'éléments de
rail d'extrémité aval 78, recourbds vers 1'intérieur. Des
connexions 79 sont fixdes var leur extrémitd interne sur la
Surface latérale externe du rail & intervalles le long de
celui-ci et, par leur extrémité externe, sur un cadre de renfort
80. Ce dernier et 1'organe en forme de cadre 70 ont l'un et
1l'autre un contour dont la forme est semblzble & celle du con-
tour d'we feuille de verre qu'ils supportent, et un profil en
élévation semblable 3 la courbure de 1a feuille de verre qu'ils
supportent.

Le cadre de renfort 80 est constitué de préférence par wn
tube d'acier extérieur dont le contour a la méme forme que
celui de 1l'organe en forme de cadre 70 et qui entoure ce der-
nier & une certaine distance. L'intervalle entre l'organe en
forme de cadre 70 et le cadre de renfort 80 est déterminé par
la longueur des éléments de conmnexion 79. L'organe en forme de
cadre 70 et le cadre de renfort 80 sont tous deux ouverts &
leur extrémité aval.
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Le cadre de renfort 80 est raccordé & un chariot 96 par
des éléments de connexion 97. Le chariot 96 est muni q oreil-
les 98 qui s'étendent vers le haut et se terminent par des
douilles & flletage intérieur 100 en prise avec wme vis sans
fin de commande 102 de chaque c8té du chariot 96. Ce dispositif
guide le mouvement de 1l'organe en forme de cadre 70 entre e
position amont au niveau du roste de fagonnage 16, une position
aval dans 1l'alignement du dispositif 17 de transfert des
feuilles et une position intermédiaire d'attente, immédiatement
en aval du poste de fagonnage. Le chariot 96 est renforecé par
Plusieurs entretoises arquées (non représentées) dont la forme
correspond & la courbure transversale définie par les surfaces
supérieures des boites de projection inférieures en barre 54
et par les extrémités inférieures des tubes des buses supérieu-
res 52, de manidre & pouvoir se déplacer entre ces surfaces et
ces extrémités.

Les galets toriques 56 du dispositif 17 de transfert des
feuilles de verre facomndes sont disposés en rangées peralld-
les espacées. Lorsgu*ils occupent leur position supérieure, les
galets 56 mobiles verticalement ont une tangente supérieure
conmune dans le méme plan horizontal que la-tangsnte supdrisu-
Te comrmune des galets toriques suprlémentaires 74. Lorsgu'ils
occupent leur position inférieure, les galets 56 sont situés
au-dessous du trajet emprunté par 1'organe en forme de cadre 70
et son cadre de support 80. »

La commande par vis sans fin 102 détermine la position du
chariot 96 et de l'organe en forme de cadre 70 qu'il supporte
var rapport & 1l'une des trois positions de repos occupées par
l'organe en forme de cadre 70 au cours d'un cycle d'opération.
Les interrupteurs de fin de course LS-1, IS-2 et 1S-3 sont
disposés de manidre & &tre actionnés par we patte 104 fixée
au chariot 96, pour commander différentes phases d'un cycle
de déplacement de 1'organe en forme de cadre 70, selon ce qui
sera expliqué ultérieurement.

Au début d'wmn cycle de fagonnage suivant la présente
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invention, une feuille de verre G est entrainée dans le poste

de faconnage du verre 16 sur les rouleaux transporteurs 18, le
moule iunférieur 34 étant en position de retrait, sa surface de
formage dirigée vers le haut étant entidrement au-dessous de

la surface de support supérieure définie par les rouleaux trans-
porteurs 18, et le moule supérieur de formage sous vide %6 ayant
sa surface de formage perforée 38, dirigée vers le bas, & courte
distance au-dessus de la surface supérieure de la feuille de
verre G. A partir d'une position entre les éléments détecteurs
S, cethe dernidre est emtrainde pendant un terps sulfisant pour

se trouver en rositien d'alignement correcte entre le moule

Ztant domné gue la feuille de verre regoit tout d'abord wme

covrbure cylinirigue autour d'un axe qui est pratiguement paral

13le » 1z Girection de mouvsment de la “euille de verre définie
par lss rovleaux transporteurs 18; 1'instant exact ol le moule
inférieur 34 est mis en action n'a pas une importance aussi
décisive gus s'il s'agissent de cintrages plus compligués.

hu roment ol la feuille de verre arrive au poste de fagon-
naze 16, le piston 28 est mis en position d'extension, d'oh
il résulte que la patte 33 libére 1l'interrupteur de fin de
course ILS-4. En conséquence, le moule supérieur 36 est mis sous
vide, tandis gue le moule inférieur 34 est élevé. Ia feuille de
verre est représentée sur la fig. 5 au cours de son soulévement
sur le nmoule inférieur 34, dans une position au voisinage du
roule supérieur de formage sous vide 36. Etant dommé gqgue la
feuille de verre est chaude au moment ol elle arrive dans le
poste de facommage, elle fléchit facilement sous 1l'effet de la
pesanteur et épouse la courbure relativement forte de la sur-
fgce de formage, dirigée vers le haut, du moule inférieur 34
L 1'instant ol elle parvient & proximité irmédiate de la sur-
face de formage, dirigée vers le bas, du moule supérieur de
formagze sous vide 36. La feuille de verre G ést soulevée &
proxinité immédiate du moule supérieur de formage sous vide 36

par limitation du mouvement ascendant du piston 28, et avant
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que la feuille de verre n'entre en contact simultané avec la
surface de formage, dirigée vers le haut, du moule inférieur

34 et avec la surface de formage, dirigée vers le bas, du moule
supérieur de formage sous vide 36, l'aspiration souldve la
feuille de verre fagonnée G de telle sorte que le verre n'entre
tout d'abord en contact avec la surface de formage, dirigée vers
le bas, du moule Supérieur.SOus vide 36 que par sa partie
périphérique. Ia forme définie par la surface de formage, diri-
gée vers le bas, du moule supérieur sous vide 36 a wne courbure

‘=0ins profonde gue la surface de formage, dirigde vers le haut,

Cu nouie inférieur 34. Grécs 2 cette disposition, lz Ffeuille de
verre G peut &tre initialerment meintenve contve lz sur‘ace de
forraze, dirigée vers le bas, du moule Supérieur sous vide 36
dens la position représentde sur 1= fig. 6, la partie de 1z
feuille de verre intermédisire entre ses perties d'extrémité
étant tout d'abord hors de combtzct avec 1o surface de formags,
dirigée vers le bas, du noule supérieur de formage sous vide 36.
Le moule inférieur 34 a ét& élevé er réponse & l'activa-
tion, par le détecteur S, d'un circuit prograrmateur (non
représenté) qui provoque 1'extenmsion du piston 28 & la détec—
tion du passage Ge la feuille de verre G 2 1'entrde du poste de
fagonnage 16. I'interrupteur de fin de course LS-4 est 1ibérd
par le déclencherent du mouvement ascendant du moule 34, ce
qui provogue lz mise sous vide du nmoule supérieur 36 comme on
l'a indiqué précédemment, mais actiomne aussi un programmateur
gul commande le déclenchement du.ﬁouvement de retour du moule
inférieur de formage vers sa position de retrait. Ce dernier
programmateur est réglé de manidre 3 assurer gue le retour du
movle inférieur 34 par rétraction du piston 28 sera coordonné
avec le moment ol la feuille de verre est saisie —ar-aspirmtion
contre la surface de formage, dirigée vers le bas, du noule
supérieur sous vide 36. Le programmateur déclenche zussi le
nouvenent de retrait vers le haut du piston vertical 43 qui
provoque 1'élévation du moule supérieur sous vide 36, en méme
‘temps que le mouvement descendant du moule inférieur 34. Le
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vide est maintenu tandis que le moule suvpérieur de formage sous
vide s'éldve, d'ol il résulte que la surface supérieure de la
feuille de verre épouse exactement la forme moins profonde de
la surface de.foimage, dirigde vers le bas, du moule supérieur
Sous vide 36. Cette phase de 1'opdration est illustrée par la
fig. 7.

Au moment ol le moule supérieur sous vide 36 atteint la
position haute représentée sur la fig. 8, le poste de fagonnage
est prét &4 recevoir 1'organe en forme de cadre 70 dans sa
vosition entre le moule supérieur sous vide 36 et le moule in-
férieur 34. Lorsque la patte 104 du chariot 96 entre en contact
avec 1l'interrupteur de fin de course IS-1, l'organe en forme de
cadre 70 est immobilisé dans sa position amont précitée, direc-
tement au-dessous du moule supérieur sous vide 36. En méme
temps, lorsque 1'organe en forme de cadre 70 occupe Sa position
amont immédiatement au-dessous du moule supérieur sous vide 36,
l'interrupteur de fin de course IS-1 interrompt le vide dans
le moule.supérieur sous vide 36, ce qui permet & la feuille de
verre de se déposer sur -1'organe en forme de cadre T0. La forme
de 1l'organe en forme de cadre perpendiculeirement X ls direction
de mouvement, et en particulier la partie transversale 76 de
l'organe en forme de cadre 70 peut avoir la méme courbure ou
une courbure différente de celle qui est définie par la surface
de formage, dirigée vers le bas, du moule supérieur de formage
sous vide 36. Sur la fig. 8 est représenté un organe en forme
de cadre T0 dont la surface de formage est moins profonde que
celle qui est définie par le moule supérieur sous vide 36.

Dans ces circonstances, la feiille de verre, toujours ramollie
par suite de son chauffage dans le four 12, tombe de telle
manidre que sa partie cemtrale viemme tout d'sbord reposer sur
la partie médiane de¢ 1'élément de rail transversal 76 de 1l'or-
gane en forme de cadre et que ses extrémités, précédemment:
cintrées avec une courbure plus forte, se trouvent 3 distance
au-dessus de 1'élément transversal du mil de formage, corme le
montre la fig. 8. Toutefois, avant que le chariot 96 ne fasse

“
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pénétrer la feuille de verre dans le poste de refroidissement
14, les parties d'extrémitd de celle-ci fléchissent pour épouser
le reste de la forme dau contour du rail de formage-de 1'organe
en forme de cadre 70.

La fig. 10 est semblable 3 1z fig. 8, & cette exception
qu’elle.représente une feuille de verre G qui tombe sur un
organe en forme de cadre 70 dont 1'élément de rail transversal
76 définit une courbure de Trayon encore plus petit que celle
qui est définie par la surface de formage, 'dirigée vers le bas,
du moule supérieur sous vide 36. Le rayon de courbure peut
méme &tre plus petit que celui qui est défini par le moule
inférieur 34. Ainsi, au moment oy 1a feuille de verre G torbe
lors de la suppression du vide, seuls-les bords latéraux de la
feuille de verre cintide reposeront tout d'abord sur 1'élément
de rail transversal 76 de l'organe.en forme de cadre 70, puis
le verre fléchira pour prendre sa courbure plus accentuée,
€pousant le bord supérieur de 1'élément de rail transversal 76
de l'organe en forme de cadre 70, selon ce qui est représentd
sur la fig. 11, -- ’ .

La feuille de verre @ supportée par l'organe en forme de
cadre 70 est transférée dans le poste de refroidissement 14
oli de 1'air sous pression est projeté & travers les buses 52
dirigées vers le bas 3 partir du caisson de pression supérieur
51 et & travers les orifices des buses en barre inférieures
54 qui s'étendent vers le haut & partir du caisson de pression
inférieur 53, pour refroidir le verre aussi rapidement que
possible afin de lui donner wme trempe au moins partielle,
Lorsque la feuille de verre atteint une position au-dessus des
galets toriques 56, ces derniers sont élevés ensemble pour
écarter la feuille de verre G de l'organe en forme de cadre 70
en la soulevant, tout en tournant ensemble dans le sens qui
propulse la feuille de verre vers 1'aval sur le transporteur
aval 20, -

La fig, 3 illustre le transfert de la feuille de verre @¢
refroidie & partir des ga;ets torigues 56 du dispositif 17 de

- -
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transfert de feuilles dans la direction aval indiquée par la
fleche d, tandis que l'orgene en forme de caire 70 comuence

& revenir dans le sens amont imdigué par la fleche u, vers

la vosition intermédisire d'attente inmédiatement en aval du
poste de fagommage 16, dans le cas ol la feuille de verre G
suivante n'a pas encore ét¢ saisie par aspiration par le moule
supérieur de formage sous vide 36. L'organe en forme de cadre
70 peut se placer dans la position d'attente indiquée sur la
fig. 2, immédiatement en aval du poste de facommage 16, ou
Glrzcbement dans sa position amont au niveau duv poste de facon-
nage 16, auv cas ol la feuille de verre est déjd naintenuve par
aspiration contre le moule supérieur sous vide 36 et ol le
novle inférieur 34 est descendu dans une position verticale
suffisamment basse pour libérer l'espace nécessaire pour gue
l'organe en forme de cadre 70 puisse se placer zu-~dessous du
noule sous vide 36 sans obstacle.

Lorsgue la feuille de verre supportée par l'organe en
Toras de cadre 70 arrive au-dessus du disrositif 17 de trans-
Tert des feuilles, les gelets toriguss 56 et leurs arbres min-
ces 58 sont ders leur position escanotée vers le bas, le bati
64 étant vlacé en retrait vers le bas par la rétraction de la
tige de piston 68 actionnée par le dispositif élévateur 66,
dans l'attente de l'arrivée de l'organe en forme de cadre 70
av point ol la patte 104 entre en contact avec 1'interrupteur
de fin de course IS-2. La coamande par vis sans fin 102 a
fait pénétrer le chariot 96 et l'organe en forme de cadre T0
qu'il supporte en partie dans le dispositif 17 de transfert
des feuilles, Un circuit programmateur, activé par 1l'entrée en
contact de la patte 104 avec 1l'interrupteur de fin de course
IS-2 dans le sens aval, a amené le dispositif élévateur 66 & -
souvlever le piston 68, élevant ainsi le bAti 64, les arbres 58
et les galets toriques 56 en rotation dans des positioms inter—
médiaires voisines du niveau auguel ces éléments écarteraient
la feuille de verre G de l'organe en forme de cadre en la sou-
levant. Ce mouvement ascendant libére l'interrupteur de fin de



10

15

20

25

2465692
28

course ILS-5, d'ol il résulte que les galets torigues 56 s'ar-
rétent de tourner ensemble,

Lorsque l'organe en forme de cadre 70 atteint sa position
extréme vers 1l'aval, la patte 104 entre en comtact avec 1'in-
terrupteur de fin de course IS-3, ce qui arréte la commande
par vis sans fin 102. A ce noment, les gelets toriques 56 en
rotation ont commencé & transférer la feuille de verre sur
1'organe en forme de cadre 70 en direction du galet torigue
74 situé le plus en amont du transporteur aval 20. Ia tige de
piston 68 rsste en position d'extension compldte, tandis cue
la feuille de verre G continue & se déplacer plus loin vers
ltaval sur le transporteur aval 20, & uvn noment opportun, un
programmateur activé par l'interrupteur de fiﬁ de course IS-3
commende de déclenchement de la rotabtion en sens inverse de
la vis sans fin 102 gqui contrdle le mouvement de retour de
l'orzane en forme de caire 70 dans ls sens amont, soit wvers
la position d'attente, soit directement dans le poste de Zzcon~
nage. Un autre programmateur commandé par 1'interrupteur de
fin de course IS-3 améne le dispositif élévateur 66 & commen-
cer & rétracter la tige de piston 68, abzissant ainsi les
galets toriques 56 et leurs arbres minces 58 en vréparation de
1'opération suivante du dispositif de transfert 17. Si le
dispositif fonctionmne assez rapidement, ce qul est indigqué par
1'écoulement du délai d'un circuit programrateur dont le délai
débute avec un npuyei actionnement du détecteur S, i'interrup-
teur de fin de course LS-4 remis en 1'état initial permet &
l'organe en forme de cadre 70 de dépasser vers l'amont laz posi-
tion d'attente pour rejoindre directement le poste de fagonnage
16 sans s'arréter dans sa position d'attente. Pendant le temps
ol l'organe en forme de cadre 70 se dirige vers sa position
d'attente ou passe au-deld de celle-ci, sous l'effet de l'ac—
tionnement de l'interrupteur de fin de course 1S-2 par la patte
104, le moule inférieur 34 reste en retrait au-dessous des
rouleaux transporteurs 18, pour laisser 1'espace libre pour
gu'une nouvelle feuille de verre G puisse atteindre la position
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d'alignement entre le moule supérieur sous vide 36 et le moule
inférieur 34. _

Le rail de formage de l'organe en forme de cadre 70 peut
comporter des éléments de rail longitudinaux 77 qui présentent,

80it une courbure concave ou convexe en élévation (comme le

montrent respectivement les fig. 13 et 14), soit wne courbure
4 la fois concave et convexe (comme le montre la fig. 15), en
combinaison avec 1'élément de rail transversal 76 qui est
courbe en élévation, afin de définir des surfaces de formage
composites. Si les éléments longitudinaux 77 du rail ont wme
surface supérieure de formage qui est rectiligne comme le
nontre la fig. 12, 1'organe en forme de cadre définit wme cour—
bure cylindrique dont le rayon, défini par 1'élément de rail
transversal 76, peut &tre égal ou différent de celui qui est
défini par la surface de formage, dirigée vers le bas, du moule
supérieur sous vide 36. Il est bien entendu que 1'élément de
rail transversal 76 peut également définir une partie de sur-
face de formage ayant toute forme voulue, autre que cylindrique.

Dans une forme de réalisation particuliéré de la présente
invention, un moule inférieur présentant une surface de for-
mage, dirigée vers le haut, de courbure relativement forte,
Par exemple avec un rayon ds courbure de 121,9 cm, a été com—
biné avec un moule supérieur sous vide présentant une surface
de formage, dirigée vers le bas, définissant wme courbure cy-
lindrique de 127 cm de rayon de courbure pour produire des
cintrages cylindriques dans une feuille de verre, par facon-—
nage de la feuille de verre, cintrée avec un rayon de courbure
de 127 cm, en la faisant tomber sur des organes en forme de
cadre facilement interchangeables, définissant des rayons de
courbure allant de moins de 109,2 cm & plus de 152,4 cm. En
outre, des cintrages cylindriques formés par aspiration conmtre
la surface de formage supérieure -ont été convertis en courbures
composites par fagonnage de la feuille de verre chaude en la
faisant tomber, & partir du moule supérieur sous vide, sur des.
organes en forme de cadre dont les éléments longitudinaux du

~
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rail de formage avaient uwne forme correspondant & la forme
voulue pour l'autre composante de cintrage autour d'un axe
perpendiculaire & la direction de mouvement, tandis qu'une
composante de cintrage cylindrique ou autre &tait formée autour
d'un axe de cintrage longitudinal par rapport la direction
de mouvement.

On comprendra aisément que tout genre de courbure compli-
quée, défini par l'organe en forme de cadre, et notamment des
courbures complexes présentant des éléments, tant convexes que
concaves en élévation dans la direction du mouvement de la
feullle de verre, peut &tre combiné avec tout rayon de courbu-
re transversal dans les limites d'une large gamme,

Ainsi, d'aprés m mode de réalisation préféré de la pré-
sente invention, un moule inférieur 34 installé en permanence
et ayant wne surface de formage, dirigée vers le haut, de
forme cylindrique coopire avec un moule supériewr sous vide
installé en permanence et ayant une surface de formage, diri-
gée vers le bas, de forme cylindrigpue avec un plus grand Tayon
de courbure, pour  former en combinaison um cintrage dont 1a
formé correspond & celle de la surface de formage, dirigée
vers le bas, du moule supérieur sous vide. Par contre, si 1'on
veut obtenir un fagonnage plus élaboré, 1a forme de 1' organe
en forme de cadre &finit wme forme différente, en rapport avec
la forme définitive veulue ﬁour la feuille de verre. Par con-
séquent, la présente invention ne nécessite aucun remplacement
du moule inférieur ou du moule supérieur sous vide. T1 suffit
de remplacer 1l'organe en forme de cadre toutes les fois qu'un
changement du programme de production exige de donner & ume
feuille de verre un contour différent ou une forme différente
qui pourra &tre, soit un cintrage cylindrique, soit un cintrage
plus compliqué, en particulier wn cintrage cylindrique avec
un rayon de courbure se situant dans les.limites d'uwne gamme
de courbures relativement large ou wme composante de cintrage
non éylindrique. '

la forme de l'invention, décrite et représentée dans le

~
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présent mémoire représente un mode de réalisation préféré et
diverses modifications de celui-ci, domnés & titre d'illus-
tration. Il est bien entendu que divers Qhangements peuvent
&tre apportés dans la construction et le mode opératoire, sans
que 1l'on g'écarte pour autant ds 1'idée essentielle de 1'in-

vention, telle que définie dans les revendications gui suivent.
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REVEEDICATIONS

1. Procédé de fagonnage d'une feuille de verre ramollie par
la chaleur pour lui domner une forme qul présente une compo-
sante de cintrage ayant un degré de courbure donné, par la
mise en contact ds la surface, inférieure de cetts feuille avec
un moule inférieur comportant mme surface de formage dirigée
vers le haut et fléchissement dz la feuille vers cette surface
de formage dirigée vers le haut pendant cette mise en contact,
par une aspiration exercée sur laz surface supériewe ds la
feuille de verre soulevée, & partir d'un moule swérievr sous
vide comportant une surfazce de Fformage perforée dirigée vers
le bas, pour détacher la feuille de verre du moule inférisur
et 1l'appliquer sur le moule supérieur par aspiration, carazc-
térisé en ce que lz surface inférieure de la Teuille de verre
est mise en comtact avec la surface de formage, dirigée vers
le haut, qui a wne courbure relativement forte par rspport. |

% ladite composante de cintrage, et en ce que l'aspiration est
ensuite exercée & partir de la surface de formage,dirigée vers
1e bas, qui présente une composante de cirtrage de courbure
légtrement moins accentude,- d'ol il résulte qué la partie
marginale seulement de la surface supérieure de la feuille de
verre entre tout d'abord en contact avec la surface de formage
dirigée vers le bas, puis que l'aspiration amine la totalité
de la feuille de verre & épouser la forme de la surface de
formage dirigée vers le bas.

2. Procédé selon la revendication 1, carzctérisé en ce gque
l'aspiration est déclenchée pendant 1'élévation de la feuwille
de verre avant qu'elle n'entre en contact avec la surface de
formage dirigée vers le bas, la feuille de verre soulevée



10

15

20

25

30

35

2465692
33

—~

étant ainsi transférée par aspiration entre la surface de for-
mage dirigée vers le haut et la surface de formage dirigée vers
le bas, & un moment oh ces surfaces de formage sont sépardes
1l'une de l'autre par une distance qui est plus grande que
1l'épaisseur de la feuille de verre.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que
des dispositions sont prises pour empécher les surfaces de
formage de se rapprocher 1'une de 1l'autre plus prés qu'un in-
tervalle qui est supérieur & l'épaisseur de la feuille de verre.
4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
des dispositions sont prises pour empécher les surfaces de
formages de se rapprocher 1l'une de l'autre plus pres qu'wn in-
tervalle qui est de 1l'ordre du double .de 1'épaisseur de la
feuille de wverre.

5. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre un transfert de la
feuille de verre depuis la surface de formage dirigée vers le
bas sur un organe en forme de cadre, en laissant tomber la
feuille sur cet organe qui présente une surface de formage,
dirigée vers le haut, ayant wn degré de courbure pour ladite
composante de cintrage qui est différent de celui de la surface
de formage dirigée vers le bas, d'ol il résulte que le degrd

de courbure de la composante de cintrage de la feuille de verre
est transformé en un degré de courbure voulu.

8. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que
la feuille de verre est transférée depuis la surface de forma-
ge dirigée vers le bas sur l'organe en forme de cadre dont la
surface de formage, dirigée vers le haut, a un degré de courbu-
re pour ladite composahte de cintrage plus accentué que la
surface de formage dirigée vers le bas, d'oh il résulte que

la chute de la feuille de verre transforme la forme de celle—ci
en une forme ayant un degré de courbure plus accentué.

1. ©Procédé selon la revendication 5, car:ctérisé en ce que
la feuille de verre est transférée depuis la surface de formage
dirigée vers le bas sur l'organe en forme de cadre dont la
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surface de formage, dirigée vers le haut, a un degré de courbure
pour ladite composante de cintrage moins accentud que la sur-
face de formage dirigde vers le bas, d'oh il résulte que 1a
chute de la feuille de verre transforme la forme de celle-ci
én we forme ayant wn degré de courbure moins accentud.

8. Procédé selon la reVendication 5, caractérisé en ce que
la feuille de verre tombe sur un organe en forme de cadre com-
portant wn rail de formage qui définit uwn cintrage composite
comprenant des composantes de cintrage autour de deux axes de
courbure formant un angle entre eux, afin de dommer 3 la
feuille wne forme composite comprenant des composantes de cin-
trage autour de deux axes de courbure formant un angle entre
eux. .

9. Procédé selon la revemdication 5, caractérisé en ce gue
la fsuille de verre est tout d'abord mise en contact avec wum
moule inférieur présentant une Surface de formage, dirigée vers
le haut, qui définit uwne forme cylindrique ayant un rayon de
cOurbure.dOnné, puis la feuille de verre est mise en .contact
avec un moule supérieur sous vige présentant une surface de
formage, dirigée vers le bas, qui définit wne forme cylindri-
que ay-nt un rayon de courbure plus grand que ledit rayon
donné, et la feuille de verre est enfin transférée sur 1'organe
en forme de cadre présentant une surface de formage, dirigée
vers le haut, qui définit wne forme cylindrigque ayant un rayon
de courbure différent de celui gui est défini par la surface
de formage dirigde vers le bas.

10. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que
la feuille de verre est tout d'abord mise en contact avec wn
moule inférieur présentant une surface de formage, dirigée vers
le haut, qui définit une forme cylindrique ayant un rayon de
courbure donné, puis la feuille de verre est mise en contact
avec un moule supérieur sous vide présentant ume surface de
formage, dirigdée vers le bas, qui définit une forme cylindri-
que ay: nt wn rayon de courbure Plus grand que ledit rayon
donné, et enfin la feuille de verre est transférée sur 1'or-
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gane en forme de cadre présentant une surface de fdrmage,
dirigée vers le haut, qui définit ume forme cylindrique ayant
un rayon de courbure plus grend que celui qui est défini par
la surface de formage dirigée vers le bas.

1l. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que
la feuille de verre est tout d'abord mise en contact avec un -
moule inférieur présentant ume surface de formage, dirigée
vers le haut, qui définit une forme cylindrique ayant un rayon
de courbure domné, puis la feuille de verre est mise en con-
tact avec un moule supérieur sous vide présentant une surface
de formage, dirigée vers le bas, qui définit une forme cylin-
drigue ayant un rayon de courbure plus grand que ledit rayon
donné, et enfin la feuille de verre est transférée sur 1'orga-
ne en forme de cadre présentant une surface de formage, diri-
gée vers le haut, qui définit une forme cylindrique ayant un
rayon de covrbure plus petit que celui qui est défini par la
sur’ace de formage dirigée vers le bas.

12. Procédé selon la revendication 5, carzctérisé en ce gue
la feuille de verre est tout d'abord mise en contzct avac un
moule inTérieur présentant une surface de formage, dirigde
vers 1le havt, qui définit wms forme cylindrique ayart un reyon
de courbure donné, puis la feuille de verre est nise en cor-
tact avec un moule supérieur sous vide préséntant une surface
de formage, dirigée vers le bas, qui déFfinit ume orme cyline-
drique ayant un rayon de courbure plus grand que ledit rayon
donné, et enfin la feuille de verre est transférie sur 1'orga-
ne en Iorme de cadre présentant une surface de formage, diri-
gée vers le haut, qui d47init une courbe composite, pour
former un profil de cintrage composite dans la feuille de verre.
13. Dispositif pour le facormage d'wme feuille de verre,
caractérisé en ce qu'il comprend un moule inférieur présentant
ue surface de formage, dirigée vers le haut, gqui définit ume
forme ayant un degré de courbure domné, un moule supéricwr sous
vide présentant une surface de formage, dirigée vers le bas et
perforée, gui définit ume forme‘ayant un degré de courbure
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moins accentué que celui de ladite courbure donnde, des moyens
propres & mettre sous vide le moule de formage sous vide, des
noyens pour déplacer 1'un au noins des nmoules entre me posSi-
tion ol ils sont & distance 1'un de 1'autre et une position ol
ils sont proches l'un de l'autre, d'ol il résulte qu'une feuil-
le de verre ramollie par la chalsur, prenant appui sur la
Surface de formage dirigée vers le haut, fléchit pour épouser
cette surface de formage dirigée vers le haut tandis que les
moules sont & distance 1'un de 1'autre, est transférde par
aspiration de telle menidre gue seule sa partie périphérique
entre tout d'abord en contact avec lz surface de formage diri~
gée vere le.bas au moment ol les moules oé¢cupent des positions
s'approchant de ladite position ob ils sont proches 1'un de
l'autre, et une nouvelle aspiration améne la surface sSupé-
rieure de la feuille de verre & gugrienter sa surface de contact
avec la surface de formage dirigée vers le bas, en dedans de
son périmétre, pour épouser 1z forme de cette surface de for-
nage dirigée vers le bas. 7

14. Dispositif selon la revendicaticn 13, carzctérisé en ce
qu'il comprend er outre un organe en Fforme de cadre présentant
une surface de formage, dirigde vers le havt, gqui définit une
forme ayant un degré de courbure différent ds celui de 1la
Surface de formage dirigée vers le bas, des noyens pour anener
cet organe en forme de cadre dans une position entre le moule
inférieur et le moule supérieur sous vide pour que la feuille
de verre, appliquée sur la surface de forrage, dirigée vers

le bas, du moule Supérigur sous vide, puisse &tre transférde
sur l'organe en forme de cadre lors de 1'interruption du vide
dans le moule supérieur sous vide, d'oh il résulte gque la
feuille de verre prend une forme en rapport avec celle de la
surface de formage, dirigée vers le haut, de l'organe en forme
de cadre. : '

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce
que la surface de formage, dirigée vers le haut, de l'organe
en forme de cadre définit une forme domt la courbure est plus
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accentuée que celle du moule supérieur sous vide.

16. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce
que la surface de formage, dirigée vers le haut, de 1l'organe en
forme de cadre définit ume forme qui a une courbure moins
profonde que celle du moule supérieur sous vide.

17. Dispositif pour le fagonnage d'wne feuille de verre,
caractérisé en ce qu'il comprend un moule inférieur comportant
une surface de formage, dirigée vers le haut, qui présente wme
courbure cylindrique ayant wm rayoﬁ de courbure domné autour
d'un axe de cintrage donné, et ur moule supérieur sous vide
comportant wme surface de formage, dirigée vers le bas, qui
présente une courbure cylindrique ayant un rayon de courbure
plus grand autour d'un axe paralldle audit axe dommé que ledit
rayon donné.

18. Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en ce

qu'il comprend en outre des moyens pour modifier la distance
entre les moules, un organe en forme de cadre comportant wn
élément de rail de formage qui définit une courbure cylindrigue
autour d'un axe paralltle audit axe donné, avec un rayon de
courbure différent de celui de la surface de formage dirigde
vers le bas, et des moyens pour amener cet organe en forme de
cadre dans une position entre les moules tandis que ces der-
niers sont éloignés 1'un de l'autre.

19. Dispositif selon la revendication 17, car. ctérisé en ce
qu'il comprend en outre des moyens pour modifier la distance
entre les mohles, un organe en forme de cadre comportant wm
élément de rail de formage qui définit une courbure cylindrique
autour d'un axe paralltle audit axe dommé, avec um rayon de
courbure plus grand qﬁe celui de la surface de formage diri-
gée vers le bas, et des moyens pour amener cet organe en forme
de cadre dans wne position entre les moules tandis que ces
derniers sont éloignés 1'un de 1'autre.

20. Dispositif selon la reverdication 17, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre des moyens pour modifier la distance
entre les moules, un organe en forme de cadre comportant un

~
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élément de rail de formage qui définit une courbure cylindrigue
autour d'un axe paralldle audit axe domné, avec un rayon de
courbure plus petit que celui de la surface de formage ditrigée
vers le bas, et des moyens pour amener cet organe en forme

de cadre dans une position entre les moules tandis gue ces
derniers sont éloignés_l'unrde,1'autre.

2l. Dispositif selon 1'une quelcongue des revendications 18 &
20, caractérisé en ce que l'organe en forme de cadre comporte
un élément de m il de formage qui s'étend transversalement

par rapport au premier élément de rail de formage et qui
présente une courbure autour d'un axe de cintrage perpendicu~
laire audit axe domné.
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