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MEMORIA DESCRIPTIVA

bPara solicitar
PATENTE DE INVENCTIO ?il
e n T
ESPARN A
por VEINTE afios
a nombre de PITTSBURGH PIATE GIASS COMPANY, entidad norte-
americaena, establecida en One Gateway Center, Pittsburegh,

Pensylvenia, Estadogfinidos de Amdrica, por:

"UN METODO PARA CAIENTAR UNIFORMEMENTE CUERPOS
DE VIDRIO DE UNA COMPOSICION Y UN ESPESOR DA
Dog®,

“—-..-—-—-—-—---—-.---.-—-——_——_—-

Ia presente invencidn se refiere & um método
de calentamiento uniforme de vidrio en el qQue se hace el
méximo aprovechamiento de la energia calor{fica aplicads
al vidrio.

5 Como resultado de una serie de estudios sobre
la transmieiln y absorcidn de enersfe calor{fica por el vi-

drio, se ha determinado que el vidrio tlene unas carscter{s-
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ticas de transmisién que varf{an sestn la longitud de onda
de la energia radiante que incide sobre la guperficie del
miswo. Se ha observado gque la energfa radiante de longi-
tud de onda mayor que un cierto valor, caracterfstico pa-
ra ceda vidrio, segin su composicidn, es fécilmente absor-
bida por el vidrio, mientras que para longitudes de ondg
nenores que ege valor carmcter{stico, el vidric transmite
una gran proporeidn de la enersfa radiante incidente, cau-
sendo, por lo tento, la pérdida de un gran porcentaje de
la energf{e radiante que podrfa aprovecharse pare el calen-
tamiento.

381 bilen parecerfa légico que el vidrio ge ca-
lentese mas répidamente a medida que la temperatura del
horno fuese mas alta, se ha descubierto que pare cade com-
posicidn y espesor del vidrio hay un nivel deenersfa radisn-
te 6ptimo, que no corresponde necesariamente a la temperatu-
re mas alta @ que se puede gometer ol vidrio, al cual se pro-
duce el mawimo calentamiento de wn cierto voldmen de vidrio.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencidn
es Proporcionar un procedimiento para determinar el método
de caldeo mas eficiente para el vidrio, en que se gaste el
mnfnimo de enerzia para obtener el calentemiento méximo posi-
ble de todo el volimen de vidrio.

Otro objeto es proporcionar un dispogitivo pric-
tico para calentar vidrio utilizaendo el procedimiento expues-
to a continuacidn.

De acuerdo con la presente invencidn, se expone

un método de calentamiento uniforme de plezas de vidrio de
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composicién vy espesor dados, que oompreﬁde la colocacidn de
diches masag de vidrio en un horno que tiene elementos de
caldeo eléctricos en ciertas zonas de sus paredes; dejar que
dichas piezas de vidrio reciben la energfa radiante emiti-
da por los mencionados elementos hagta que el vidrio alcan-
ce la temperaturs deseads; mantener la energfa rsdiante en
un intervalo predeterminado, segﬁn la compogicidn y el espe-
sor de las mases de vidrio, midiendo la enersfa radiante
emitida por dichag zoneg de los paredes ¥y controlando la co-
rriente eldéctrica que circula por los elementos de caldeo.

La presente invencidn gqued2rd aclarada con el
estudio de la exposicidn que sigue, junto con las fisures
que la acompafian.

En las léminas:

La figura 1 representa una curva tipice de la
froceidn de energfa rediante transmitida a través de un vi-
drio de composicidn normal, en funcidn de la longitud de
onda de la energfa radiante.

| La fisure 2 representa una serie de curvas de

distribucidn de la enersfa radiente, indicando las cantida-
des relativas de energfa distribufda en lag difecrentes lon-
gitudes de onda, donde el méximo de enersfa que correspon-
de, a cualquier temperatura, & une banda de anchura dﬁ 868
representa por 100 ¥y muestra la distribucidn relativa de
energfe radiante para varias bandas de anchura dA ‘a distin-
tag longitudes de onde en la regidn del infra-rojo del es-

Pectro, para cuerpos que emiten radiacidn a varias tempera~
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turas desde 427¢ a 982:C.

Ia ficura 3 es un esquema, en seccidn, de la
realizacidn tfpica de un dispositivo prdctice en que Se Uti-
lizan lag ensefianzas de la presente invencidn.

La figura 4 es una seccidn, Dverpendicular a 1la
de la fipura 3, por la lfnea 4-i.

Ia fisura 5 es una vista lateral, parte en sec-
cidn y parte en esquema, de un horno de ténel para dohlar
vidrio, en que se hace uso de lag ensefianzaos de esta inven-
cidn.

La Tisura 6 es una gseccidn, de frente, del hor-
no de tinel de la Tigura 5.

Es un fendmeno bien conocido, que se obtiene
un calentamiento mis eficaz sometiendo un cuerpo a la acw-
cidn de energfe radiante cuande 1o fraceidn de energf{a trans-
mitide a través del cuerpo es pequefia, resultando, por congi-
pulente, que la fracecidn de energfa incidente que se abgor-
be para calentar el clerpo, es mayor. Estudios realirzados
con un vidrio de sosa-cal-gflice, de composicidn aproxima-

da:

3102 - 71,50 partes en peso
Na,0 = 13,50
Me0 - 2,50
F6205 - 0,10

han demostrado que un vidrio de este compogiocldn transmite
nés del 60% de la enersfa redisnte de longitud de onda menor

de unos 2600 milimicrones, mientras Que con longitudes de on-
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de mayores, la Traceidn transmitida disminuye muy rédpidamen-
te a un valor menor del 5%. (Ver la fimura 1), Por lo tan-
t0, ecste vidrio absorbe mds del 95% de la radiacidn inciden-
te de longitudes de ondsn Por encime de 2600 milimicrones.

La rediacidn de estas lonsitudes de onda tiene una eficacia
de mas del 95% en el colentamiento del vidrio, mientras que

la energfe trensmitida en ondos mis cortas que 2600 milimi-

‘crones, con vidrios de la comnosicidn cltada, se tronsmi-

te a través del vidrio en su mayor parte en vez de ser gb-
sorbida por éste. Por lo tento, la energfa de longitud de
onda menor de 2600 milimicrones eg relativamente ineficaz
pPara el calentamiento de vidrio.

Como se ve en las curvas de la figurs 2, en
qUe se muestra la distribucidn de enersfa a variss temp e
returas, la maxima enerpfa radieda por un cuerpo a 4729¢
correspende a una lonsitud de onde ligeramente inferior g
%200 milimicrones; a 5389C, la méxima energfa corresponge
a 3600 milimicrones y a 649°C,la mixime energfa corresponde
& unog 3150 milimicrones, ete. Lo energfa total redieds
8 les distintas temperaturas, en relacidn con log maximosg,
se mide por el area total limiteda por la cUrva represente-
da por cada temperatura. As{, a 42790, une fraceidn rela-
tivamente grande de la energfe radiada al vidrio a esta tem-
Peratura estéd en lo zona de mixima absoreidn por el vidrio,
YV en consecuencia, 8610 une pequeiis parte de esta energfa
es de longitud de onde menor de 2600 milimicrones, y ests
energfa es ineficaz pars el calentamiento del vidrio. 8i
blen a 538¢C se radia al vidrio una energfa calorfrica to-

tal mayor, se plerde una fracecidn mayor de esta energfa,

-5 -
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vya que la eficacla disminuye al aumentar la temperatura.

As{ vues, en el culentamiento del vidrio, es
importante el control de temperaturs de las paredes del
horno que rodean al vidrio para que la temperatura corres-
ponda & las condiciones de mdxima abgorcién de enersfs del
vidrio, y as{ calentar el vidrio uniformemente en todo su
espesor/en vez de sobrecalentar la superficie ¥y que se trans-
nmita la radiacidn a través de la mesa de vidrio sin calentear—

lo.

Si bien se reconoce gque las curvas de calentso-
miento revelan que se tramsmite una energfa considerable ten-
to a longitudes de onda mayores como menores que log mAxi-
mog Indicados en lag diferentes curvas de distribucién, se
ha demostrado que, si ge pueden mantener las temperaturas
correspondientes a la radiacidn mdxima de log esvectros de
absorcidn del vidrio, se obtienc un calentamiento mis efi-
caz. Por el contrario, si se utiliza niveles de energis
radisnte mis altos, ¥ se desplazan las temperaturas corres-
pondientes al méximo a la zona donde se produce una mayor
transmisidn, se obtiene un calentamiento menos eficaz, y
el resultado es que el vidrio se sobrecaliente en la super-
Ticie a costa del culentamiento en todo su espesor, al mis-
mo tiempo que el nivel de radiacidn mds alto consume mds po-

tencia.

El grado de abgorcidn méximo conveniente para
el vidrio depende del espesor de las l4minas de vidrio & cao-

lentar, as{ como de 1la composicidn del mismo. La combinacidn
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de la transmisidn y sbsorcidn es 1o que determina la unifor-
midad del calentamiento en toda la masa del vidrio. Si el
vidrio abgorbe una fraccidn demasisdo grande de la enerzfa
radiante que incide sobre 81, la superficle estd expuesta
a un sobrecalentamiento rdpido a expensag deledlentamiento
del interior. El resultado es un gradiente de temperatura
en el espesor, que es mayor en la superficie que en el in-
terlor. Un exceso de trensmisidn tambidén produce un gra~
diente de temperaturs inedmisible, que disminuye lentamen-
te por ser la conduccibn = través del vidrio relativamente
poco eftcaz. S6lo cuando el srado de absoreidn del vidrio
es el adecuado, se reducen estos gradientes al mf{nimo v se
obtiene la méxima eficacia del calentamiento en toda la ma~-
ga de vidrio,

Log Tiguras 3 y 4 muestran una realizacidn t{-
Pica de un dispositivo prictico para el tratamiento térmi-
co del vidrio, gue utiliza lag ensellanzas de la presente ine-

vencidn.

Como se ve en las figuras, un horno tfpico pa-
ra el tratamiento térmico 20 tiene paredes 22 de refractario.
En la superficie interior de lag bparedes refracterias, se han
bracticado uma serie de cenales 24 longitudinales. Dentro de
cada uno de estos canales estin los elementos de caldeo 26
de un material conductor de la electricided Y capaz de regis-
tir altas, tal como el nichrome. Estos elementos de caldeo
eldctrico estdn “coplados, en tres series de elementos pare-

lelos, a tres manantiales de energfa eléctrica separadog (no
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Se resgula la corriente que circula por cada se-

indicados en 1la Tigura ).

rie de elementos de caldeo por medio de un regulador tipo
leyotubo 27, 28 & 29, proyectado por Ieeds & Northrup. Es-
tos Rayotubog son elementog termogensitivos que congtan de
un espé@, una termopila situada en el Foco del espejo, y un
clrcuito eléctrico accionado por la termopila. Estos dig-
Positivos son muy conocidos en 1g téenica y sus detalles o8-
tructurales no son parte de 1a invencién. E1 rayotubo 27
estd situado en la barte superior del homo, el rayotubo
28 en la parte central y el rayotubo 29 en la parte infe-~
rior. Estos tubos estin dirizidos por fuera del borde de
la 1émina de vidrio 30 que se sgtd calentando, contra la
bpared opuesta del horno Y se pueden ajustar de forma que
hagen pasar corriente, a travds de los elementos de csliea
de log circulos a que corresponden siempre que la tempera-
tura de la pared a que estd apuntado el tubo baje de un cier-
to valor predeterminado. Asf, a una temperatura de unog 538¢¢,
la temperatura de las partes SUuperior, medisg e Inferior de
la lémina de vidrio se Puede regular dentro de } 2,20¢c. 1a
instalacidn de tres rayotubos evita la diferencis natural de
temperature entre lag bartes superior e inferior del horno
debido a las corrientes de convencidn dentro del mismo.

La limina de vidrio 30 que se desesn tratar, se
suspende de las tenazas 32 que cuelpan de los carriless situa-
d0s encima 34, Iag tenazas llevan wnos rodilloso (no indi-

cados en la ficura) u otro disponitivo cualquiera, en sy Par-
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te superior, que les permitan desplazarse por los carriles,
en sentido horizontal. De esto modo, se introduce la 1émi-
na de vidrio a tratar en el horno, hasta que queda alinea-
da con los elementos de caldeo 26. Los rayotubos se regu-
lan de forma que la temperaturs de la pared, y por tanto la
temperatura del horno, tenga el valor que hace méxima 1la
eficacia del calentamiento. A continuacidn se saca el vi-
drio del horno y se enfrfa rdpidamente Pera darle el tem-
ple requerido, de acuerdo con los procedimientos normales
de temple. 8in embargo, el calentamiento del vidrio se
efectia de acuerdo con les ensefianzas de la Presente inven-
eibn, y por lo tanto, le limina de vidrio se calienta mas
uniformemente en todo su vollmen, en vez de sobrecalentar-
se junto a la guperficie. Es decir, el gradiente de temnpe-
ratura refidual en la lémina desde la superficie al centro,
una vez completo el ciclo de ¢ aldeo, es mfnimo.

las Tfiguras 5y 6 I'epresentan dos vistas distin-
tas de un horno de tinel utilizado para combar vidrio y dar-
le la forma que se desee, por ejemplo la del barsbrisas de
automévil. Ia prictica corriente en la actualided para do-
blar vidrio y darle forma, supone un brecalentamiento de 1la
lamina a doblar, continuacidn se hace el doblamiento y
finalmente se recuece el vidrio. Puesto que los fabrican-
tes de automdviles exlgen parabrigas de curvaturas irregu-
lares, es necesario calentar las distintas partes del vidrio
& doblar en grado diferente, y 1la cantidad de calor cedido

a lag diferentes partes del vidrio, se puede regular por me-
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dic de elementos de control de temperatura, tal como los
rayotubos snteriormente descritos para Uso en log hornos
verticales de tratamiento térmico. En el recocido del vi-
ario, es tembién de importencia que, sl se Precallenta el
vidrio para recocerlo, tiene gue hacerse el calentamiento
gin que se produzcan graiientes de temperatura en el vidrilo.
Tn la préctica, no se pueden eliminar por completo tales
ersdientes, pero sl se produce un gradiente minimo mien-
tras se calienta el vidrio, en la seccidn de recocido del
norno de ténel para doblar, hebrd un gradiente minimo en

el vidrio en el enfriamiento, y por tanto, se realiza el
recocido del vidrio en mejores condiciones. Otra ventaja de
proporcionar el calentamiento mfnimo necesario al recocer
el vidrio es que también se acorta la duracidn del ciclo

de calentamiento y enfriamiento para producir el vidrio re-

coclido,

Volviendo shora o las figuras 5y 6, la refe-
rencia 40 Tepresente un horno de tinel para doblar. Como
es corriente en la operacidn de doblar contfnua, ve una se-
rie de moldes de doblar 42 montada sobre vagonetas 44 y pa-
san por el horno 40 donde lag liminaes de vidrio planas se
doblan hasta sdqulrir la forma deseaia. Una serie de re-
slstencias de caldeo 46 estén colocadas para radiar calor
desde encima v desde log lados de la lédmina a doblar 48.

A lo larpo de las paredes laterales del hormo 40, hay una
gerie de rayotubosg 50, para regular la corriente que cilrcu-

la por los diferenteg conductores 46, y por lo tanto la can-

- 10 -
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tidad de calor que se dirige a las distintas zonas de la
lémina 48 que se estdn doblando. Cada reyotubo egtd apun-
tado a una zona distinta de la bared o del techo, gue abar-
ca varios conductores del circuito de caldec y las zonag

de pared intermedias, y es responsable de la temperatura me-
dia de la superficie a que estd apuntado, resulando de esta
manera la intensidad de la corriente que circula por log
conductores que callentan esta zona de la pared del horno

¥ Por tento regulan lu cantidad de calor que ge trangmite

a ung zons predeterminada del vidrio.

Puesto que se necesitan distintos grados de
calentamiento en lag zonas de calentamiento previo, dobla-
do ¥y recopido del horno, se colocan distintos circuitos en
lag diferentes partes del horno bara suministrar log centi-
dades de calorque se nccesitan en cads una. Cada uno de es-
tos circuitos tiene un rayotubo termosensitivo rare contro-
lar la intensidad de la corriente que circula por &1.

1os ejemplos siguientes revelan lo gue sucede
cuando se utilizan temperaturas no eficaces & niveles ener-
zéticos més alto-s que los necesarios, en la realizacidn de
diferentes tratamientos del vidrio.

Ejemplo I - Doblamiento

Al doblar parabrigas de vidrio a temperaturas

més altes que la Sptima, la superficie se sobrecalienta y

funde.

Bjemplo II - Temple

En este caso, si el nivel de energfa radiante

- 11 -
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es demasiado alto, se soObrecalienta la superfilcie y las sefia~
fes de las tenazas utillzadas para sostener el vidrio en el
horno se hacen mis profundas. NO se obtiene ninguna mejora
en el producto al final del tratemiento, gue corresponda al
aumento de potencia necesario psra alcanzar este nivel mis
alto de la enersin radiante; Por lo tanto, este exceso de
potencia se pierde por completo.

Un procedimiento para determinar la temperatu-
ra 6ptima a que se deben calentar las paredes de un horno
para efectuar el calentamiento més eficaz de un vidrio de
cualquier composicidn dentro del horno debe utilizar las
ensefianzas de 1la Dresente exposicidn respecto a las reali-
zaciones que ge degcriben.

En primer lugar, habra que determinar las ca-
racterfsticas de transmisidn del vidrio pars el espectro
de enerefa raiiante emitido por log radisdores calentados
hasta el intervalo de tempersturas & gue hay que gometer
ege vidrio, ¥y después, habrd que calentar las paredes del
horno a una temperatura tal que la masa de vidrlo que se
calienta absorba el mdximo de la energfa calorffica que
llega 2 su superficile.

8in embargo, la temperatura a que ge callen-
ta la superficle del vidrio tiene que alcanzar un cierto
valor mfnimo del que no se puede bajar, a saber, el corres-
pondiente al reblandecimiento del vidric. A esta tempera~
tura minima, el méximo de la intensidad de la radiscidm

corregponde a una longitud de onda mayor que a temperatu-
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rag mds altas, Sin embargo, cuando la rapidez de la oPera-
cidn es mds importente que el rendimiento térmico, el calor
efectivo total cedido al vidrio puede aumentar en un inter-
valo de temperaturas creclentes, debido al calor total su-
plementario, de menor rendimiento, cedido a temperaturas még
altas. Ahora blen, una vez se ha elevado la temperatura
hesta un grado tal que el méximo de intensidad de la radia-
cidn corresponde o una longitud de omda pare la cual la
trenamisidn del vidrio ss muy buenz, un nuevo aumento de
temperaturs, debido a un aumento de calor suminigtrado,

no sirve para aumentar el calor que se puede utilizar por
e-1 vidrio, sino gue por cl contrario, resulta una abgor-
c1dén de calor por el vidrio que es ineficaz hasta tal ex-
tremo que el vidrio absorbe una fraccibn de calor menor a
temperaturas muy altas ¥y se desperdicia mias calor.

1o determingcidn de la temperatura mis eficaz
para el calentemiento de vidrios de diferentes composiclo-
nes depende de las propiedades Opticas correspondientes a
osa composicidn como lo hace la determinacidn de la tempe-

ratura a que tiene lugar el calentamiento méximo.

- 13 -
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Los puntos de invencidn propiea y nueve que se
presentan para que gesn objeto de esta Patente de Inven-
cibn en Espafia, son los sigulentes:

12, Un método para calentar uniformemente
cuerpos de vidrio de una composicién y un espesor dados,
que comprende: colocar dichos cuerpos de vidrio en un hor-
no que tenga élementos de caldeo eléotrico en ciertas zo-
nas de sus paredes, dejar que estog cuerpos de vidrio re-
ciban la energfa redisnte emitida por dlchos elementos
hagta que los cuerpos de vidrio alcancen predeterminado
en correspondencia con la composicifn y el espesor de los
cuerpos de vidrio, midiendo la enersfa radiante emitida
por dichas zonas de las paredes ¥ resulando la intensidad
de la corriente eléctrica que circula por dichos elemen-
tos de caldeo de acuerdo con ello.

292, Un método segin reivindicacidn 1, en que
la energfa radiente se mide por medio de elementos termo-

gengltivos colocados en el interior del hormo, los cuales

- 14 -



10

M/L/ L‘.

22

regulan la intensidad de la corriente que va a los elemen-

tog de caldeo eléctricos.

3¢, Un mdtodo seplin reivindicacidn 2, en que
la radiecidn emitide por varlos elementos de caldeo de uns
zona dede de lag paredeg del horno, se mentiene al mismo
valor predeterminado, por medio de uno de los elementos
termosensitivos.

4. Un método para calentar uniformemente
cuerpos de vidrio de una composicidn vy un espesor dsdos.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que
antecede, ilustradgén los dibuje que se acompafian y pars log
fines que se han especificado.

v} Esta Memoris consta de quince hojes escritas a

méquine por una sola cara.

Madrid 147778 o

- 15 -
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